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(3)  Circuit  de  commande  d'un  vérin  hydraulique  à  double  effet  et  distributeur  à  tiroir  pour  un  tel  circuit 

(57)  L'invention  concerne  un  circuit  de  commande  d'un  vérin  hydraulique  à  double  effet  (10)  constitué 
d'un  piston  (12)  relié  à  une  tige  de  sortie  (18)  et  séparant  un  cylindre  en  deux  chambres  (14,16), 
comportant  une  source  de  fluide  sous  pression  (20,26),  un  système  de  distribution  (28,28',52,52') 
mettant  alternativement  une  des  chambres  ou  chambre  de  commande  en  communication  avec  la 
source  de  fluide  sous  pression  (20,26)  et  l'autre  chambre  ou  chambre  commandée  en  communication 
avec  un  réservoir  de  fluide  sous  basse  pression  (25)  pour  commander  le  mouvement  du  piston  (12)  du 
vérin  (10). 

Selon  l'invention,  le  vérin  comprend  un  circuit  auxiliaire  (50,120,122)  pour  interdire  la  communication 
entre  la  chambre  commandée  et  le  réservoir  (25),  interrompre  la  communication  entre  la  chambre  de 
commande  et  la  source  de  fluide  sous  pression  (20,26)  et  permettre  la  communication  entre  les 
chambres  commandée  et  de  commande  lorsque  la  pression  du  fluide  dans  la  chambre  commandée 
dépasse  une  valeur  prédéterminée. 

<  
O  
10 

s  
@<* 
o  
CL 
LU 

Jouve,  18,  rue  Saint-Denis,  75001  PARIS 





1 EP  0  454  510  A1 2 

La  présente  invention  est  du  domaine  de  la 
commande  de  vérins  hydrauliques. 

Les  vérins  hydrauliques  sont  des  composants 
bien  connus  qui  transforment  l'énergie  hydraulique 
qu'ils  reçoivent  en  énergie  mécanique,  cette  dernière 
pouvant  être  considérable.  Les  vérins  a  double  effet 
sont  constitués  d'un  cylindre  dans  lequel  coulisse  un 
piston  divisant  le  cylindre  en  deux  chambres,  le  piston 
étant  relié  à  une  tige  de  sortie. 

Lorsque  l'on  désire  que  le  vérin  fournisse  un  tra- 
vail  dans  un  sens,  de  façon  classique,  on  commande 
un  système  de  distribution  pour  admettre  du  fluide 
sous  pression  dans  une  des  chambres,  tandis  que  le 
fluide  contenu  dans  l'autre  chambre  est  évacué  dans 
un  réservoir  à  basse  pression,  dans  lequel  puise  une 
pompe  haute  pression,  pour  permettre  au  piston  de  se 
déplacer  dans  le  cylindre. 

Il  peut  se  présenter  des  cas  où  le  vérin  est  déjà 
soumis  à  un  effort  extérieur  tendant  à  faire  se  mouvoir 
le  piston  dans  un  sens,  et  que  l'on  désire  également 
que  le  vérin  se  déplace  dans  ce  même  sens.  C'est  par 
exemple  le  cas  où,  après  avoir  été  manoeuvré,  on 
désire  que  le  vérin  reprenne  sa  position  de  repos, 
correspondant  par  exemple  à  la  position  médiane  du 
piston  dans  le  cylindre,  et  où  l'effort  extérieur  auquel 
est  soumis  le  vérin  est  fourni  par  des  systèmes  de 
recentrage  du  piston.  Généralement,  le  mouvement 
du  piston  est  là  encore  obtenu  de  façon  classique  par 
admission  de  fluide  sous  pression  dans  une  des 
chambres  et  évacuation  du  fluide  de  l'autre  chambre 
vers  le  réservoir. 

Quand  les  efforts  extérieurs  sont  résistants,  on 
conçoit  bien  que  la  liaison  d'une  des  chambres  avec 
le  réservoir  a  pour  but  de  ne  pas  entraver  le  fonction- 
nement  du  vérin.  Cependant,  dans  les  cas  cités  plus 
haut  où  le  vérin  est  déjà  sollicité  dans  le  sens  où  on 
désire  que  se  produise  le  mouvement  du  piston,  c'est 
à  dire  quand  les  efforts  extérieurs  sont  moteurs,  la 
chambre  que  classiquement  on  relie  au  réservoir  se 
trouve  sous  pression  du  fait  même  de  la  sollicitation 
extérieure.  Le  fait  de  rejeter  au  réservoir  du  fluide 
sous  pression  constitue  donc  manifestement  une 
perte  d'énergie,  qui  peut  être  importante  selon  l'instal- 
lation  commandée  par  le  vérin. 

L'invention  a  donc  pour  objet  de  prévoir  dans  le 
circuit  de  commande  un  circuit  auxiliaire  qui  récupère 
le  fluide  de  sortie  du  vérin  quand  sa  pression  dépasse 
une  valeur  prédéterminée,  circuit  auxiliaire  qui  soit  de 
conception  simple  et  fiable  et  n'entraîne  pas  d'aug- 
mentation  importante  du  coût  du  circuit  de  commande 
du  vérin. 

Dans  ce  but,  l'invention  prévoit  un  circuit  de 
commande  d'un  vérin  hydraulique  à  double  effet 
constitué  d'un  piston  relié  à  une  tige  de  sortie  et  sépa- 
rant  un  cylindre  en  deux  chambres,  le  circuit  compor- 
tant  une  source  de  fluide  sous  pression,  un  système 
de  distribution  mettant  alternativement  une  des  cham- 
bres  ou  chambre  de  commande  en  communication 

avec  la  source  de  fluide  sous  pression  et  l'autre  cham- 
bre  ou  chambre  commandée  en  communication  avec 
un  réservoir  de  fluide  sous  basse  pression  pour 
commander  le  mouvement  du  piston  du  vérin. 

5  Selon  l'invention,  le  circuit  de  commande 
comprend  un  circuit  auxiliaire  pour  interdire  la 
communication  entre  la  chambre  commandée  et  le 
réservoir  et  interrompre  la  communication  entre  la 
chambre  de  commande  et  la  source  de  fluide  sous 

10  pression  lorsque  la  pression  du  fluide  dans  la  cham- 
bre  commandée  atteint  une  valeur  prédéterminée. 

Selon  une  caractéristique  avantageuse  de 
l'invention,  le  circuit  auxiliaire  permet  d'établir  la 
communication  entre  la  chambre  commandée  et  la 

15  chambre  de  commande  lorsque  la  pression  du  fluide 
dans  la  chambre  commandée  dépasse  la  valeur  pré- 
déterminée. 

D'autres  caractéristiques  et  avantages  de  la  pré- 
sente  invention  ressortiront  de  la  description  suivante 

20  de  deux  modes  de  réalisation  donnés  à  titre  d'exem- 
ple,  faite  en  relation  avec  les  dessins  annexés  sur  les- 
quels  : 

-  la  Figure  1  représente  un  schéma  théorique 
d'un  circuit  de  commande  d'un  vérin  hydraulique 

25  à  double  effet  de  l'art  antérieur, 
-  la  Figure  2  représente  un  schéma  théorique 
d'un  circuit  de  commande  d'un  vérin  hydraulique 
à  double  effet  conforme  à  un  mode  de  réalisation 
de  l'invention, 

30  -  La  Figure  3  représente  un  schéma  théorique 
d'un  circuit  de  commande  d'un  vérin  hydraulique 
à  double  effet  conforme  à  un  second  mode  de 
réalisation  de  l'invention. 
On  a  représenté  sur  la  Figure  1  un  circuit  de 

35  commande  connu  pour  un  vérin  à  double  effet  10 
divisé  par  un  piston  12  en  deux  chambres  14  et  16, 
de  volume  variable.  Le  piston  est  monté  sur  une  tige 
18.  L'alimentation  hydraulique  est  assurée  par  une 
pompe  20,  reliée  à  une  conduite  d'alimentation  22  à 

40  travers  un  clapet  anti-retour  24.  La  conduite  d'alimen- 
tation  22  est  également  reliée  à  un  accumulateur  de 
pression  26. 

Le  circuit  de  commande  comprend,  pour  la  cham- 
bre  14,  une  électrovanne  à  trois  voies  28,  qui  met  en 

45  communication  une  conduite  30,  soit  avec  la  conduite 
haute  pression  22,  soit  avec  un  réservoir  25.  Lorsque 
l'électrovanne  28  n'est  pas  excitée,  elle  met  la 
conduite  30  en  communication  avec  le  réservoir  25. 
Le  circuit  de  commande  comprend  de  même,  pour  la 

50  chambre  1  6,  une  électrovanne  à  trois  voie  28'  qui  met 
en  communication  une  conduite  30',  soit  avec  la 
conduite  haute  pression  22,  soit  avec  le  réservoir  25. 
Lorsque  l'électrovanne  28'  n'est  pas  excitée,  elle  met 
la  conduite  30'  en  communication  avec  le  réservoir 

55  25. 
Le  circuit  de  commande  peut  être  commandé  par 

un  calculateur  ou  un  microprocesseur  (non  repré- 
senté)  qui  commande  chacune  des  électrovalves 
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28,28'  et  la  pompe  20  avec,  par  exemple,  un  asser- 
vissement  du  vérin  en  position  . 

La  conduite  30  est  reliée,  à  travers  un  clapet  anti- 
retour  32,  à  la  conduite  34  d'alimentation  de  la  cham- 
bre  14.  La  conduite  34  est  également  reliée  au 
réservoir  par  l'intermédiaire  d'un  clapet  commandé 
36.  Ce  clapet  est  commandé  par  la  pression  existant 
dans  la  conduite  30',  symétrique  de  la  conduite  30, 
dans  le  circuit  correspondant  à  la  seconde  chambre 
16  du  vérin.  Si  l'électrovanne  28',  symétrique  de 
l'électrovanne  28,  qui  commande  la  pression  dans  la 
seconde  chambre  16,  est  commandée,  la  pression 
dans  la  conduite  30'  fait  que  le  clapet  36  s'ouvre  et 
que  la  chambre  14  est  mise  au  réservoir.  Réciproque- 
ment,  si  l'électrovanne  28  est  excitée,  la  pression 
dans  la  conduite  30  commande  l'ouverture  d'un  clapet 
36'  qui  met  au  réservoir  la  chambre  16.  Ainsi,  les 
chambres  14  et  16  sont  alternativement  l'une  sous 
pression,  l'autre  au  réservoir.  Si  cependant  les  deux 
électrovannes  28,28'  sont  au  repos,  les  deux  cham- 
bres  14  et  16  sont  maintenues  isolées  par  la  ferme- 
ture  des  clapets  36,36'  et  des  clapets  anti-retour 
32,32'.  Au  cas  où,  par  exemple,  pendant  une 
manoeuvre,  la  pression  chuterait  dans  la  conduite 
haute  pression  22  cela  entraînerait  la  fermeture  du 
clapet  36  ou  36'  qui  serait  ouvert  et,  par  conséquent, 
l'isolement  automatique  des  chambres  14  et  16,  et 
l'immobilisation  du  piston  12  dans  la  position  qu'il 
occupait  au  moment  où  est  survenue  la  défaillance 
hydraulique. 

En  fonctionnement  normal,  par  exemple  après 
une  manoeuvre  qui  a  amené  le  piston  12  vers  la  gau- 
che  sur  la  Figure  1,  si  on  désire  ramener  le  piston  12 
vers  la  droite,  on  a  vu  ci-dessus  qu'il  suffit  d'exciter 
l'électrovanne  28  pour  admettre  du  fluide  sous  pres- 
sion  dans  la  chambre  14,  qu'on  appellera  chambre  de 
commande,  et  pour  relier  la  chambre  16,  qu'on  appel- 
lera  chambre  commandée,  au  réservoir,  ce  qui  provo- 
que  bien  le  mouvement  désiré  du  piston  12  vers  la 
droite.  Cependant,  la  tige  18  peut  elle-même  être 
aussi  soumise  à  des  sollicitations  extérieures  tendant 
à  la  faire  aussi  se  mouvoir  vers  la  droite.  Ces  sollici- 
tations  peuvent  provenir,  par  exemple,  des  systèmes 
de  rappel  de  direction  si  le  vérin  10  est  inclus  dans  un 
système  de  commande  hydraulique  de  direction  d'un 
véhicule  à  direction  assistée,  des  rebonds  de  suspen- 
sion  si  le  vérin  10  est  inclus  dans  un  système  de  sus- 
pension  hydraulique  de  véhicule,  ou  d'une  manière 
générale  de  l'action  du  milieu  extérieur  sur  le  vérin. 
Dans  ces  cas,  avant  la  commande,  la  pression  du 
fluide  dans  la  chambre  commandée  1  6  n'est  pas  celle 
du  réservoir  à  basse  pression  25,  mais  s'élève  à  des 
valeurs  bien  supérieures,  en  particulier  supérieures  à 
celle  du  fluide  dans  la  chambre  de  commande  14.  Le 
fait  de  rejeter  au  réservoir  du  fluide  sous  pression 
entraîne  une  consommation  inutile  de  fluide  hydrauli- 
que,  et  évidemment  une  déperdition  d'énergie. 

Pour  remédier  à  cette  situation,  l'invention  pro- 

pose  de  disposer  dans  le  circuit  de  commande  un  cir- 
cuit  auxiliaire  qui  entre  en  action  dès  que  la  pression 
dans  la  chambre  commandée  dépasse  celle  de  la 
chambre  de  commande  d'une  certaine  valeur. 

5  On  a  représenté  sur  la  Figure  2  un  circuit  de 
commande  conforme  à  l'invention,  dans  lequel  les 
éléments  identiques  à  ceux  à  la  Figure  1  portent  les 
mêmes  références  numériques. 

Le  circuit  de  commande  est  alimenté  comme  pré- 
10  cédemment  par  la  pompe  20  reliée  à  la  conduite  d'ali- 

mentation  22  à  travers  un  clapet  anti-retour  24,  la 
conduite  22  étant  reliée  à  un  accumulateur  de  pres- 
sion  26  et  alimentant  les  électrovannes  28  et  28'  au 
travers  d'un'distributeur  50  qu'on  décrira  par  la  suite. 

15  La  conduite  30  en  sortie  de  l'électrovalve  28  est 
reliée  à  la  conduite  34  d'alimentation  de  la  chambre 
14  par  l'intermédiaire  d'un  clapet  commandé  52.  Ce 
clapet  52  comporte  une  première  chambre  54,  dans 
laquelle  débouche  la  conduite  34,  contenant  une  bille 

20  56  chargée  par  un  ressort  58  vers  une  position  de 
repos  où  elle  interdit  la  communication  vers  une 
deuxième  chambre  60  dans  laquelle  débouche  la 
conduite  30.  La  deuxième  chambre  60  est  délimitée 
par  un  piston  62  portant  d'un  côté  un  pointeau  64  sus- 

25  ceptible  de  soulever  la  bille  56  de  son  siège  lorsque 
la  pression  dans  une  troisième  chambre  66  de  l'autre 
côté  du  piston  62  fait  mouvoir  ce  dernier  à  rencontre 
du  ressort  de  rappel  58  et  de  la  pression  régnant  dans 
la  chambre  54.  La  section  du  piston  62  est  identique 

30  à  celle  du  siège  de  la  bille  56.  La  troisième  chambre 
66  est  en  communication  avec  la  conduite  30'  symé- 
trique  de  la  conduite  30  dans  le  circuit  d'alimentation 
de  la  chambre  16.  On  voit  ainsi  que  le  clapet  52  est 
commandé  par  la  pression  existant  dans  le  circuit 

35  30'  correspondant  à  la  seconde  chambre  1  6  du  vérin. 
Ce  dernier  circuit  comporte  un  clapet  52'  identique  au 
clapet  52,  ses  éléments  portant  les  mêmes  référen- 
ces  numériques  affectées  d'un  "prime"  ne  nécessitent 
donc  pas  de  description  détaillée. 

40  Si  on  désire  par  exemple  que  le  piston  du  vérin 
se  déplace  vers  la  gauche  en  considérant  la  Figure  2, 
la  pompe  20  est  mise  en  oeuvre,  l'électrovanne  28' 
est  excitée,  l'électrovanne  28  est  laissée  au  repos.  La 
pression  dans  la  conduite  22  est  donc  transmise  à  tra- 

•45  vers  le  distributeur  50  et  l'électrovanne  28'  dans  la 
conduite  30'  et  dans  la  deuxième  chambre  60'.  La 
bille  56'  se  soulève  sous  l'action  de  cette  pression  qui 
est  alors  transmise  par  la  conduite  34'  à  la  chambre 
16  du  vérin.  Simultanément,  la  pression  dans  la 

50  conduite  30'  est  transmise  à  la  troisième  chambre  66 
du  clapet  52,  ce  qui  a  pour  effet  de  faire  se  mouvoir 
le  piston  62  vers  la  gauche  en  considérant  la  Figure 
2  et  donc  de  soulever  la  bille  56  de  son  siège,  établis- 
sant  ainsi  la  communication  entre  les  première  et 

55  seconde  chambres  54  et  60,  et  donc  entre  les  condui- 
tes  30  et  14.  L'électrovanne  28  n'étant  pas  excitée,  la 
conduite  30  communique  avec  le  réservoir  25,  et  par 
voie  de  conséquence  la  chambre  14  du  vérin  se 
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trouve  donc  reliée  au  réservoir.  Le  piston  12  peut 
donc  se  déplacer  vers  la  gauche. 

Ainsi,  les  chambres  14  et  16  sont  alternativement 
l'une  sous  pression,  l'autre  au  réservoir.  Si  cependant 
les  deux  électrovannes  28,28'  sont  au  repos,  les  deux  5 
chambres  1  4  et  1  6  sont  maintenues  isolées  par  la  fer- 
meture  des  clapets  52  et  52'. 

On  notera  au  passage  que  cette  disposition  avan- 
tageuse  des  clapets  commandés  52  et  52'  permet  de 
se  dispenser  de  disposer  les  clapets  anti-retour  32  et  10 
32'  de  la  Figure  1  dans  les  conduites  30  et  30'.  Au  cas 
où,  par  exemple,  pendant  une  manoeuvre  du  vérin,  la 
pression  chuterait  dans  la  conduite  haute  pression 
22,  cela  entraînerait  la  fermeture  du  clapet  52  ou  52' 
qui  serait  ouvert  et,  par  conséquent,  l'isolement  auto-  15 
matique  des  chambres  14  et  16,  et  donc  l'immobilisa- 
tion  du  piston  12  dans  la  position  qu'il  occupait  au 
moment  où  l'avarie  dans  le  circuit  hydraulique  est 
apparue. 

Après  la  manoeuvre  qui  a  été  décrite  plus  haut  20 
pour  déplacer  le  piston  vers  la  gauche,  le  retour  du 
piston  vers  la  droite  sera  provoqué  de  façon  symétri- 
que  par  excitation  de  l'électrovanne  28  et  ne  néces- 
site  pas  de  description  détaillée. 

Au  cours  de  cette  manoeuvre  vers  la  droite,  la  25 
pression  dans  la  chambre  16  peut  être  amenée  à 
s'élever  pour  les  raisons  évoquées  plus  haut.  Dans  ce 
cas  l'effort  extérieur  est  moteur.  C'est  alors  qu'entre 
en  jeu  le  circuit  auxiliaire  selon  l'invention. 

Le  circuit  auxiliaire  comprend  principalement  le  30 
distributeur  50  disposé  entre  la  conduite  haute  pres- 
sion  22  et  les  électrovannes  28  et  28'.  Le  distributeur 
50  est  constitué  d'un  tiroir  100  coulissant  dans  un  alé- 
sage  102.  Ce  tiroir  comporte  une  gorge  centrale  104 
entre  deux  portées  106  et  108  coopérant  de  façon  35 
étanche  avec  l'alésage  102  pour  le  diviser  en  trois 
chambres  :  une  chambre  d'extrémité  1  1  0,1  12  de  cha- 
que  côté  du  tiroir  et  une  chambre  centrale  annulaire 
1  14  définie  par  la  gorge  centrale  104.  Le  tiroir  100  est 
symétrique  et  est  maintenu  en  position  de  repos  au  40 
milieu  de  l'alésage  1  02  par  des  ressorts  116et118de 
même  rigidité  de  chaque  côté  du  tiroir. 

Le  circuit  auxiliaire  comprend  également  une 
conduite  120  mettant  en  communication  la  chambre 
110  avec  la  conduite  34',  et  une  conduite  122  reliant  45 
la  chambre  112  à  la  conduite  34.  La  conduite  haute 
pression  22  débouche  dans  la  chambre  centrale  114 
par  un  orifice  qui  n'est  jamais  recouvert  par  les  por- 
tées  106  et  108. 

La  portée  106  coopère  avec  deux  orifices  124  et  50 
126  de  telle  manière  que  l'orifice  126  soit  découvert 
et  débouche  dans  la  chambre  centrale  114  lorsque  le 
tiroir  est  dans  sa  position  centrale  de  repos  ou 
déplacé  vers  la  gauche,  et  soit  recouvert  lorsque  le 
tiroir  100  se  déplace  vers  la  droite  (sur  la  Figure  2),  55 
tandis  que  l'orifice  124  est  recouvert  par  le  tiroir  dans 
sa  position  centrale  de  repos  ou  déplacé  vers  la  gau- 
che,  et  découvert  et  débouchant  dans  la  chambre  1  1  0 

lorsque  le  tiroir  est  déplacé  vers  la  droite  (sur  la  Figure 
2).  Les  deux  orifices  124  et  126  communiquent  tous 
deux  avec  une  conduite  128  raccordée  à  l'électro- 
vanne  28. 

De  même,  la  portée  108  coopère  avec  deux  ori- 
fices  130  et  132  de  telle  manière  que  l'orifice  130  soit 
découvert  et  débouche  dans  la  chambre  centrale  114 
lorsque  le  tiroir  est  dans  sa  position  centrale  de  repos 
ou  déplacé  vers  la  droite,  et  soit  recouvert  lorsque  le 
tiroir  100  se  déplace  vers  la  gauche  (sur  la  Figure  2), 
tandis  que  l'orifice  132  est  recouvert  par  le  tiroir  dans 
sa  position  centrale  de  repos  ou  déplacé  vers  la 
droite,  et  découvert  et  débouchant  dans  la  chambre 
112  lorsque  le  tiroir  est  déplacé  vers  la  gauche  (sur 
la  Figure  2).  Les  deux  orifices  130  et  132  communi- 
quent  tous  deux  avec  une  conduite  128'  raccordée  à 
l'électrovanne  28'. 

En  fonctionnement  normal,  si  on  désire  par  exem- 
ple  que  le  piston  12  du  vérin  se  déplace  vers  la  droite 
(sur  la  Figure  2),  la  pompe  20  est  mise  en  oeuvre  et 
la  pression  dans  la  conduite  22  est  transmise  à  la 
chambre  centrale  114  du  distributeur  50.  Si  par  exem- 
ple  ce  dernier  est  au  repos  à  cet  instant,  les  orifices 
1  26  et  1  30  sont  découverts,  et  le  fluide  sous  pression 
parvient  donc  aux  électrovannes  28  et  28'.  Si  seule 
l'électrovanne  28  est  excitée,  la  pression  est  trans- 
mise  par  la  conduite  30  dans  la  deuxième  chambre  60 
du  clapet  commandé  52.  La  bille  56  se  soulève  sous 
l'action  de  cette  pression  qui  est  alors  transmise  par 
la  conduite  34  à  la  chambre  14  du  vérin.  Simultané- 
ment,  la  pression  dans  la  conduite  30  est  transmise  à 
la  troisième  chambre  66'  du  clapet  52',  ce  qui  a  pour 
effet  de  faire  se  mouvoir  le  piston  62'  vers  la  droite  en 
considérant  la  Figure  2  et  donc  de  soulever  la  bille  56' 
de  son  siège,  établissant  ainsi  la  communication 
entre  les  première  et  seconde  chambres  54'  et  60',  et 
donc  entre  les  conduites  30'  et  34'.  L'électrovanne  28' 
n'étant  pas  excitée,  la  conduite  30'  communique  avec 
le  réservoir  25,  et  par  voie  de  conséquence  la  cham- 
bre  1  6  du  vérin  se  trouve  donc  reliée  au  réservoir.  Le 
piston  12  peut  donc  se  déplacer  vers  la  droite.  La 
chambre  16  étant  reliée  au  réservoir,  il  en  est  de 
même  de  la  chambre  1  1  0  du  distributeur  50  par  l'inter- 
médiaire  de  la  conduite  120.  Par  contre  la  pression 
régnant  dans  la  chambre  14  est  transmise  par  la 
conduite  122,  à  la  chambre  1  12  du  distributeur  50. 

Le  déséquilibre  des  pressions  des  deux  côtés  du 
tiroir  100  fait  que  celui-ci  va  se  déplacer  vers  la  gau- 
che.  Ce  faisant,  la  portée  1  06  continue  de  recouvrir 
l'orifice  124  et  de  découvrir  l'orifice  126.  L'électro- 
vanne  28  continue  donc  à  être  alimentée  et  le  circuit 
d'alimentation  de  la  chambre  14  est  inchangé.  La  por- 
tée  108  quand  à  elle  va  recouvrir  l'orifice  130  et 
découvrir  l'orifice  132.  La  pression  dans  la  chambre 
14  est  donc  transmise  parla  conduite  122  et  la  cham- 
bre  112  à  l'électrovalve  28',  qui  est  fermée.  On  voit 
que  rien  ne  change  dans  le  circuit  de  retour  de  la 
chambre  16. 

5 
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Par  contre,  si  la  pression  dans  la  chambre  1  6  est 
élevée,  par  exemple  parce  que  la  tige  18  est  poussée 
vers  la  droite  par  un  effort  extérieur  et  devient  supé- 
rieure  à  la  pression  dans  la  chambre  14,  le  déséquili- 
bre  des  pressions  dans  les  chambres  14  et  16  est 
transmis  aux  chambres  1  1  0  et  1  1  2  de  chaque  côté  du 
tiroir  100  et  fait  que,  la  pression  dans  la  chambre  110 
étant  supérieure  à  celle  qui  règne  dans  la  chambre 
1  12,  le  tiroir  1  00  se  déplace  vers  la  droite  sur  la  Figure 
2.  Ce  faisant,  si  l'écart  de  pression  est  suffisant  pour 
écraser  le  ressort  118,  le  tiroir  recouvre  l'orifice  126, 
interrompant  ainsi  la  possibilité  de  fourniture  de  fluide 
sous  pression  à  l'électrovanne  28  par  la  source  de 
fluide  sous  pression  par  la  conduite  22,  et  découvre 
l'orifice  124,  et  permet  donc  au  fluide  dans  la  chambre 
commandée  16,  sous  une  pression  supérieure  à  celle 
du  fluide  dans  la  chambre  14  de  commande,  d'être 
réinjecté  vers  l'électrovanne  28  puis  vers  la  chambre 
14  si  l'électrovanne  est  excitée.  La  pression  dans  la 
chambre  1  6  est  transmise  à  la  chambre  54'  du  clapet 
52',  la  face  gauche  du  piston  62'  est  soumise  dans  la 
chambre  66'  à  la  pression  de  la  chambre  1  4  par  l'inter- 
médiaire  de  la  conduite  30  et  de  la  chambre  60  du  cla- 
pet  52,  toujours  soumise  à  la  pression  de  la  chambre 
14  du  vérin.  La  section  du  piston  62'  étant  égale  à  la 
section  du  siège  de  la  bille  et  la  pression  dans  la 
chambre  54',  égale  à  celle  de  la  chambre  16,  étant 
légèrement  supérieure  ou  égale  à  la  pression  dans  la 
chambre  66',  égale  à  celle  de  la  chambre  14,  la  bille 
56'  ne  se  soulève  pas  et  interdit  la  communication  de 
la  chambre  16  avec  le  réservoir  25. 

On  voit  donc  que,  grâce  au  circuit  auxiliaire  de 
l'invention,  lorsque  la  pression  dans  la  chambre 
commandée  1  6  devient  supérieure  à  celle  de  la  cham- 
bre  de  commande  14  avec  un  écart  suffisant,  non  seu- 
lement  la  communication  de  la  chambre  commandée 
16  avec  le  réservoir  25  est  interrompue,  mais  de  plus, 
l'alimentation  en  fluide  de  la  chambre  14  par  la  source 
de  fluide  sous  haute  pression  est  interrompue  pour 
être  remplacée  par  l'alimentation  de  cette  chambre 
par  le  fluide  de  la  chambre  16  sous  une  pression 
supérieure  à  celle  de  la  chambre  14. 

On  obtient  ainsi  une  économie  importante  d'éner- 
gie,  puisqu'on  récupère  celle  du  fluide  de  la  chambre 
16  qui  autrement  serait  perdue  dans  le  réservoir  25, 
d'où  une  réduction  de  consommation  de  fluide 
hydraulique  dans  le  circuit  de  commande  du  vérin. 

On  a  représenté  sur  la  Figure  3  un  second  mode 
de  réalisation  du  circuit  auxiliaire  selon  l'invention.  Le 
distributeur  50  est  identique  à  celui  de  la  Figure  2,  à 
ceci  près  que  les  portées  1  06  et  1  08  du  tiroir  1  00  coo- 
pèrent  chacune  avec  un  seul  orifice  126  et  130  res- 
pectivement.  La  portée  106  coopère  avec  l'orifice  126 
de  telle  sorte  que  l'orifice  1  26  soit  découvert  et  débou- 
che  dans  la  chambre  114  lorsque  le  tiroir  est  dans  sa 
position  de  repos  ou  déplacé  vers  la  gauche  (Figure 
3)  et  soit  recouvert  lorsque  le  tiroir  100  est  déplacé 
vers  la  droite.  De  même  la  portée  108  coopère  avec 

l'orifice  130  de  telle  sorte  qu'il  soit  découvert  et 
débouche  dans  la  cavité  1  14  quand  le  tiroir  est  en 
position  centrale  ou  déplacé  vers  la  droite  de  la  Figure 
3  et  soit  recouvert  quand  le  tiroir  est  déplacé  vers  la 

5  gauche.  La  conduite  120  est  reliée  à  la  conduite  128 
par  l'intermédiaire  d'un  clapet  anti-retour  201,  de 
même  que  la  conduite  122  est  reliée  à  la  conduite 
128'  par  l'intermédiaire  d'un  clapet  anti-retour  202. 

En  fonctionnement  normal,  si  l'écart  entre  les 
10  pressions  dans  les  chambres  14  et  16  du  vérin,  et 

donc  dans  les  chambres  112  et  110  respectivement, 
est  faible,  le  tiroir  100  reste  en  position  centrale  et  les 
électrovannes  28  et  28'  peuvent  être  alimentées  par 
la  conduite  haute  pression  22  via  la  chambre  1  14.  Si 

15  par  exemple,  l'électrovanne  28'  est  excitée  et  l'effort 
extérieur  est  résistant,  le  piston  12  du  vérin  se 
déplace  vers  la  gauche  sous  l'effet  de  l'accroissement 
de  pression  dans  la  chambre  1  6  comme  décrit  précé- 
demment,  lequel  accroissement  de  pression  est  éga- 

20  lement  transmis  à  la  chambre  110  du  distributeur  50. 
Le  tiroir  1  00  se  déplace  donc  vers  la  droite,  la  portée 
106  recouvre  alors  l'orifice  126,  tandis  que  l'orifice 
1  30  reste  découvert  et  permet  l'alimentation  de  l'élec- 
trovanne  28'.  Le  clapet  anti-retour  202  empêche  la 

25  communication  de  fluide  sous  pression  à  la  chambre 
1  12  du  distributeur  et  à  la  chambre  14  du  vérin. 

Lorsque  l'on  excite  l'électrovanne  28  pour  dépla- 
cer  le  piston  du  vérin  vers  la  droite  alors  qu'un  effort 
extérieur  moteur  est  appliqué  sur  la  tige  du  piston,  on 

30  a  vu  qu'alors  la  pression  dans  la  chambre  16  est  supé- 
rieure  à  la  pression  dans  la  chambre  14.  La  pression 
dans  la  chambre  110  est  alors  supérieure  à  la  pres- 
sion  dans  la  chambre  112.  Le  tiroir  100  se  déplace 
vers  la  droite  et  la  portée  106  vient  recouvrir  l'orifice 

35  126,  interrompant  ainsi  l'alimentation  de  l'électro- 
vanne  28  en  fluide  sous  pression  provenant  de  la 
conduite  22.  Par  contre,  l'électrovanne  28,  et  donc  la 
chambre  14,  peuvent  être  alimentées  par  la  conduite 
1  20  et  le  clapet  anti-retour  201  .  Ainsi,  tant  que  la  pres- 

40  sion  dans  la  chambre  1  6  du  vérin  est  supérieure  à  la 
pression  dans  la  chambre  14,  cette  dernière  peut  être 
alimentée  en  fluide  sous  pression  provenant  de  la 
chambre  16  et  non  plus  de  la  conduite  haute  pression 
22,  le  clapet  52'  restantfermé  comme  décrit  plus  haut. 

45  On  peut  prévoir  un  clapet  anti-retour  203  sur  la 
conduite  haute  pression  22  pour  éviter  qu'une  éléva- 
tion  soudaine  de  la  pression  dans  la  chambre  16  ne 
soit  transmise,  via  les  conduites  120  et  128,  l'orifice 
126  et  la  chambre  114,  au  dispositif  d'alimentation 

50  hydraulique  20,26,  avant  que  le  tiroir  100  ne  se  soit 
déplacé.  Le  blocage  hydraulique  du  vérin  est  alors 
assuré.  De  même,  le  clapet  anti-retour  203  assure  le 
blocage  hydraulique  du  vérin  dans  le  cas  où  le  sys- 
tème  d'alimentation  haute  pression  20-26  est  au 

55  repos,  ou  est  en  panne. 
On  a  donc  bien  réalisé  conformément  à  l'inven- 

tion  un  circuit  de  commande  pour  un  vérin  à  double 
effet  de  conception  simple  et  fiable  et  sans  surcoût 
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important.  En  effet,  dans  tous  les  cas,  le  mouvement 
du  piston  du  vérin  est  commandé  par  l'excitation 
d'une  seule  électrovanne  28  ou  28'.  Le  distributeur  50 
est  sensible  à  la  différence  des  pressions  dans  les 
chambres  14  et  16  du  vérin,  c'est  à  dire  qu'il  détecte 
le  sens  des  efforts  extérieurs  auxquels  est  soumise  la 
tige  du  vérin.  En  fonction  du  sens  détecté,  il  permettra 
soit  l'alimentation  en  fluide  sous  pression  de  la  cham- 
bre  de  commande  par  le  dispositif  d'alimentation 
hydraulique  haute  pression  20,26  si  les  efforts  exté- 
rieurs  sont  résistants  ou  faibles,  soit  la  récupération 
du  fluide  sous  pression  dans  la  chambre  commandée 
pour  le  fournir  à  la  chambre  de  commande  si  les 
efforts  extérieurs  sont  moteurs.  On  obtient  donc  bien 
une  récupération  d'énergie  qui  autrement  serait  per- 
due  dans  le  réservoir  basse  pression  25,  et  une 
réduction  de  la  consommation  en  fluide  hydraulique 
du  circuit  de  commande. 

Un  tel  dispositif  trouvera  application  dans  tous  les 
systèmes  hydrauliques  actifs,  c'est  à  dire  les  systè- 
mes  irréversibles  qui  utilisent  une  source  d'énergie 
propre,  pour  les  transformer  en  systèmes  réactifs  en 
fonction  des  conditions  extérieures  auxquels  ils  sont 
soumis. 

Revendications 

fluide  dans  la  chambre  commandée  est  fonction 
de  la  valeurde  la  pression  du  fluide  dans  la  cham- 
bre  de  commande. 

s  4.  Circuit  selon  la  revendication  3,  caractérisé  en  ce 
que  la  valeur  prédéterminée  de  la  pression  du 
fluide  dans  la  chambre  commandée  est  égale  à 
la  pression  du  fluide  dans  la  chambre  de 
commande  augmentée  de  la  pression  nécessaire 

10  pour  vaincre  la  force  exercée  par  un  (116,118) 
ressort  de  rappel  d'un  distributeur  (50)  à  tiroir 
(100). 

5.  Circuit  selon  la  revendication  1,  caractérisé  en  ce 
15  que  le  circuit  auxiliaire  (50,120,122)  comprend  un 

distributeur  (50)  à  tiroir  (100)  disposé  entre  la 
source  de  fluide  sous  pression  (20,26)  et  le  sys- 
tème  de  distribution  (28,28",52,52'). 

20  6.  Circuit  selon  la  revendication  5,  caractérisé  en  ce 
que  le  tiroir  (1  00)  du  distributeur  (50)  définit  dans 
ce  dernier  une  chambre  centrale  (114)  et  deux 
chambres  d'extrémité  (110,112). 

25  7.  Circuit  selon  la  revendication  6,  caractérisé  en  ce 
que  les  chambres  d'extrémité  (1  10,1  12)  du  distri- 
buteur  (50)  sont  reliées  par  des  conduites 
(120,122)  aux  chambres  (16,14)  du  vérin  (10). 

30  8.  Distributeur  (50)  à  tiroir  (100)  pour  circuit  de 
commande  d'un  vérin  hydraulique  à  double  effet 
(10)  comportant  deux  chambres  (14,16)  et 
actionné  par  une  source  de  fluide  sous  pression 
(20,26)  et  un  système  de  distribution 

35  (28,28',52,52'),  caractérisé  en  ce  qu'il  est  dis- 
posé  entre  la  source  de  fluide  sous  pression 
(20,26)  et  le  système  de  distribution 
(28,28',52,52')  et  en  ce  qu'il  comporte  une  cham- 
bre  (114)  reliée  à  la  source  de  fluide  sous  pres- 

40  sion  (20,26)  et  deux  chambres  d'extrémité 
(110,112)  reliées  par  des  conduites  (120,122) 
aux  chambres  (16,14)  du  vérin  (10). 

1.  Circuit  de  commande  d'un  vérin  hydraulique  à 
double  effet  (10)  constitué  d'un  piston  (12)  relié  à  30 
une  tige  de  sortie  (18)  et  séparant  un  cylindre  en 
deux  chambres  (14,16),  comportant  une  source 
de  fluide  sous  pression  (20,26),  un  système  de 
distribution  (28,28',  52,52')  mettant  alternative- 
ment  une  des  chambres  ou  chambre  de  35 
commande  en  communication  avec  la  source  de 
fluide  sous  pression  (20,26)  et  l'autre  chambre  ou 
chambre  commandée  en  communication  avec  un 
réservoir  de  fluide  sous  basse  pression  (25)  pour 
commander  le  mouvement  du  piston  (12)  du  vérin  40 
(10),  caractérisé  en  ce  qu'il  comprend  un  circuit 
auxiliaire  (50,120,122)  pour  interdire  la  communi- 
cation  entre  la  chambre  commandée  et  le  réser- 
voir  (25)  et  interrompre  la  communication  entre  la 
chambre  de  commande  et  la  source  de  fluide  45 
sous  pression  (20,26)  lorsque  la  pression  du 
fluide  dans  la  chambre  commandée  atteint  une 
valeur  prédéterminée. 

10 

2.  Circuit  selon  la  revendication  1,  caractérisé  en  ce  50 
que  le  circuit  auxiliaire  (50,120,122)  établit  la 
communication  entre  la  chambre  commandée  et 
la  chambre  de  commande  lorsque  la  pression  du 
fluide  dans  la  chambre  commandée  dépasse  une 
valeur  prédéterminée.  55 

3.  Circuit  selon  la  revendication  2,  caractérisé  en  ce 
que  la  valeur  prédéterminée  de  la  pression  du 
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