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meiieue  ae  commande  pour  auDe  a  caiage  vanaDie. 

3y  Djeiieiie  ponant  près  ae  sa  partie  Tixee  au  pivot  a  aube  sur 
chacun  de  ses  côtés  longitudinaux,  au  moins  une  surface  de 
contact  (25,  26)  dont  les  génératrices  sont  parallèles  à  l'axe 
de  rotation  (0)  du  pivot  d'aube,  susceptible  de  coopérer  au 
moins  selon  une  génératrice  avec  la  surface  de  contact  sembla- 
ble  (24,  27)  du  côté  adjacent  de  la  biellette  voisine. 

Selon  diverses  formes  de  réalisation,  les  surfaces  de  con- 
tact  sont  planes,  ou  cylindriques  convexes,  ou  comportent  une 
aartie  plane  et  une  partie  cylindrique  convexe,  ou  une  partie 
cylindrique  convexe  terminée  par  une  partie  cylindrique  con- 
cave. 
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X i î R t   M O D I F I É  

y o l r   p a g e   cfe  g a r d e  

L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   une  b i e l l e t t e   de  c o m m a n d e   d ' a u b e   à  

5  c a l a g e   v a r i a b l e   de  s t a t o r   de  c o m p r e s s e u r   de  t u r b o m a c h i n e  

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

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

a u b e s   . 

1 0  

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

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

de  b i e l l e t t e s   q u i   s o n t   f i x é e s   à  une  de  l e u r s   e x t r é m i t é s   à  

15  un  p i v o t   de  l ' a u b e   t a n d i s   que   l ' a u t r e   e x t r é m i t é   e s t   a r t i -  

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

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

de  r é g u l a t i o n   du  r é g i m e   m o t e u r .  

20  Une  r u p t u r e   de  b i e l l e t t e   e n t r a î n e   l a   m i s e   en  d r a p e a u   d e  

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

a é r o d y n a m i q u e   du  c o m p r e s s e u r .   En  o u t r e ,   d a n s   l e s   m o t e u r s  

é v o l u é s ,   l e   d é b a t t e m e n t   des   a u b e s   e s t   c a l c u l é   au  p l u s  

j u s t e   de  f a ç o n   à  r é d u i r e   au  maximum  l a   l o n g u e u r   d u  

25  c o m p r e s s e u r   e t   de  ce  f a i t   une  a u b e   p r i v é e   de  sa  c o m m a n d e  

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

g r a v e s   d é g â t s ,   a v a n t   même  d ' a v o i r   a t t e i n t   sa  p o s i t i o n  

d r a p e a u .  

30  On  a  d o n c   c h e r c h é   à  r é a l i s e r   un  d i s p o s i t i f   de  s é c u r i t é  

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

l ' a u b e .  

C ' e s t   a i n s i   que   l e   b r e v e t   f r a n ç a i s   n '   2  524  934  d é c r i t   u n  

35  d i s p o s i t i f   de  s é c u r i t é   p o u r   une   a u b e   c o m m a n d é e   en  t ê t e .  
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c o n s t i t u é   d ' u n   b r a s   f i x é   au  p i v o t   de  p i e d   e t   s u s c e p t i b l e  

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

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

p i e d .  

5 

Un  t e l   d i s p o s i t i f   ne  p e r m e t   à  l ' a u b e   " f o l l e "   que  de  s e  

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

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

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

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

p i e d .  

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

f r a n ç a i s   n°  1  325  261 ,   l e s   a u b e s   p r é s e n t e n t   des   p l a t e s -  

15  f o r m e s   én  t ê t e   e t   én  p i e d .   Ces  p l a t e s - f o r m e s   s o n t   a p p r o x i -  

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

t r a l e m e n t   o p p o s é s .   Les   p l a t e s - f o r m e s   s o n t   m o n t é e s   d a n s   d e s  

c a r t e r s   de  m a n i è r e   que   l e s   m é p l a t s   de  deux   a u b e s   v o i s i n e s  

l a i s s e n t   e n t r e   eux  un  e s p a c e   p e r m e t t a n t   l e   p i v o t e m e n t   d e s  

20  a u b e s   e n t r e   d e u x   p o s i t i o n s   a n g u l a i r e s   e x t r ê m e s .   Ce  

d i s p o s i t i f   a  p o u r   f o n c t i o n   d ' e m p ê c h e r   ou  au  m o i n s   d e  

m i n i m i s e r   l e s   f u i t e s   de  gaz   e n t r e   l e s   p l a t e s - f o r m e s   d a n s  

l e s   d e u x   p o s i t i o n s   a n g u l a i r e s   e x t r ê m e s ,   m a i s   i l   ne  s e  

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

25  a n g u l a i r e s   i n t e r m é d i a i r e s .  

Des  d i s p o s i t i f s   s e m b l a b l e s   a y a n t   l a   même  f o n c t i o n   s o n t  

d é c r i t s   p a r   e x e m p l e   d a n s   l e s   b r e v e t s   f r a n ç a i s   n°  1  548  7 0 1  

e t   b r i t a n n i q u e   n°  1  324  3 8 5 .  

3 0  

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

r o t a t i o n   d ' u n e   a u b e   en  c a s   de  r u p t u r e   de  son  m é c a n i s m e   d e  

c o m m a n d e .   M a i s   i l s   s o n t   e n c o m b r a n t s   e t   n é c e s s i t e n t   u n e  

a d a p t a t i o n   i m p o r t a n t e   du  s t a t o r   p o u r   r e c e v o i r   l e s  

35  p l a t e s - f o r m e s .   De  p l u s ,   é t a n t   d o n n é e   la   f a i b l e   d i m e n s i o n  
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n é c e s s a i r e   des   m é p l a t s ,   i l s   ne  s o n t   pas   c a p a b l e s   d e  

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

e x t r ê m e   à  l ' a u t r e   en  c a s   de  R u p t u r e   de  la   b i e l l e t t e   d e  

c o m m a n d e ,   c a r   i l s   e n t r a î n e r a i e n t   f r o t t e m e n t s   e t   a r c -  

5  b o u t e m e n t s   i n a d m i s s i b l e s .  

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

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

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

10  b i e l l e t t e s   e t   p e r m e t t a n t   d ' a s s u r e r   une  commande  r e d o n d a n t e  

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

Une  b i e l l e t t e ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   e s t   r e m a r q u a b l e   en  c e  

q u ' e l l e   p o r t e   s u r   c h a c u n   d e s   c ô t é s   l o n g i t u d i n a u x   au  m o i n s  

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

l è l e s   à  l ' a x e   de  r o t a t i o n   du  p i v o t   de  l ' a u b e   e t   s u s c e p -  
t i b l e   de  c o o p é r e r   au  m o i n s   s e l o n   une  g é n é r a t r i c e   a v e c   l a  

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

l e t t e   v o i s i n e ,   de  m a n i è r e   à  au  m o i n s   l i m i t e r   le   d é b a t -  

20  t e m e n t   de  l ' a u b e   en  c a s   de  r u p t u r e   de  la   b i e l l e t t e .  

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

d ' e x e m p l e s   p e r m e t t r o n t   de  c o m p r e n d r e   comment   l ' i n v e n t i o n  

p e u t   ê t r e   r é a l i s é e .   Q u e l q u e s   v a r i a n t e s   y  s o n t   i n d i q u é e s .  

25  D ' a u t r e s   v a r i a n t e s   e n c o r e   p o s s i b l e & _ n e   s o n t   pas   i n d i q u é e s ,  

m a i s   e l l e s   d e m e u r e n t   d a n s   le   c a d r e   des   r e v e n d i c a t i o n s .   E n  

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

s i m u l t a n é m e n t   l a   f o n c t i o n   de  commande   de  l ' a u b e   e t   l a  

f o n c t i o n   de  b u t é e   de  d é b a t t e m e n t   de  c e t t e   a u b e   q u a n d   e l l e  

30  e s t   l i b é r é e .   Or,  c e s   d e u x   f o n c t i o n s   p e u v e n t   a u s s i   ê t r e  

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

i n i t i a l e   de  commande   de  l ' a u b e   t a n d i s   q u ' u n e   p l a q u e t t e  

s p é c i a l e ,   s u p e r p o s é e   à  l a   b i e l l e t t e   e t   l i é e   au  p i v o t   d e  

l ' a u b e   de  la   même  f a ç o n   que   la   b i e l l e t t e ,   r é a l i s e   s e u l e   l a  

3  5  f o n c t i o n   de  b u t é e   d é c r i t e   i c i .   On  ne  d é c r i r a   p a s   d a v a n t a g e  
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c e s   v a r i a n t e s   q u i   se  d é d u i s e n t   f a c i l e m e n t   de  c e l l e s   q u i  

s o n t   d é c r i t e s   i c i .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   une   vue   p a r t i e l l e   s c h é m a t i q u e  

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

l e   s t a t o r .  

La  f i g u r e   2  e s t   une   vue   de  d e s s u s   de  l a   f i g u r e   1 

m o n t r a n t   un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   de  b i e l l e t t e s  

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

La  f i g u r e   3  e s t   une  vue   i d e n t i q u e   à  c e l l e   de  l a  

f i g u r e   2  m a i s   d a n s   l a q u e l l e   une   b i e l l e t t e   e s t  

r o m p u e   . 

1 5  

La  f i g u r e   4  e s t   une   vue   i d e n t i q u e   à  c e l l e   de  l a  

f i g u r e   3  m a i s   a v e c   l e s   b i e l l e t t e s   en  p o s i t i o n  

e x t r ê m e .  

20  Les   f i g u r e s   5  à  8  p r é s e n t e n t   d i f f é r e n t e s   f o r m e s   d e  

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

La  f i g u r e   9  e s t   une   vue   en  p e r s p e c t i v e   d ' u n e   f o r m e   d e  

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

25  r e p r é s e n t é e s   f i g u r e   8 .  

La  f i g u r e   10  e s t   une   vue  en  p e r s p e c t i v e   d ' u n e   a u t r e  

f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   d ' u n e   b i e l l e t t e   du  même  g e n r e  

que   c e l l e s   de  l a   f i g u r e   8 .  

3 0  

La  f i g u r e   11  e s t   une  vue   de  d e s s u s   d ' u n   g r o u p e   d e  

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

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

3 5  La  f i g u r e   12  e s t   une  vue  a g r a n d i e   des   s u r f a c e s   d e  
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c o n t a c t   c o n f o r m e s   a  la   r é a l i s a t i o n   m o n t r é e   à  l a  

f i g u r e   1 1 .  

La  f i g u r e   13  e s t   une  vue   a g r a n d i e   d e s   s u r f a c e s   d e  

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

r é a l i s a t i o n .  

La  f i g u r e   14  e s t   une   vue   a g r a n d i e   d e s   s u r f a c e s   d e  

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

Î O  r é a l i s a t i o n .  

La  vue   s c h é m a t i q u e   p a r t i e l l e m e n t   en  c o u p e   d ' u n e   p o r t i o n  

d ' u n   é t a g e   c o m p r e s s e u r   d ' u n e   t u r b o m a c h i n e   ( f i g u r e   1 )  

15  m o n t r e   une   a u b e   1  à  c a l a g e   v a r i a b l e   c o m p o r t a n t   un  p i v o t   2 

en  p i e d   t o u r i l l o n n a n t   d a n s   un  p a l i e r   3  p l a c é   d a n s   u n  

a n n e a u   i n t é r i e u r   4,  e t   un  p i v o t   en  t ê t e   5  q u i   t r a v e r s e   l e  

c a r t e r   6  du  c o m p r e s s e u r   p a r   un  p a l i e r .   A  l ' e x t r é m i t é   d u  

p i v o t   e s t   f i x é e ,   p a r   une   de  s e s   e x t r é m i t é s   7  une   b i e l l e t t e  

20  8  d o n t   l ' a u t r e   e x t r é m i t é   9  e s t   a r t i c u l é e   s u r   un  a n n e a u   d e  

commande   1 0 .  

Les   a u b e s   1  f o r m e n t   l ' é t a g e   s t a t o r i q u e   11  q u i   d i s t r i b u e  

l ' a i r   aux  a u b e s   12  du  r o t o r   13  s i t u é   en  a v a l .  

25 

La  r o t a t i o n   de  l ' a n n e a u   de  commande   10  p e r m e t   l ' o r i e n t a -  

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

m o t e u r .  

30  T o u t e s   l e s   f i g u r e s   en  vue   de  d e s s u s   c i - a p r è s   d é c r i t e s  

r e p r é s e n t e n t   l e s   b i e l l e t t e s   d a n s   un  même  p l a n ,   p i v o t a n t  
a u t o u r   de  p i v o t s   5  d o n t   l e s   a x e s   s o n t   p e r p e n d i c u l a i r e s   à  

ce  p l a n .   Sur   une  t u r b o m a c h i n e ,   l e s   b i e l l e t t e s   8  s o n t  

d i s p o s é e s   s u r   un  c y l i n d r e   de  g r a n d   r a y o n   c i r c o n s c r i t   a u  
3  5  c a r t e r   6  du  c o m p r e s s e u r   e t   l e s   a x e s   des   p i v o t s   c o n v e r g e n t  
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v e r s   l ' a x e   de  l a   t u r b o m a c h i n e   en  f a i s a n t   e n t r e   eux  u n  

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

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

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

5  r é a l i s a b l e s   p a r   l ' h o m m e   de  l ' a r t ,   b i e n   que  non  i n d i s p e n -  

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

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

au  p l a n   de  p r o j e c t i o n .  

10  De  l a   même  f a ç o n ,   t o u t e s   l e s   f i g u r e s   en  vue  de  d e s s u s   c i -  

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

r a p p o r t   au  p l a n   m é d i a n   l o n g i t u d i n a l   XX'  q u i   c o n t i e n t   l ' a x e  

0  du  p i v o t   5  e t   l ' a x e   45  d ' a r t i c u l a t i o n   de  la   b i e l l e t t e  

s u r   l ' a n n e a u   10.  C e t t e   s y m é t r i e   n ' e s t   n u l l e m e n t   i n d i s p e n -  

15  s a b l e   e t   i l   ne  s e r a   p a s   f a i t   m e n t i o n   d a n s   la   s u i t e   de  l a  

d e s c r i p t i o n   des   d i s s y m é t r i e s   p o s s i b l e s .   Des  b i e l l e t t e s  

r é a l i s a n t   l e s   mêmes  f o n c t i o n s   de  l a   même  f a ç o n   p o u r r a i e n t  

ê t r e   r é a l i s é e s   a v e c   des   f o r m e s   d i f f é r e n t e s   s a n s   s o r t i r   d u  

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

2 0  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e ,   vue   de  d e s s u s ,   un  g r o u p e   de  b i e l -  

l e t t e s   14,  15,   16,  c o n f o r m e s   à  un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   d o n t   une   e x t r é m i t é   17,  18,  19  p o r t e   d e s  

m o y e n s   de  f i x a t i o n   aux  p i v o t s   5  des   a u b e s   1.  Les  m o y e n s   d e  

25  f i x a t i o n   s o n t   c o n s t i t u é s   d ' u n e   d é c o u p e   p o l y g o n a l e   20  q u i  

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

l ' e x t r é m i t é   des   p i v o t s   de  t ê t e   5  des   a u b e s   1 .  

Les  a u t r e s   e x t r é m i t é s   21,   22,   23  s o n t   a r t i c u l é e s   p a r   d e s  

30  a x e s   45  s u r   l ' a n n e a u   de  c o m m a n d e   10  a s s u r a n t   la   s y n c h r o -  

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

d ' a u b e s   1  du  s t a t o r .  

Les   b i e l l e t t e s   p r é s e n t e n t ,   s u r   c h a c u n   de  l e u r s   c ô t é s  

35  l o n g i t u d i n a u x ,   une  s u r f a c e   de  c o n t a c t   p l a n e   e t   p a r a l l è l e  

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

c o n t a c t   s e m b l a b l e   du  c ô t é   a d j a c e n t   de  l a   b i e l l e t t e  

v o i s i n e .  

5  S e l o n   l a   f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é e ,   l e s   e x t r é m i t é s  

17,  18,  19  d e s   b i e l l e t t e s   o n t   une  f o r m e   de  p a r a l l é l é -  

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

l ' a x e   0  du  p i v o t   d ' a u b e ,   q u i   e s t   é g a l e m e n t   l ' a x e   d e  

r o t a t i o n   de  l a   b i e l l e t t e .   Les   c ô t é s   l o n g i t u d i n a u x ,   p a r  

10  e x e m p l e   25  e t   26,   de  l a   b i e l l e t t e   c e n t r a l e   du  g r o u p e  

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

p a r a l l è l e s   au  p l a n   m é d i a n   l o n g i t u d i n a l   XX'  .  L o r s q u e   c e s  

b i e l l e t t e s   o n t   l e u r s   p l a n s   m é d i a n s   l o n g i t u d i n a u x   XX* 

a p p r o x i m a t i v e m e n t   p e r p e n d i c u l a i r e s   au  p l a n   de  l ' a n n e a u   1 0  

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

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

l e u r   r o t a t i o n   d ' u n   a n g l e   d o n n é   d a n s   un  s e n s   ou  d a n s  

l ' a u t r e .   La  f i g u r e   3  m o n t r e ,   p o u r   le   même  g r o u p e   de  b i e l -  

l e t t e s   d a n s   l a   même  p o s i t i o n   que  c e l l e   de  l a   f i g u r e   2,  l e  

20  m a i n t i e n   de  l ' e x t r é m i t é   18  de  la   b i e l l e t t e   c e n t r a l e   1 5  

l i b é r é e   a c c i d e n t e l l e m e n t / L a   r u p t u r e   d ' u n e   b i e l l e t t e   s e  

p r o d u i t   g é n é r a l e m e n t   d a n s   l a   zone   A  c o m p r i s e   e n t r e  

l ' e x t r é m i t é   17,  18,  19  c o m p o r t a n t   l e s   m o y e n s   de  f i x a t i o n  

au  p i v o t   5  d ' a u b e   e t   l ' a x e   45  d ' a r t i c u l a t i o n   à  l ' a n n e a u  

25  10,  c e t t e   zone   é t a n t   l a   p l u s   f a i b l e   e t   la   p l u s   s o l l i -  

c i t é e .  

Les   s u r f a c e s   de  c o n t a c t ,   c o n s t i t u é e s   p a r   l e s   c ô t é s   25,  26  

de  l ' e x t r é m i t é   18  de  l a   b i e l l e t t e   15  l i b é r é e ,   v i e n n e n t  

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

c o n s t i t u é e s   p a r   l e s   c ô t é s   24,  27  des   b i e l l e t t e s   v o i s i n e s  

14,  16  s e l o n   au  m o i n s   d e u x   g é n é r a t r i c e s   s y m é t r i q u e s   p a r  

r a p p o r t   à  l ' a x e   0  du  p i v o t   d ' a u b e ,   ce  q u i   l i m i t e   l e  

d é b a t t e m e n t   p o s s i b l e   de  l ' a u b e   1  l i b é r é e .  



8  0 2 0 3 4 2 8  

La  f i g u r e   4  m o n t r e   l e   m a i n t i e n   d ' u n e   b i e l l e t t e   l i b é r é e   p a r  

d e u x   b i e l l e t t e s   v o i s i n e s   p o u r   une   p o s i t i o n   de  f i n   d e  

c o u r s e .   Le  " c o n t a c t   se  p r o d u i t   s u r   p r e s q u e   t o u t e   l a  

l o n g u e u r   d e s   s u r f a c e s   de  c o n t a c t   p l a n e s   a d j a c e n t e s   25,  2 4  

5  e t   26,   2 7 .  

Les   b i e l l e t t e s   r e p r é s e n t é e s   s u r   l e s   f i g u r e s   2  à  4  s o n t  

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

m o t e u r s   " t r è s   t a s s é s " ,   c ' e s t - à - d i r e   de  f a i b l e   l o n g u e u r .   L e  

10  d i m e n s i o n n e m e n t   i m p o s e ? )   à  l a   f o i s   un  d é b a t t e m e n t   des   a u b e s  

(de   10  à  20°  s e l o n   l e s   é t a g e s )   e t   d e s   b i e l l e t t e s   d e  

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

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

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

1 5  

Les   s u r f a c e s   de  c o n t a c t   p e r m e t t e n t ,   en  cas   de  r u p t u r e  

d ' u n e   b i e l l e t t e ,   e t   p o u r   une   commande   de  r é g l a g e   du  t y p e  

t o u t   ou  r i e n ,   une   p r i s e   en  c h a r g e   de  l ' a u b e   " l i b é r é e "  

j u s q u ' e n   f i n   de  c o u r s e   p a r   l e s   b i e l l e t t e s   v o i s i n e s ,   q u e l  

20  que   s o i t   l e   s e n s   de  la   c o m m a n d e .   L ' a n g l e   de  c a l a g e   m a x i m a l  

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

s u r f a c e s   de  c o n t a c t   v o i s i n e s ,   p a r   e x e m p l e   24  e t   25,  d e  

d e u x   b i e l l e t t e s   v o i s i n e s .   Ce t   a n g l e   e s t   f o n c t i o n   de  l a  

d i s t a n c e   d  s é p a r a n t   l e s   a x e s   0  de  d e u x   b i e l l e t t e s   v o i s i n e s  

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

v o i s i n e s   en  p o s i t i o n   m é d i a n e   d e s   b i e l l e t t e s .  

Si  l a   commande   e s t   m o d u l é e ,   l ' a u b e   l i b é r é e   n ' e s t   i m m o b i -  

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

30  e n c o r e   c o m m a n d é e s .   Dans  l e s   p o s i t i o n s   i n t e r m é d i a i r e s ,   l e s  

j e u x   j  e n t r e   l e s   s u r f a c e s   de  c o n t a c t   ne  l u i   p e r m e t t e n t   d e  

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

b i e l l e t t e s   e n c o r e   c o m m a n d é e s .   P o u r   un  même  e n t r ' a x e   d  

e n t r e   l e s   a x e s   0  de  d e u x   b i e l l e t t e s   v o i s i n e s   e t   un  m ê m e  

35  j e u   i n i t i a l   j  e n t r e   l e s   s u r f a c e s   de  c o n t a c t   v o i s i n e s ,   l e  
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d é b a t t e m e n t   de  l ' a u b e   s e r a   d ' a u t a n t   p l u s   f a i b l e   q u e  

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

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

c o n t a c t   q u i   e n t r e   l a   p r e m i è r e   en  c o n t a c t   a v e c   la   s u r f a c e  

5  v o i s i n e ,   s e r a   p l u s   p e t i t .   En  o u t r e ,   l a   p r e s s i o n   de  m a t a g e  

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

v o i s i n e ,   l ' e f f o r t   de  commande   à  a p p l i q u e r   p a r   la   s u r f a c e  

d ' u n e   a u b e   e n c o r e   c o m m a n d é e   s u r   l a   s u r f a c e   de  l ' a u b e  

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

10  d ' a u t a n t   p l u s   f a i b l e s   que   l ' a n g l e   f i   s e r a   p l u s   p e t i t .  

Les  f i g u r e s   5  e t   6  p r é s e n t e n t   d e u x   n o u v e l l e s   f o r m e s   d e  

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

l e s q u e l l e s   l e s   s u r f a c e s   de  c o n t a c t   s o n t   p l a n e s ,   p a r a l -  

15  l è l e s ,   s y m é t r i q u e s   p a r   r a p p o r t   au  p l a n   m é d i a n   l o n g i t u d i n a l  

XX'  de  l a   b i e l l e t t e ,   e t   é l o i g n é e s   de  l ' a x e   0  du  p i v o t  

d ' a u b e   d a n s   l a   d i r e c t i o n   l o n g i t u d i n a l e   X X ' .  

Dans  l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   de  la   f i g u r e   5,  l e s   s u r f a c e s  

20  de  c o n t a c t ,   p a r   e x e m p l e   29,  30,  de  l a   b i e l l e t t e   c e n t r a l e  

15  s o n t   é l o i g n é e s   v e r s   l ' e x t r é m i t é   de  l a   b i e l l e t t e   p o r t a n t  

l e s   m o y e n s   de  f i x a t i o n   au  p i v o t   5,  a u - d e l à   de  l ' a x e   0  d u  

p i v o t   d ' a u b e .  

25  Le  mode  d ' a c t i o n   des   s u r f a c e s   de  c o n t a c t   d e s   b i e l l e t t e s  

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

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

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

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

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

d ' é v i t e r   c e t   i n c o n v é n i e n t   en  b é n é f i c i a n t   du  même  a v a n t a g e  

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

s o n t   p l a c é e s   e n t r e   l ' a x e   0  du  p i v o t   d ' a u b e   e t   l ' a x e   d e  

35  r o t a t i o n   45  de  l a   b i e l l e t t e   s u r   l ' a n n e a u   1 0 .  
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La  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   p r é s e n t é e   f i g u r e   7,  e s t  

s e m b l a b l e   à  c e l l e   de  la   f i g u r e   5,  s a u f   que  l e s   s u r f a c e s   d e  

c o n t a c t   p l a n e s   o n t   é t é   r e m p l a c é e s   p a r   des   s u r f a c e s  

c y l i n d r i q u e s   c o n v e x e s .   C e t t e   d i s p o s i t i o n   p e r m e t   de  r é d u i r e  

5  ou  même  de  s u p p r i m e r   l e   j e u   j  e n t r e   deux   b i e l l e t t e s ,   d o n c  

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

Les   s u r f a c e s   c y l i n d r i q u e s   s o n t   f o r m é e s   p a r   d e u x   s e c t e u r s  
10  d ' u n   même  c y l i n d r e   c i r c u l a i r e   d o n t   l ' a x e   C  e s t   p a r a l l è l e   à  

l ' a x e   0  du  p i v o t   d ' a u b e ,   p l a c é   d a n s   le   p l a n   m é d i a n   l o n g i -  
t u d i n a l   XX'  de  l a   b i e l l e t t e   e t   d é p o r t é   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e  

de  r o t a t i o n   0  de  l a   b i e l l e t t e   a u - d e l à   de  c e t   axe   0 .  

L5  Quand  l e s   b i e l l e t t e s   p i v o t e n t   a u t o u r   des   a x e s   0,  l e s   s u r -  
f a c e s   c y l i n d r i q u e s   3  2  g l i s s e n t   l e s   u n e s   s u r   l e s   a u t r e s .  
P a r   s u i t e   d e s   c o n d i t i o n s   d ' u t i l i s a t i o n   des   b i e l l e t t e s ,   o n  

ne  c h e r c h e   p a s   à  a v o i r   un  j e u   n u l   m a i s   un  j e u   m i n i m u m   e t  
a i n s i   on  r é d u i t   l e   d é b a t t e m e n t   d ' u n e   aube   l i b é r é e   à  u n e  

20  f r a c t i o n   de  d e g r é   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  la   p o s i t i o n  

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

S e l o n   un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   non  r e p r é s e n t é ,   m a i s  

s e m b l a b l e   à  c e l u i   de  l a   f i g u r e   6,  l e s   s u r f a c e s   de  c o n t a c t  
15  s o n t   p l a c é e s   e n t r e   l ' a x e   0  de  r o t a t i o n   de  la   b i e l l e t t e   e t  

l ' a x e   45  d ' a r t i c u l a t i o n   s u r   l ' a n n e a u   10  e t   o n t   une  f o r m e  

c y l i n d r i q u e   s e m b l a b l e   à  c e l l e   de  la   f i g u r e   7 .  

Dans  c e s   d e u x   d e r n i è r e s   v a r i a n t e s ,   l ' e f f e t   de  b u t é e   d e s  

iO  b i e l l e t t e s   l e s   u n e s   s u r   l e s   a u t r e s   aux  f i n s   de  c o u r s e ,  

comme  r e p r é s e n t é   f i g u r e   4,  n ' e s t   p l u s   r é a l i s é   p a r   c e s  
s e u l e s   s u r f a c e s   c y l i n d r i q u e s .   Les  r é a l i s a t i o n s   s u i v a n t e s  

m o n t r e n t   c o m m e n t   on  p e u t   r e t r o u v e r   c e t   e f f e t .  

>5  La  f i g u r e   8  m o n t r e   un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   o b t e n u   e n  
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s u p e r p o s a n t   d a n s   l e   s e n s   a x i a l ,   c ' e s t - à - d i r e   s e l o n  

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

33  e t   l a   s u r f a c e   de  c o n t a c t   c y l i n d r i q u e   34,  le   p l a n   de  l a  

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

5 

Les   s u r f a c e s   p l a n e s   33  a d j a c e n t e s   de  d e u x   b i e l l e t t e s  

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

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

l o r s q u e   l e s   b i e l l e t t e s   s o n t   d a n s   l e s   p o s i t i o n s   de  f i n s   d e  

10  c o u r s e   t a n d i s   que   l e s   s u r f a c e s   c y l i n d r i q u e s   34  s o n t  

t o u j o u r s   en  c o n t a c t   s e l o n   une  de  l e u r s   g é n é r a t r i c e s   o u  

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

d a n s   l e s   p o s i t i o n s   i n t e r m é d i a i r e s .  

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

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

à  s e s   e x t r é m i t é s   p a r   une   s u r f a c e   p l a n e   p a r a l l è l e   au  p l a n  

m é d i a n   l o n g i t u d i n a l   XX'  de  la   b i e l l e t t e .  

20  Les   f i g u r e s   9  e t   10  m o n t r e n t   en  p e r s p e c t i v e   d e u x   f o r m e s   d e  

r é a l i s a t i o n   de  b i e l l e t t e s   t e l l e s   que  d é c r i t e s   c i - d e s s u s .  

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

r o n d e l l e   d o n t   on  n ' a   c o n s e r v é   que  la   p a r t i e   m é d i a n e   u t i l e ,  

r a p p o r t é e   e t   f i x é e   de  m a n i è r e   c o n n u e   s u r   l e s   m é p l a t s   3 3 .  

2 5  

La  f i g u r e   11  r e p r é s e n t e   un  g r o u p e   de  t r o i s   b i e l l e t t e s   d o n t  

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

c y l i n d r i q u e   c e n t r a l e   35  p r o l o n g é e   à  s e s   d e u x   e x t r é m i t é s  

p a r   une  s u r f a c e   p l a n e   36  t a n g e n t e   à  la   s u r f a c e   c y l i n d r i q u e  

30  en  son   p o i n t   de  r a c c o r d e m e n t .   Ces  s u r f a c e s   p l a n e s   s e r v e n t  

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

d e u x   b i e l l e t t e s   v o i s i n e s .   Le  mode  d ' a c t i o n   e s t   a i s é m e n t  

c o m p r é h e n s i b l e   en  se  r é f é r a n t   à  la   f i g u r e   12  à  p l u s   g r a n d e  

é c h e l l e .   En  e f f e t ,   t o u t   v o l u m e   e x t é r i e u r   aux   s u r f a c e s  

35  c y l i n d r i q u e s   p r o p o s é e s   d a n s   la  f i g u r e   7  e m p ê c h e   l e s  
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D i e i i e t c e s   en  c o n t a c t   ae  p i v o t e r   en  c o n s e r v a n t   l e u r  

p a r a l l é l i s m e   e t   a r r ê t e   d o n c   l e u r   d é b a t t e m e n t   a n g u l a i r e .  
Ce  même  p r i n c i p e   e s t   r e p r i s   d a n s   l a   f i g u r e   13  q u i   p r é s e n t e  

un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n   d a n s   l e q u e l   l a   s u r f a c e  
5  c y l i n d r i q u e   c o n v e x e   c e n t r a l e   37  e s t   p r o l o n g é e   à  c h a c u n e   d e  

s e s   e x t r é m i t é s   p a r   une   s u r f a c e   c y l i n d r i q u e   c o n c a v e   e t  
t a n g e n t e   38  de  même  r a y o n   que   l a   p a r t i e   c e n t r a l e   c o n v e x e  
3 7 .  

ÎO  La  f i g u r e   14  p r é s e n t e   une  a u t r e   f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   d e  
b i e l l e t t e s   d a n s   l a q u e l l e   l e s   c ô t é s .   v o i s i n s   p o r t e n t   d e s  
s u r f a c e s   c y l i n d r i q u e s   c o n v e x e s   39,  40  p r o l o n g é e s  

r e s p e c t i v e m e n t   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   p a r   des   s u r f a c e s   p l a n e s  
non   t a n g e n t e s   41,   42,  43,  44  p a r a l l è l e s   au  p l a n   m é d i a n  

L5  l o n g i t u d i n a l   XX' ,   de  t e l l e   f a ç o n   q u e ,   d a n s   la   p o s i t i o n   d e  
f i n   de  c o u r s e   r e p r é s e n t é e ,   l e s   s u r f a c e s   c y l i n d r i q u e s   39  e t  
40  v i e n n e n t   r e s p e c t i v e m e n t   s ' a p p u y e r   s u r   l e s   s u r f a c e s  

p l a n e s   43  e t   4 2 .  

10  Comme  d a n s   l e s   e x e m p l e s   de  r é a l i s a t i o n   p r é c é d e n t s ,   l e s  
s u r f a c e s   de  c o n t a c t   p e u v e n t   a u s s i   ê t r e   d i s p o s é e s   e n t r e  
l ' a x e   de  r o t a t i o n   0  de  l ' a u b e   e t   l ' a x e   d ' a r t i c u l a t i o n   4 5  
de  l a   b i e l l e t t e   à  l ' a n n e a u   de  commande   1 0 .  

!5  A f i n   d ' a l l é g e r   l a   f a b r i c a t i o n ,   i l   e s t   p o s s i b l e   de  n e  
r é a l i s e r   q u ' u n   s e u l   de  c e s   é l é m e n t s   de  b u t é e s   d é c r i t s   d a n s  
l e s   f i g u r e s   11  à  14,  de  c h a q u e   c ô t é   des   b i e l l e t t e s .  

Le  s y s t è m e   de  b u t é e   o b t e n u   p a r   a d j o n c t i o n   d ' a u   m o i n s   u n e  
0  s u r f a c e   de  c o u r b u r e   d i f f é r e n t e   à  l a   s u r f a c e   c y l i n d r i q u e  

c o n v e x e   e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   u t i l e   l o r s q u e   p l u s i e u r s  
b i e l l e t t e s   c o n s é c u t i v e s   s o n t   r o m p u e s   ou  d é t a c h é e s   d e  
l ' a n n e a u   de  c o m m a n d e .   En  e f f e t ,   d a n s   ce  c a s ,   l e s   j e u x   o u  
d é b a t t e m e n t s   d e s   b i e l l e t t e s   l i b é r é e s   v o n t   en  c r o i s s a n t   d e  

5  l a   p r e m i è r e   a u b e   à  l a   d e r n i è r e   e t ,   s a n s   ce  s y s t è m e ,   l e s  
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d e r n i è r e s   a u b e s   r i s q u e r a i e n t   de  p r e n d r e   des   p o s i t i o n s  

a n g u l a i r e s   i n a d m i s s i b l e s .  

5 

Î O  

1 5  

2 0  

2 5  

3 5  



.4 

REVENDICATIONS 

1.  B i e l l e t t e   de  commande   d ' a u b e   à  c a l a g e   v a r i a b l e   d e  

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

5  s e s   e x t r é m i t é s   d e s   m o y e n s   de  f i x a t i o n   à  un  p i v o t   ( 5 )  

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

(45)   à  un  a n n e a u   (10)   de  commande   de  l a   p o s i t i o n   d e s  

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

c ô t é s   l o n g i t u d i n a u x ,   au  m o i n s   une   s u r f a c e   de  c o n t a c t   ( 2 5 ,  

LO  26  ;  29,  30  ;  32  ;  33,  34  r  35,  36  ;  37,  38  ;  39,  41,   4 2 )  

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

l ' a x e   de  r o t a t i o n   (0)  du  p i v o t   (5)  d ' a u b e ,   s u s c e p t i b l e   d e  

c o o p é r e r   au  m o i n s   s e l o n   une  g é n é r a t r i c e   a v e c   une  s u r f a c e  

de  c o n t a c t   s e m b l a b l e   (24 ,   27  ;  28,  31  ;  32  ;  33,  34  ;  3 5 ,  

L5  36  ;  37,  38  ;  40,  43,  44)  du  c ô t é   a d j a c e n t   de  l a   b i e l l e t t e  

v o i s i n e ,   de  m a n i è r e   à  au  m o i n s   l i m i t e r   l e   d é b a t t e m e n t   d e  

l ' a u b e   en  c a s   de  r u p t u r e   de  la   b i e l l e t t e .  

2.  B i e l l e t t e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   en  c e  

20  que  l e s   s u r f a c e s   de  c o n t a c t   (25 ,   26)  s o n t   a p p r o x i m a t i -  

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

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

r a p p o r t   à  l ' a x e   (0)  du  p i v o t   (5)  d ' a u b e .  

2  5  3.  B i e l l e t t e   s e l o n   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   en  c e  

que  l e s   s u r f a c e s   de  c o n t a c t   (29,   30)  s o n t   a p p r o x i m a t i -  

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

(XX'  )  de  l a   b i e l l e t t e ,   e t   é l o i g n é e s   l o n g i t u d i n a l e m e n t   d e  

l ' a x e   (0)  du  p i v o t   (5)  d ' a u b e .  

3 0  

4.  B i e l l e t t e   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 e   en  c e  

que  l e s   s u r f a c e s   de  c o n t a c t   (29 ,   30  f i g u r e   5)  s o n t  

é l o i g n é e s   l o n g i t u d i n a l e m e n t   a u - d e l à   de  l ' a x e   (0)  du  p i v o t  

(5)  d ' a u b e .  
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5.  B i e l l e t t e   s e l o n   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 e   en  c e  

que   l e s   s u r f a c e s   de  c o n t a c t   (29 ,   30  f i g u r e   6)  s o n t   p l a c é e s  

e n t r e   l ' a x e   (0)  du  p i v o t   (5)  d ' a u b e   e t   l e s   m o y e n s   d ' a r t i -  

c u l a t i o n   (45)   à  l ' a n n e a u   de  commande   ( 1 0 ) .  

5 

6.  B i e l l e t t e   s e l o n   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   en  c e  

que   l e s   s u r f a c e s   de  c o n t a c t   (32 ,   34,  35,  37,  39,   40)  s o n t  

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

c o n v e x e s   . 

1 0  

7.  B i e l l e t t e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é e   en  c e  

que   l e s   s u r f a c e s   c y l i n d r i q u e s   c o n v e x e s   s o n t   f o r m é e s   d e  

d e u x   s e c t e u r s   d ' u n   même  c y l i n d r e   c i r c u l a i r e   d o n t   l ' a x e   (C )  

e s t   p a r a l l è l e   à  l ' a x e   de  r o t a t i o n   (0)  du  p i v o t   ( 5 )  

15  d ' a u b e .  

8.  B i e l l e t t e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   6  ou  7 ,  
c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   s u r f a c e s   de  c o n t a c t   c y l i n -  

d r i q u e s   (34)   s o n t   s u p e r p o s é e s ,   d a n s   l e   s e n s   r a d i a l   d e  
20  l ' é t a g e   de  c o m p r e s s e u r ,   à  des   s u r f a c e s   de  c o n t a c t   p l a n e s  

( 3 3 ) ,   l e   p l a n   c o n t e n a n t   la   s u r f a c e   p l a n e   é t a n t   s é c a n t   d e  
l a   s u r f a c e   c y l i n d r i q u e   e t   p a r a l l è l e   à  l ' a x e   (0)  d e  

r o t a t i o n   du  p i v o t   (5)  d ' a u b e .  

2  5  9.  B i e l l e t t e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   6  ou  7 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e s   s u r f a c e s   de  c o n t a c t   c y l i n -  
d r i q u e s   c o n v e x e s   (35)   s o n t   p r o l o n g é e s   à  au  m o i n s   une  d e  

l e u r s   e x t r é m i t é s   p a r   une   s u r f a c e   p l a n e   (36)   t a n g e n t e   à  l a  
s u r f a c e   c y l i n d r i q u e   en  son  p o i n t   de  r a c c o r d e m e n t .  

ÎO 

10.  B i e l l e t t e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   6  ou  7 ,  
c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e s   s u r f a c e s   de  c o n t a c t   c y l i n -  

d r i q u e s   c o n v e x e s   (37)   s o n t   r a c c o r d é e s   à  au  m o i n s   une  d e  

l e u r s   e x t r é m i t é s   à  une   s u r f a c e   c y l i n d r i q u e   c o n c a v e   (38)   d e  
Î5  même  r a y o n   e t   t a n g e n t e   à  l a   s u r f a c e   c y l i n d r i q u e   c o n v e x e   e n  
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son   p o i n t   de  r a c c o r d e m e n t .  

11.  B i e l l e t t e   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   6  ou  7 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e s   s u r f a c e s   de  c o n t a c t   c y l i n -  

5  d r i q u e s   c o n v e x e s   (39 ,   40)   s o n t   p r o l o n g é e s   à  au  m o i n s   u n e  

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

p a r a l l è l e   à  l ' a x e   (0)   de  r o t a t i o n   du  p i v o t   (5)  d ' a u b e .  

12.   B i e l l e t t e   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  

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

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

commande   de  l ' a u b e   s e l o n   une  f o r m e   d é j à   c o n n u e ,   l a  

s e c o n d e ,   s u p e r p o s é e   à  l a   p r e m i è r e   e t   l i é e   au  p i v o t   ( 5 )  

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

15  a n g u l a i r e   de  l ' a u b e   en  c a s   de  r u p t u r e   de  la   p r e m i è r e  

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

s u r f a c e s   de  c o n t a c t   c o n f o r m e s   aux   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   . 

2 0  

2 5  

3 0  

3 5  
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