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Vérin hydraulique hautes performances a contrdle du jeu.

@ Le vérin hydraulique hautes performances

comprend une cavité formant chambre de dila- , 2
tation (13) ménagée dans le fond de la tige (4) Fig. 1
pour une dilatation conjointe des parois de e
coulissement (6,14) du cylindre (2) et de ladite j ey
chambre de dilatation (13), et un ensemble de 7
gorges (16) anti-collage et de cavités (18) for-
mant des chambres d’équilibrage (17) ména- ? 3
gées dans la surface de coulissement (10) de la i1y
tige (4), ces moyens coopérant en vue du main-
tien d'un jeu fonctionnel minimal et du guidage - N
de la tige.
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Linvention se rapporte a un vérin hydraulique
hautes performances a contréle du jeu.

Linvention s’applique en particulier aux vérins a
simple ou a double effet destinés a une fonction d’as-
servissement en déplacement, vitesse ou force.

Ce type de vérin est destiné plus particuliérement
a constituer des dispositifs amortisseurs pour véhicu-
les.

De fagon générale, un vérin performant doit pré-
senter un niveau de frottement le plus faible possible.
Il est donc essentiel de réduire au maximum les frot-
tements entre les piéces en mouvement notamment
au niveau des joints.

Ces joints situés a la liaison entre la tige et le cy-
lindre sont néanmoins soumis a des efforts répétés,
tant longitudinaux que fransversaux, ainsi qu’a un
phénoméne d'usure important. Leur détérioration
s’avére particuliérement rapide dans le cas des vérins
travaillant & de grandes vitesses de déplacement, ou
dans un environnement soumis a des vibrations,
mouvements de cisaillement, variations de tempéra-
ture, agressions diverses, efc ...

On réduit 'usure et la détérioration rapide des
joints en créant un film d’huile entre les surfaces de
coulissement.

La présence du film d’huile empéche, au cours du
fonctionnement, le contact direct métal-métal entre
les piéces en mouvement. Il améliore le coulissement
du piston dans I'enveloppe cylindrique. Ce film d’huile
ne doit pas étre interrompu, mais demeurer stable et
d’épaisseur constante.

Une difficulté résulte des efforts exercés sur la
tige, notamment les efforts transversaux, qui créent
des perturbations au niveau du film d’huile interposé
entre les surfaces en regard de la tige et du cylindre,
pouvant provoquer une usure irréguliére des surfa-
ces, voire leur destruction dans le cas de contraintes
violentes ou répétées.

Il est donc essentiel de connaitre et de maitriser
le gradient de pression a tout instant et en tout point
du film.

Or les fuites sont inévitables en raison de la pres-
sion de fonctionnement nécessairement élevée. Afin
de compenser ces pertes, on est contraint d’'apporter
un complément constant en huile qui permet de main-
tenir les caractéristiques du film d’huile, notamment
sa continuité et sa régularité.

Ainsi, sur les vérins classiques, 'augmentation
de la pression d’huile provoque une dilatation du cy-
lindre conduisant a un jeu supérieur entre le piston et
le cylindre, et donc a une augmentation du débit de
fuite d’huile nuisant a I'efficacité du guidage et du
contréle des mouvements du piston dans le cylindre,
ainsi qu’au maintien de la régularité du film d’huile en-
tre les surfaces de coulissement en regard.

Aces inconvénients, il faut ajouter le risque de dé-
collement du joint qui peut étre entrainé hors de son
logement au cours du fonctionnement, en raison de
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'augmentation du jeu entre la tige et le cylindre, avec
pour résultat son extrusion et sa destruction.

Le but de l'invention est de remédier aux incon-
vénients des vérins hydrauliques liés aux problémes
de jeu fonctionnel, de frottements, et de fuite d’huile,
de maniére a réaliser un vérin performant capable de
subir des contraintes importantes, consommant peu
d’énergie et dans lequel les fuites sont faibles.

A cet effet, le vérin selon I'invention utilise des
moyens de maintien d’un jeu fonctionnel minimal en-
tre le piston et le cylindre en combinaison avec des
moyens d’équilibrage et de régulation du film d’huile.

Ainsi, une chambre de dilatation est ménagée
dans le volume intérieur du piston, cette chambre
étant reliée au volume intérieur du cylindre soumis a
la pression hydrostatique d’actionnement du vérin.

Des chambres d’équilibrage sont réguliérement
réparties sur le pourtour de la surface extérieure du
cylindre, ces chambres étant également alimentées
en huile sous pression.

Ces chambres d’équilibrage sont associées a un
ensemble de gorges anti-collage, de fagon a définir
une interface de coulissement et notamment un gra-
dient longitudinal optimal des pressions pour un gui-
dage hydrodynamique performant.

Les avantages du vérin selon I'invention sont no-
tamment les suivants :

. la réduction importante du débit de fuite d’huile
due au contrdle du jeu et du gradient de pres-
sion hydrostatique au sein du film d’huile ;

. le maintien d’un film d’huile régulier et constant
sur la totalité des surfaces en regard, dans tou-
tes les conditions d’utilisation ;

. 'absence de contact mécanique et donc d’'usu-
re entre le piston etle cylindre en cours de fonc-
tionnement ;

. en conséquence, 'augmentation considérable
de la durée d'utilisation sans dégradation des
performances initiales.

On a ainsi la possibilité de fabriquer des vérins
présentant un rapport poids/performance notable-
ment amélioré, ainsi qu’une excellente capacité de ré-
sistance aux efforts transversaux, I'invention concer-
nant tous types de vérins notammentles vérins a sim-
ple ou a double effet, et ceux utilisés a titre d’amor-
tisseurs.

Les caractéristiques techniques et d’autres avan-
tages de I'invention sont consignés dans la descrip-
tion qui suit, effectuée a titre d’exemple non limitatif
surun mode d’exécution en référence aux dessins ac-
compagnants dans lesquels :

. la figure 1 est une vue en coupe longitudinale

d’un vérin a simple effet selon I'invention ;

. la figure 2 est une vue en coupe longitudinale
partielle d’'un détail du vérin a simple effet se-
lon l'invention au niveau des parois de coulis-
sement en regard ;

. la figure 3 est une vue en coupe fransversale



3 EP 0 585 189 A1 4

du vérin selon la ligne llI-1Il de la figure 1 ;
. la figure 4 est une vue en coupe longitudinale
d’un vérin a double effet selon I'invention.

L'idée générale inventive consiste a prévoir une
chambre de dilatation intérieure au piston associée a
un ensemble de gorges anti-collage et de chambres
périphériques extérieures spécifiques réguliérement
réparties sur le pourtour en vue de réduire le jeu fonc-
tionnel, de diminuer et de controler les fuites d’huile
et d’améliorer le guidage.

On décrit ci-aprés en référence a la figure 1 un
premier mode de réalisation consistant en un vérin a
simple effet 1 comprenant un corps de vérin ou cylin-
dre creux 2, présentant une cavité 3 cylindrique dans
laquelle coulisse une tige 4 ou piston de vérin de for-
me générale également cylindrique.

L'espace délimité par une paroi de fond 5 que pré-
sente la tige 4 et par des parois latérale 6 et de fond
7 de la cavité 3 forme une chambre de pression 8.
Cette chambre de pression, de volume variable en
fonction de la position de la tige coulissante 4 du vé-
rin, est alimentée en huile sous pression par un orifice
d’alimentation 9 traversant la paroi latérale 6 du corps
de vérin 2 contre le fond de la cavité.

La tige ou piston 4 est une tige profilée cylindri-
que comme mentionné. Les surfaces de coulisse-
ment en regard, c’est-a-dire la surface extérieure 10
delatige etla surface intérieure 11 de la paroi latérale
du corps de vérin, sont usinées avec précision de fa-
¢on a ne laisser subsister qu’un jeu fonctionnel mini-
mal.

La tige 4 présente au niveau de son extrémité in-
térieure une téte 12.

Le piston comporte, du c6té de son extrémité
coulissant dans le cylindre, c’est a dire au niveau de
sa téte 12, une cavité formant une chambre de dila-
tation intérieure 13, délimitée par une paroi périmétri-
que 14.

Lors de la mise sous pression, cette chambre de
dilatation est destinée a se remplir d’huile sous pres-
sion et a compenser la dilatation de la paroi 6 du cy-
lindre par une dilatation équivalente de la paroi péri-
métrique 14 de la chambre de dilatation, de maniére
a maintenir le jeu fonctionnel entre la téte de la tige et
le cylindre.

La chambre de dilatation pourra étre réalisée,
comme représenté, par une cavité de forme générale
cylindrique d’axe confondu avec celui de la tige, ou-
verte dans le fond de celle-ci, la raideur de la paroi pé-
rimétrique 14 étant égale a celle de la paroi 6 du cy-
lindre de fagon a engendrer une dilatation identique et
conjointe.

Cette chambre de dilatation 13 est donc en
communication permanente avec la chambre de
pression par une ouverture 15, par exemple une ou-
verture circulaire ménagée au niveau de I'extrémité
intérieure de la téte de la tige dans la paroi de fond 5
de la tige, sur la totalité du diamétre de la chambre de
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dilatation.

Ainsi, les pressions exercées sur les parois de la
chambre de pression 8 du cylindre et de la chambre
de dilatation 13 de la tige étant égales, leurs dilata-
tions correspondantes n’entrainent aucune augmen-
tation du jeu fonctionnel.

D’autre part, comme mentionné, un film d’huile
permanent et constant est créé et maintenu dans |'es-
pace fonctionnel entre les surfaces de coulissement
en regard.

Coopérant avec le moyen de maintien d’un jeu
minimal que constitue la chambre de dilatation, il est
prévu un ensemble de moyens adaptés de maintien
d’un film d’huile régulier pour le guidage, I'équilibrage
et le contrdle des fuites ménagés sur la surface péri-
phérique extérieure de la téte de la tige.

Des retraits en forme de gorges périphériques
annulaires telles que 16, de préférence réguliérement
espacées longitudinalement, sont ménagés sur la
surface de la tige.

La présence de ces gorges annulaires 16 dites
gorges anti-collage a pour effet d’éliminer, en cours
de fonctionnement, les surpressions locales en un
point de la périphérie, ce qui aménerait la tige a se
plaquer contre la partie diamétralement opposée de
la paroi du cylindre, en répartissant I’huile sous pres-
sion sur I'ensemble de la périphérie.

Ces gorges anti-collage sont associées a des
chambres d’équilibrage 17, également ménagées sur
la surface latérale extérieure de coulissement de la
téte de la tige.

Les chambres d’équilibrage sont constituées par
des cavités 18, par exemple quatre cavités, de
contour rectangulaire ou autre, en disposition angu-
laire réguliére sur le pourtour de la surface. Ces ca-
vités pourront étre plus ou moins nombreuses, mais
un nombre minimal de trois sera nécessaire.

Chaque chambre d’équilibrage est alimentée en
huile sous pression, par exemple comme représenté,
par I'intermédiaire d'un orifice de liaison 19 avec la
chambre de dilatation de la tige, a travers la paroi de
cette derniére.

Un gicleur 20 limiteur de débit est disposé dans
cet orifice, de fagon a obtenir une pression inférieure
dans les chambres d’équilibrage.

Les chambres d’équilibrage forment ainsi, par la
présence de 'huile sous pression, des coussins ab-
sorbants amortisseurs apportant un effet constant
d’auto-centrage. Le centrage et le contrble des ef-
forts, notamment transversaux, exercés sur la tige de
piston sont ainsi assurés en permanence.

Le gradient de pression d’huile dans le film d’hui-
le sera fonction de la disposition longitudinale relative
des gorges anti-collage et des chambres d’équilibra-
ge telle que résultant des calculs qui s’effectuent se-
lon les formules classiques.

De maniére préférée, les chambres d’équilibrage
pourront étre réparties en anneau sur la surface de
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coulissement, les gorges anti-collage étant disposées
syméfriquement de part et d’aufre de cet anneau.

Les fuites d’huile correspondant au jeu fonction-
nel et au film d’huile contrélé et régulé par le dispositif
selon I'invention, sont évacuées a I'extrémité de sor-
tie du corps de vérin par un ou plusieurs orifices de
drainage 21 latéraux, et réintroduites dans le circuit
par une boucle de recyclage avec filtrage (non repré-
senté).

Un jointracleur 22 périphérique transversal main-
tenu par une bague porte-joint 23 élimine toute trace
résiduelle d’huile sur la surface en mouvement de la
tige. Ainsi, la partie de tige se trouvant a I'extérieur du
corps du vérin en extension partielle ou totale dudit
vérin n'est pas souillée par des filets ou taches d’hui-
le.

Inversement, le racleur empéche les poussiéres,
débris, souillures, etc, extérieurs de pénétrer entre les
surfaces de coulissement.

Le vérin selon I'invention présente les caractéris-
tiques conjointes d’une grande raideur transversale,
d’un jeu minimal et d’'un contrdle optimal des fuites.
Ses qualités et ses avantages lui permettent de viser
des utilisations dans des conditions particulierement
difficiles.

La figure 4 représente un vérin 24 a double effet,
également formé d’un corps 25 de vérin et d’une tige
26 de piston coulissant dans une cavité 27 dudit corps
formant ainsi une chambre de pression 28, munie, a
proximité du fond, d’un orifice d’alimentation 29.

Le piston présente également une chambre de di-
latation 30, dont la surface de coulissement 31
comprend un guidage adapté avec gorges anti-
collage 32 et des chambres d’équilibrage 33.

Un second orifice d’alimentation 34 disposé a
proximité de I'extrémité de sortie du corps de vérin as-
sure le retour de la tige de piston. La pression de I'hui-
le s’exerce a cet effet sur un épaulement périphérique
35 ménagé sur ladite tige.

Le coulissement de la tige est en outre assuré par
un anneau de guidage 36 périphérique contenant une
gorge dans laquelle se loge un joint racleur 37.

Les avantages et le fonctionnement de ce type de
vérin selon I'invention sont similaires.

On notera qu’a titre de variante, 'ensemble des
moyens de guidage et de controle du mouvement et
des fuites peut étre prévu dans la surface de coulis-
sement de la paroi du cylindre au lieu de la tige.

Linvention peut également étre adaptée a d’au-
tres types ou formes de vérins hydrauliques.

Notamment, si I'invention permet de supprimer
les joints entre la tige et le cylindre du vérin, elle per-
met également d’améliorer les caractéristiques de
fonctionnement d’un vérin classique a joints, compor-
tant en outre une chambre de dilatation et des cham-
bres d’équilibrage selon I'invention.

Il est en outre bien entendu qu’au-dela des
moyens décrits, diverses modifications évidentes et
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variantes simples entrentdans le cadre de la présente
invention.

Revendications

1. Vérin hydrostatique a contréle du jeu comprenant
un cylindre (2) et une tige (4) de piston compor-
tant a son extrémité intérieur une téte (12) coulis-
sant dans le cylindre (2) délimitant une cavité (3)
ménageant une chambre de pression (8), la téte
(12) de la tige (4) comportant des moyens de
création et de maintien d’un film d’huile, caracté-
risé en ce que :

. une chambre de dilatation (13) est confor-
mée dans la téte (12) de la tige (4), ladite
chambre (13) communiquant avec la cham-
bre de pression (8) par au moins une ouver-
ture (15) d’alimentation ;

. les moyens de création et de maintien d’'un
film d’huile régulier comprennent des cavi-
tés (18) formant des chambres d’équilibra-
ge (17) alimentées en huile sous pression,
ménagées dans la surface de coulissement
(10) de la téte (12) de la tige (4).

2. Vérin selon la revendication 1, caractérisé en ce
que l'ouverture (15) de la chambre de dilatation
(13) est ménagée sur la totalité du fond de la téte
de tige.

3. Vérin selon les revendications 1 ou 2, caractérisé
en ce que la chambre de dilatation (13) est de for-
me cylindrique.

4. Vérin selon 'une des revendications 1, 2 ou 3, ca-
ractérisé en ce que la chambre de dilatation (13)
etle cylindre (2) ont des parois respectives (14,6)
de raideurs sensiblement égales.

5. Vérin selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les chambres
d’équilibrage (17) sont disposées en anneau sur
la surface de coulissement (10) de la tige (4).

6. Vérin selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les cavités
(18) formantles chambres d’équilibrage (17) sont
de contour rectangulaire.

7. Vérin selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les chambres
d’équilibrage (17) sont alimentées a partir de la
chambre de dilatation (13), chacune par l'inter-
médiaire d’un gicleur (20) limiteur de débit.

8. Vérin selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que des gorges
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(16) anti-collage sont ménagées dans la surface
de coulissement (10) de la téte (12) de tige, de
part et d’autre des chambres d’équilibrage (17).

Vérin selon la revendication 8, caractérisé en ce
que les gorges (16) anti-collage sont disposées
symétriquement de part et d’autre de I'emplace-
ment des chambres d’équilibrage (17).

Vérin selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les chambres
d’équilibrage (17) sont ménagées, non dans la
surface de coulissement (10) de la téte (12) de
tige, mais dans la surface de coulissement (11)
du cylindre (2).

Vérin selon I'une quelconque des revendications
8 210, caractérisé en ce que les gorges (16) anti-
collage sont ménagées, non dans la surface (10)
de la téte (12) de tige mais dans la surface de
coulissement (11) du cylindre (2).

Vérin selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ledit vérin est
a simple effet.

Vérin selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ledit vérin est
a double effet.
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