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(57)  L'ensemble d'actionnement comprend un vérin
pilote (10) et au moins un vérin piloté (20) ayant un cy-
lindre (200) et un piston (202) définissant dans le cylin-
dre deux chambres. Une premiére chambre du vérin pi-
loté est reliée a une sortie d'un distributeur (260) qui est
relié a un circuit hydraulique de commande (50) et a un
organe de commande dont la position détermine la
pression dans la premiére chambre du vérin piloté. Un
déplacement du piston (102) du vérin pilote (10) a I'or-
gane de commande du distributeur (260) est associé au

Ensemble d’actionnement a vérins hydrauliques synchronisés

vérin piloté (20), au moyen d'une transmission mécani-
que (40) telle qu'un roulement linéaire souple. Ainsi, le
déplacement du piston (202) du vérin piloté (20) est as-
servi a celui du piston du vérin pilote par commande de
la position de lI'organe de commande du distributeur as-
socié au vérin pilote.

L'ensemble d'actionnement est utilisable notam-
ment pour des volets mobiles (64) de tuyére de turbo-
réacteur a section d'éjection et, éventuellement, orien-
tation variables.
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Description
Arriére-plan de l'invention

[0001] L'invention concerne la synchronisation de vé-
rins hydrauliques et trouve une application notamment
pour l'actionnement simultané de volets mobiles de
tuyéres de turboréacteurs a section d'éjection variable.
L'invention peut toutefois étre utilisée dans d'autres ap-
plications, par exemple pour l'actionnement d'un an-
neau de commande d'aubes a angle de calage variable
dans un redresseur fixe de compresseur de turbine a
gaz.

[0002] Dansun mode deréalisation connud'une tuye-
re a section variable, I'actionnement des volets mobiles
est réalisé au moyen d'un ensemble de vérins hydrau-
liques agissant sur des volets commandés, lesquels en-
trainent a leur tour des volets suiveurs. Les volets com-
mandés sont actionnés par des biellettes articulées sur
les tiges des vérins ou sur un anneau de commande
commun sur lequel agissent les vérins. Des moyens
mécaniques assurent la synchronisation des volets
commandés, indépendamment des volets suiveurs qui
eux ne le sont pas. Une telle tuyére, dont la conception
mécanique fait qu'elle est auto-synchronisée, présente
des inconvénients en termes de co(t et de masse et du
fait de la présence de piéces amenées a frotter les unes
sur les autres a chaud.

[0003] Une autre solution consiste a commander I'en-
semble des volets en synchronisme afin d'éviter des
frottements, voire des coincements entre volets qui re-
quiérent un effort d'actionnement accru et peuvent étre
causes de dommages affectant la durée de vie des vo-
lets, en reportant la fonction de synchronisation au ni-
veau des vérins.

[0004] Or, enraisond'une inévitable dispersion de ca-
ractéristiques, on sait qu'un déplacement simultané des
tiges des vérins est en pratique impossible a réaliser
méme en commandant les vérins a partir d'un distribu-
teur commun de fluide hydraulique.

[0005] Afin de résoudre ce probléme, il a été proposé
dans le document FR 96 14 565 de réaliser une liaison
mécanique entre les pistons des vérins au moyen d'un
anneau denté qui engréne avec des pignons, chacun
couplé a un piston de vérin par un systeme vis-écrou
qui transforme le mouvement de translation du piston
en mouvement de rotation du pignon.

[0006] Un tel dispositif de synchronisation permet
bien d'assurer un déplacement simultané des pistons
des vérins mais nécessite un anneau denté capable de
transmettre les efforts nécessaires pour vaincre les
écarts de déplacement entre pistons, donc un anneau
relativement massif et encombrant.

Objet et résumé de l'invention

[0007] L'invention a pour but de fournir un ensemble
d'actionnement a vérins hydrauliques synchronisés ne
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présentant pas un tel inconvénient.
[0008] Ce but est atteint grace a un ensemble
comportant :

- un circuit hydraulique de commande,

- un vérin pilote ayant un cylindre et un piston défi-
nissant, dans le cylindre, deux chambres reliées au
circuit hydraulique,

- aumoins un vérin piloté ayant un cylindre et un pis-
ton définissant dans le cylindre deux chambres dont
au moins une premiére chambre est reliée a une
sortie d'un distributeur, lequel distributeur est relié
au circuit hydraulique et a un organe de commande
dont la position détermine la pression dans la pre-
miére chambre du vérin piloté, et

- une transmission mécanique pour transmettre un
déplacement du piston du vérin pilote a I'organe de
commande du distributeur associé au vérin piloté,
de sorte que le déplacement du piston du vérin pi-
loté est asservi a celui du piston du vérin pilote par
commande de la position de I'organe de commande
du distributeur associé au vérin piloté.

[0009] De la sorte, au niveau du ou de chaque vérin
piloté, la consigne de position du piston du vérin pilote,
transmise mécaniquement, est appliquée non pas di-
rectement sur le piston du vérin piloté, mais sur un dis-
tributeur associé au veérin piloté et agissant comme am-
plificateur hydraulique du signal mécanique de consi-
gne. La transmission mécanique du déplacement du
piston du vérin pilote peut donc étre assurée par des
moyens allégés.

[0010] Selon une particularité de I'ensemble d'action-
nement, cette transmission mécanique comprend un
dispositif de conversion du déplacement en translation
du piston du vérin pilote en mouvement en rotation d'un
pignon pilote, un dispositif de transmission du mouve-
ment de rotation du pignon pilote a un pignon piloté, et
un dispositif de conversion du mouvement en rotation
du pignon piloté en un déplacement en translation d'une
tige de commande du distributeur associé au ou a cha-
que Vérin piloté.

[0011] Avantageusement, le dispositif de conversion
du mouvement de rotation du pignon piloté en un dépla-
cement en translation de la tige de commande est formé
par un premier systéme vis-écrou dans lequel la vis est
portée par la tige de commande. Il est alors prévu un
deuxiéme systeme vis-écrou pour convertir un déplace-
ment en translation du piston du vérin piloté, agissant
comme écrou, en un mouvement de rotation de la vis
du deuxiéme systéme vis-écrou, la tige de commande
et la vis du deuxiéme systéme vis-écrou étant vissées
I'une sur l'autre de maniére que les rotations de la tige
de commande et de la vis se compensent et que la tige
de commande reste immobile en translation lorsque le
déplacement du piston du vérin pilote, transmis a la tige
de commande, et celui du piston du vérin piloté sont syn-
chronisés.
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[0012] Le dispositif de transmission du mouvement
de rotation du pignon pilote a un pignon piloté est par
exemple constitué par un roulement linéaire souple por-
tant des crémailléeres sur lesquelles engrenent les pi-
gnons.

[0013] Le ou chaque vérin piloté peut avoir une pre-
miére chambre reliée au distributeur associé a ce vérin
piloté et une deuxiéme chambre reliée en commun avec
une chambre du vérin pilote.

[0014] En variante, on pourra associer au ou a cha-
que vérin piloté un distributeur double voie relié ala pre-
miére et a la deuxiéme chambre du vérin piloté.

[0015] Lorsque les pistons des vérins sont reliés a un
méme anneau de commande, I'ensemble d'actionne-
ment comprend de préférence un vérin pilote et deux
vérins pilotés. Si au moins un vérin supplémentaire est
nécessaire, ce vérin supplémentaire pourra étre un vé-
rin suiveur relié au circuit hydraulique en paralléle avec
le vérin pilote, la présence d'un vérin pilote et de deux
vérins pilotés étant suffisante pour assurer la synchro-
nisation souhaitée.

Bréve description des dessins

[0016] L'invention sera mieux comprise alalecture de
la description faite ci-aprés, a titre indicatif mais non li-
mitatif, en référence aux dessins annexés, sur lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique développée
d'un mode de réalisation d'un ensemble d'actionne-
ment conforme a l'invention pour des volets de tuye-
re a section variable ;

- lafigure 2 est une vue en coupe partielle d'un mode
de réalisation d'un vérin pilote pour un ensemble
d'actionnement conforme a l'invention ;

- lafigure 3 est une vue a échelle agrandie d'un détail
de la figure 2 ;

- lafigure 4 est une vue partielle en coupe selon le
plan IV-V de la figure 3 ;

- lafigure 5 est une vue en coupe partielle d'un vérin
piloté de I'ensemble de la figure 1 ;

- lafigure 6 est une vue a échelle agrandie d'une par-
tie de la figure 5 ;

- la figure 7 est un schéma illustrant le principe de
fonctionnement de I'ensemble de la figure 1 ; et

- lafigure 8 est un schémaiillustrant un mode de réa-
lisation d'un ensemble d'actionnement conforme a
I'invention pour des volets de tuyére vectorielle.

Description détaillée d'un mode de réalisation

[0017] Dans la description qui suit, on se référe a un
ensemble d'actionnement de volets mobiles tels que
des volets de tuyére de turboréacteur a section d'éjec-
tion de gaz variable.

[0018] La figure 1 montre un ensemble d'actionne-
ment conforme a l'invention comprenant un vérin pilote
10, deux vérins pilotés 20, un vérin suiveur 30, un dis-
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positif 40 de transmission mécanique entre le vérin pi-
lote et les vérins pilotés et un bloc hydraulique de com-
mande de tuyére 50.

[0019] Dans I'exemple illustré, les vérins 10, 20 et 30
agissent sur un anneau de commande 60 sur lequel
sont articulées des biellettes 62 reliant I'anneau de com-
mande 60 a des volets de tuyére mobiles 64 (une seule
biellette 62 et un seul volet 64 sont représentés sur la
figure 1 qui est une vue développée a plat de I'ensemble
d'actionnement et de I'anneau de commande).

[0020] Le nombre total de vérins est choisi de préfé-
rence au moins égal a trois pour constituer un ensemble
statique. Lorsque trois vérins sont utilisés, I'un agit com-
me vérin pilote et deux autres comme vérins pilotés dont
les déplacements sont asservis a celui du vérin pilote.
Si plus de trois vérins sont prévus, afin de produire les
efforts requis pour le déplacement de I'anneau sans re-
quérir un surdimensionnement non souhaitable des vé-
rins, le ou les vérins supplémentaires peuvent étre des
vérins suiveurs (un seul est prévu dans le mode de réa-
lisation de la figure

1) qui sont alimentés par le circuit de commande
hydraulique en paralléle avec le vérin pilote, dans
la mesure ou la synchronisation recherchée peut
étre assurée par le vérin pilote et les deux vérins
pilotés.

[0021] On notera que I'ensemble d'actionnement se-
lon I'invention peut étre utilisé sans anneau de comman-
de, les vérins étant reliés par des biellettes directement
aux volets ou autres organes mobiles a mouvoir en syn-
chronisme.

[0022] Dans le mode de réalisation illustré plus en dé-
tail par les figures 1 et 2, le vérin pilote 10 comporte un
cylindre 100 avec un piston 102 mobile axialement dans
le cylindre et solidaire d'une tige 104 reliée a une extré-
mité a l'anneau de commande 60 par une articulation
106. Cet ensemble tige 104 et piston 102 est guidé en
translation par un palier étanche 101 obturant le cylindre
100. Un capteur de position linéaire ayant un corps 105
lié au cylindre 100 et une tige 107 fixée dans un alésage
104a de la tige 104 permet de mesurer la position de la
tige 104 sur toute la course du vérin. Le signal fourni par
ce capteur de position représente la position réelle des
volets mobiles et est transmis a une unité de commande
de la configuration de la tuyére. A son extrémité arriére
opposée a celle d'ou fait saillie la tige 104, le cylindre
100 est monté sur une paroi 70 par l'intermédiaire d'une
articulation 110.

[0023] Le piston 102 partage le volume intérieur du
cylindre 100 en deux chambres 112, 114. La chambre
arriere 112 est reliée au bloc hydraulique de commande
de tuyére 50 par une conduite 120 tandis que la cham-
bre avant 114 est reliée au bloc 50 par une conduite 122.
[0024] Un systéme vis-écrou 130 transforme le mou-
vement de translation linéaire du piston 102 en mouve-
ment de rotation. Dans ce systeéme, I'écrou 132 se pré-
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sente sous forme d'une tige cylindrique qui, a une ex-
trémité est fixée a une patte 134 solidaire de la tige de
piston 104. A l'autre extrémité de la tige 132 s'ouvre un
percage axial borgne 136 qui présente un filetage 138
sur au moins une partie de sa longueur. La tige 132 peut
coulisser dans un logement 140 formé dans un corps
142 solidaire du corps du cylindre 100, par exemple
moulé en une seule piéce avec celui-ci.

[0025] Lavis 144 du systéme vis-écrou 130 a une par-
tie d'extrémité filetée 144a engagée dans le percage
136 de I'écrou 132. A son autre extrémité, non filetée
144b, la vis 144 est portée par un palier 146 fixé dans
le corps 142.

[0026] La vis 144 entraine en rotation un pignon pilote
150, a I'extérieur du corps 142. Le pignon 150 peut étre
monté directement a I'extrémité de la vis 144 ou, comme
illustré par la figure 2, étre monté a I'extrémité d'une tige
152 solidaire en rotation de la vis 144 mais libre en trans-
lation axiale par rapport a celle-ci. La liaison en rotation
entre la vis 144 et la tige 152 est réalisée par exemple
par carré ou méplats formés dans des parties de la vis
144 et de la tige 152 de formes complémentaires mu-
tuellement engagées. Tout autre moyen mécanique per-
mettant de transmettre un mouvement de rotation sans
coincement entre deux piéces non nécessairement
exactement alignées pourra étre utilisé. La tige 152 est
supportée par un palier 154 logé dans un capot fixé sur
le corps 142. Cette disposition facilite le montage du pi-
gnon pilote 150.

[0027] Le pignon pilote 150 engréne avec un segment
de crémaillére 402 du dispositif 40 de transmission mé-
canique (figures 3 et 4).

[0028] Dans le mode de réalisation de la figure 2, le
systéme 130 de recopie du mouvement du piston 102
vers le pignon 150 est disposé latéralement par rapport
au cylindre 100.

[0029] En variante, lorsqu'un vérin suiveur au moins
est utilisé, le capteur de position 105, 106 pourra étre
monté axialement dans le vérin suiveur, laissant I'espa-
ce disponible pour loger le systéme 130 axialement par
rapport au cylindre 100, comme montré schématique-
ment sur la figure 1, de sorte que le vérin pilote 10 peut
étre plus compact.

[0030] Le dispositif de transmission 40 est avanta-
geusement formé par un roulement linéaire souple 400,
par exemple du type de celui commercialisé par la so-
ciété frangaise Intertechnique sous la dénomination
"Teleflex Syneravia". Il comporte une ame métallique
souple 404 qui coulisse entre deux bandes 406, 408
avec interposition de billes ou rouleaux 410, 412, l'en-
semble étant logé dans une gaine fixe 414.

[0031] Au niveau du raccordement avec le pignon pi-
lote 150, la gaine 414 et I'une 406 des bandes sont dé-
coupées, les extrémités découpées de la bande 406
étant repliées pour fermer le logement des billes 410.
Le segment de crémaillere 402 est fixé, par exemple
soudé, sur la partie ainsi dégagée de I'dame 404 de ma-
niére a coulisser solidairement avec celle-ci. Un boitier
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de protection 416 enferme la crémaillere 402, les zones
de raccordement avec le reste du roulement linéaire 400
et le pignon pilote 150. Le boitier 416 est fixé au vérin
10 et a la gaine 414. La tige 152 portant le pignon 150
traverse un palier 418 porté par le boitier 416. Sur la
figure 4, comme sur la figure 1, le dispositif de transmis-
sion 40 est représenté sous une forme développée a
plat.

[0032] Chaque vérin piloté 20 (figures 1, 5 et 6) com-
porte un cylindre 200 avec un piston 202 mobile axiale-
ment dans le cylindre et solidaire d'une tige 204 reliée
a l'anneau de commande 60 par une articulation 206. A
son extrémité avant, le cylindre 200 est fermé par un
palier de tige 201 traversé de fagon étanche par la tige
204. A son extrémité arriere opposée a celle d'ou fait
saillie la tige 204, le cylindre 200 est monté sur la paroi
70 par l'intermédiaire d'une articulation 210.

[0033] Le piston 202 partage le volume intérieur du
cylindre 200 en deux chambres 212, 214. La chambre
arriere 212 est reliée au bloc 50 par une conduite 220
tandis que la chambre avant 214 est alimentée par un
distributeur 260 dont la sortie est reliée a la chambre
214 par une conduite 216.

[0034] Le distributeur 260 comprend un cylindre 262
a l'intérieur duquel une tige de commande 264 portant
des épaulements 266, 268 peut coulisser et délimite
trois chambres 270, 272, 274. A ses extrémités, le dis-
tributeur est relié par une conduite 276 a une sortie bas-
se pression hydraulique BP du bloc 50, tandis que dans
sa chambre intermédiaire, il est relié par une conduite
278 a une sortie haute pression hydraulique HP du bloc
50 afin de recueillir une pression image de celle régnant
dans la chambre 114 du vérin pilote, servant de pression
de référence. Selon la position axiale de la tige de com-
mande 264, le distributeur 260 met la chambre 214 du
vérin en communication avec la conduite 276 ou avec
la conduite 278.

[0035] Lachambre 214 du vérin 20 est en outre reliée,
via deux clapets de surpression 280, 282 montés téte-
béche, a une conduite 222, elle-méme reliée au bloc 50.
De la sorte, la pression dans la chambre 214 du vérin
piloté ne peut pas trop s'écarter de la pression de la
chambre 114 servant de référence, faute de quoi une
"torsion" de la tuyére pourrait étre engendrée.

[0036] Un systéme vis-écrou 230 transforme le mou-
vement de translation linéaire du piston 202 en mouve-
ment de rotation. Dans ce systéme, I'écrou 232 est so-
lidaire de la tige de piston 204 et est engagé dans un
percage longitudinal borgne 234 formé dans la tige 204
et s'ouvrant a 'extrémité arriére de celle-ci. L'écrou 232
s'étend sur une partie seulement de la longueur du per-
¢age 234, au voisinage de son ouverture.

[0037] Lavis 236 dusystéme vis-écrou 230 a une par-
tie filetée 236a qui est vissée dans I'écrou 232 et peut
s'étendre dans le pergage 234. A son extrémité arriére
non filetée 236b, la vis 236 est portée par un palier 238
monté dans un support de palier 240 solidaire du corps
242 du cylindre 200.
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[0038] Le pas de vis 232-236 du systéme vis-écrou
230 estidentique au pas de vis 132-144 du systéme vis-
écrou 130, et a méme sens, de sorte qu'un méme dé-
placement en translation des pistons des vérins pilote
et piloté se traduit par un méme déplacement en rotation
des vis 144 et 236.

[0039] Dans sa partie d'extrémité 236b, la vis 236 pré-
sente un percage axial borgne fileté 244 dans lequel est
vissée une extrémité filetée de la tige de commande 264
du distributeur 260, de sorte que la tige 264 et la vis 236
constituent un autre systéme vis-écrou dans lequel
I'écrou est formé par la vis 236 du systéme vis-écrou
230. Dans cet autre systéme vis-écrou 264-236, le pas
de vis est dans le méme sens que dans le systéme 230.
[0040] A son autre extrémité, la tige de commande
264 est solidaire en rotation d'une tige 246 mais libre en
translation par rapport a celle-ci. La liaison entre la tige
de commande 264 et une extrémité de la tige 246 peut
étre réalisée par carré ou méplats formés dans des par-
ties des tiges 264, 246 mutuellement engagées de for-
mes complémentaires. Tout autre moyen mécanique
permettant de transmettre un mouvement de rotation
sans coincement entre deux pieces non nécessaire-
ment exactement alignées pourra étre utilisé. A son
autre extrémité, la tige 246 porte un pignon piloté 250.
La tige 246 est supportée par un palier 248 logé dans
un capot 254 fixé sur le corps 252.

[0041] Le pignon piloté 250 engréne avec un segment
de crémaillere 420 du dispositif de transmission méca-
nigue. L'aménagement du segment de crémaillére 420
et sa liaison avec le pignon piloté 250 sont réalisés de
la méme fagon que décrit plus haut en référence au seg-
ment de crémaillere 404 et pignon pilote 50.

[0042] Le vérin suiveur 30 (figure 1) comporte un cy-
lindre 300 avec un piston 302 mobile axialement dans
le cylindre et solidaire d'une tige 304 reliée a I'anneau
de commande 60 par une articulation 306. A son extré-
mité arriere opposée a celle d'ou fait saillie la tige 304,
le cylindre 300 est monté sur la paroi 70 par l'intermé-
diaire d'une articulation (non représentée).

[0043] Le piston 302 partage le volume intérieur du
cylindre 300 en deux chambres 312, 314. La chambre
arriére 312 est reliée au bloc 50 par une conduite 320
tandis que la chambre avant 114 est reliée au bloc 50
par une conduite 322.

[0044] Les conduites 120, 220, 320 sont reliées en
commun a une sortie SO du bloc 50, tandis que les con-
duites 122, 222 et 322 sont reliées en commun a une
autre sortie S1 du bloc 50.

[0045] Ainsi, le vérin pilote 10 et le vérin suiveur 30
sont alimentés en fluide hydraulique en paralléle. Quant
aux vérins pilotés 20, ils ont leurs chambres 212 alimen-
tées en paralléle avec les chambres 112 et 312 des vé-
rins 10 et 30 mais leur chambres 214 sont alimentées
par les distributeurs 260.

[0046] Le fonctionnement de I'ensemble d'actionne-
ment sera maintenant décrit en référence a la figure 7
qui montre un schéma de principe de cet ensemble (a
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I'exception du vérin suiveur 30) et quelques éléments
du bloc 50.

[0047] Une pompe 502, dite pompe de tuyére, produit
la haute pression HP destinée a actionner les vérins
pour agir sur les volets mobiles afin d'agrandir (ouver-
ture) ou de réduire (fermeture) la section d'éjection de
gaz a travers la tuyére. L'utilisation d'une pompe parti-
culiere 502 est ici prévue pour fournir le niveau de haute
pression nécessaire qui est sensiblement supérieur a
celui hp fourni par une pompe haute pression 504 du
circuit hydraulique général du turboréacteur.

[0048] La pression HP est appliquée sur la sortie SO
ou sur la sortie S1 au moyen d'une servo-valve 510 qui
recoit la pression HP sur une entrée 512. Les sorties
514, 516 de la servo-valve 510 sont reliées aux sorties
S0, S1. On pourra utiliser une servo-valve a deux étages
510a, 510b. La pression HP est commutée par le
deuxiéme étage 510b sous la commande du premier
étage 510a. Ce dernier recoit sur des entrées 518, 520
la pression hp du circuit 504 ainsi qu'une basse pression
BP fournie par une pompe basse pression 522 du circuit
hydraulique général. Le premier étage est commandé
par un signal S, par exemple un signal électrique com-
mandant un distributeur hydraulique.

[0049] Les pressions HP et BP sortent du bloc 50 et
sont envoyées sur les distributeurs des vérins pilotés
par les conduites 276 et 278.

[0050] Le transfert de la pression HP sur la sortie SO,
sous la commande du signal S1 provoque par exemple
I'ouverture de la tuyere, la sortie S1 étant alors a la pres-
sion BP. La haute pression HP est appliquée en paral-
lele dans les chambres 112, 212 et 312 des vérins 10,
20, 30, tandis que les chambres 114, 214 et 314 sont a
la pression BP. Les pressions HP et BP sont alors mo-
dulées en fonction des efforts transmis par la tuyere, par
la servo-valve 510 (vers les chambres 112 et 114, 212,
312 et 314) et les distributeurs 260 (vers les chambres
214). L'application de la pression HP ou BP aux cham-
bres 114, 214 est gouvernée par I'écart de position entre
vérins pilote et piloté, c'est-a-dire par I'erreur de régula-
tion.

[0051] Le déplacement de la tige 104 du vérin pilote
estrecopié via le systeme vis-écrou 130, le pignon pilote
150, le roulement linéaire 400 et le pignon piloté 250 au
niveau de chaque vérin piloté 20.

[0052] La rotation du pignon piloté 250 est transmise
a la tige de commande 264 du distributeur 260 via la
tige 246. La tige 264 forme, avec le filetage du pergage
axial 244 de la vis 236 un systéme vis-écrou transfor-
mant la rotation de la tige 264 en déplacement linéaire
en translation de celle-ci, de maniére que la pression
BP soit transmise a la chambre 214 du vérin.

[0053] Le piston 202 du vérin 200 étant déplacé, son
mouvement de translation est converti en un mouve-
ment de rotation de la vis 236.

[0054] Toute désynchronisation d'avance des pistons
102, 202 se traduit par un déplacement axial de la tige
de commande 264 qui module alors la pression appli-
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quée dans la chambre 214 pour compenser immédiate-
ment cette désynchronisation.

[0055] Le sens d'action de I'épaulement 268 du dis-
tributeur 260 sur la pression délivrée par la conduite 216
est choisi en conformité avec le sens des pas de vis 244
et 236 pour que la rétroaction de I'asservissement agis-
se dans le bon sens compte tenu des niveaux de pres-
sion dans les conduites 276 et 278.

[0056] Le pasde vissage entrelatige 264 et le filetage
du pergage 244 est choisi en regard de celui existant
entre lavis 236 et le filetage de I'écrou 232, de telle sorte
que, lorsque les déplacements des pistons 102 et 202
sont synchronisés, la rotation de la vis 236, formant vis
de rétroaction, compense celle de la tige 264 et celle-ci
reste immobile en translation, en état d'équilibre.
[0057] Ce pas du filetage 244 peut étre déterminé de
la fagon suivante.

[0058] Le gain hydrauligue maximum du distributeur
260 doit étre obtenu lorsque I'écart de position entre vé-
rin piloté et vérin pilote atteint une valeur maximale dé-
terminée fonction notamment de la capacité mécanique
de la tuyére a supporter une "distorsion" sans coince-
ment et sans engendrer de déformation permanente de
pieces et de la capacité de I'avion a supporter une pous-
sée désalignée.

[0059] A partir des valeurs de gain maximum du dis-
tributeur 260, qui peut étre traduit en course maximale
de la tige 264, par exemple environ 1 mm, et du défaut
de synchronisation admissible entre les vérins, qui peut
étre traduit par un pourcentage de la course des pistons,
par exemple environ 2 %, le pas du filetage 244 peut
étre établi, sachant que les pas des systémes vis-écrou
130 et 230 sont imposés par la nécessité de la réversi-
bilité entre les mouvements de translation et rotation
qu'ils convertissent.

[0060] En outre, on choisira pour la crémaillére 402
une course relativement longue, par exemple plusieurs
cm, afin de réduire l'influence des jeux ou flexions au
niveau de la transmission mécanique 40. Cette course
permet de déterminer le diameétre des pignons 150 et
250.

[0061] Le transfert de la pression HP sur la sortie S1,
sous la commande du signal S, provoque la fermeture
de la tuyere, la sortie SO étant alors a la pression BP.
[0062] La synchronisation des déplacements des pis-
tons des vérins 10 et 20 est alors réalisée de fagon ana-
logue a celle décrite ci-avant.

[0063] Surlafigure 7, les fleches indiquent les dépla-
cements des piéces et du fluide consécutifs a une ré-
tractation du piston 104 du vérin pilote, les pas de vis
étant tous "a droite".

[0064] Ainsi, 'ensemble d'actionnement conforme a
l'invention est remarquable en ce que le dispositif de
transmission mécanique qui recopie le déplacement du
vérin pilote, n'est pas exposé a des efforts importants.
Ce dispositif de transmission recopie le déplacement du
vérin pilote vers un organe de commande d'un distribu-
teur qui agit comme amplificateur hydraulique. En effet,
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le pignon piloté est couplé en rotation a la tige de com-
mande du distributeur qui n'est pas en prise directe avec
un écrou solidaire du piston du vérin piloté.

[0065] Le dispositif de transmission mécanique peut
donc étre considérablement allégé par rapport a des
dispositifs utilisant des anneaux dentés en prise méca-
nique avec les pistons des vérins.

[0066] En outre, il suffit de commander la pression de
seulement I'une des chambres des vérins pilotés par un
distributeur. La commande de la pression des deux
chambres des vérins pilotés par des distributeurs pilotés
a partir du vérin pilote, bien qu'envisageable, n'est pas
nécessaire.

[0067] L'utilisation d'un roulement linéaire souple est
avantageuse du fait de son faible poids, de sa capacité
a assurer une synchronisation mécanique efficace sans
effet de tolérance et de dilatation thermique et de sa du-
rée de vie. Toutefois, d'autres dispositifs de transmis-
sion mécanique engrenant avec des pignons pourraient
étre utilisés, tels qu'anneau crémaillére ou arbres flexi-
bles avec vis sans fin, mais avec un dimensionnement
réduit en raison du faible effort de synchronisation re-
quis.

[0068] Dans ladescription qui précéde, on a envisagé
une application d'un ensemble d'actionnement confor-
me a l'invention a des volets mobiles de tuyéres a sec-
tion variable.

[0069] Comme déjaindiqué, l'invention n'est pas limi-
tée a cette application et peut étre utilisée pour la com-
mande par vérins hydrauliques d'organes mobiles
autres que des volets devant étre mus en synchronis-
me, ou pour la commande de volets de tuyéres orienta-
bles (ou "vectorielles").

[0070] Dans ce dernier cas, les volets de la tuyere
orientables sont commandés par trois vérins au moins
synchronisés mécaniquement complétés par deux dis-
positifs de décalage qui sont asservis électriquement et
agissent sur la position de consigne de deux vérins cor-
respondants pour la décaler par rapport a celle du troi-
siéme vérin, afin d'orienter la tuyére.

[0071] Un mode de réalisation est illustré schémati-
quement par la figure 8. Les éléments communs entre
la figure 8 et les autres figures 1 a 7 portent les mémes
références numériques.

[0072] L'ensemble d'actionnementde lafigure 8 com-
prend un vérin pilote 10 et deux vérins pilotés 20 avec
un dispositif 40 de transmission mécanique entre vérin
pilote et vérins pilotés. Les vérins 10, 20 et le dispositif
de transmission 40 sont tels que décrits plus haut.
[0073] Un dispositif de décalage 70 est interposé en-
tre le dispositif de transmission 40 et chaque vérin piloté
20. Un seul de ces dispositifs de décalage 70 est montré
en détail sur la figure 8.

[0074] Le dispositif de décalage 70 comprend une
couronne dentée 702 ayant méme axe que la tige 264
du distributeur 260 du vérin piloté correspondant. Sur
sa circonférence extérieure, la couronne 702 est en pri-
se avec la crémaillere 420 du dispositif de transmission
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40.

[0075] Sur sa circonférence intérieure, la couronne
702 engréne avec un pignon satellite 704 interposé en-
tre la couronne 702 et un moyeu denté 706 d'une roue
708 de méme axe que la tige 264 du distributeur 260.
[0076] Le pignon 704 est monté rotatif sur une tige
710 qui est reliée par un bras 712 a la tige 246 et forme
avec celle-ci une manivelle, I'axe de la tige 710 étant
paralléle a celui de la tige 246, mais décalé radialement.
Ainsi, contrairement au mode de réalisation des figures
6 et 7, latige 246, solidaire en rotation de la tige 264 du
distributeur, est en prise avec la crémaillére 420 non pas
par le seul intermédiaire d'un pignon piloté 250, mais
par l'intermédiaire du pignon 704 et de la couronne 702.
[0077] Laroue 708 est couplée a l'arbre de sortie 714
d'un moteur pas a pass 716. Un calculateur 80 de con-
tréle vectoriel fournit au moteur 716 un signal de com-
mande pour introduire un décalage angulaire entre la
tige 246 et la crémaillére 420 par rotation de la roue 708
et du pignon 704. Ce décalage angulaire est déterminé
en fonction d'une consigne d'orientation de tuyére don-
née par les commandes de vol. On notera que le trés
fort rapport de réduction a partir de I'entrée du moteur
716, dans I'exemple illustré, permet d'utiliser un simple
moteur pas a pas, sans réducteur.

[0078] Le contrbleur vectoriel se superpose au con-
trole de section d'éjection réalisé par un calculateur 90
qui recoit du vérin pilote 10 une information de position
de volet et fournit au bloc hydraulique 50 les signaux de
commande nécessaires pour obtenir une section d'éjec-
tion voulue par action simultanée sur les volets par les
vérins pilote et pilotés.

[0079] Une liaison de dialogue 82 est prévue entre les
calculateurs 70 et 80 afin de réaliser une optimisation
des performances du moteur selon les consignes
d'orientation et de puissance.

[0080] L'utilisation d'un dispositif de synchronisation
conforme a l'invention apporte alors deux avantages
significatifs :

- du fait de I'existence d'une amplification hydrauli-
que au niveau des vérins pilotés, les asservisse-
ments électriques de décalage de position sont as-
sociés aux vérins pilotés et peuvent alors étre a bas
niveau d'effort en puissance, et

- encas de panne électrique dans la chaine de com-
mande de la tuyere, I'ensemble revient a la confi-
guration de vérins synchronisés mécaniquement,
ce qui constitue une position de repli de sécurité
(tuyére non bloquée en biais).

Revendications

1. Ensemble d'actionnement a vérins hydrauliques
synchronisés, caractérisé en ce qu'il comporte

- un circuit hydraulique de commande (50),
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- un vérin pilote (10) ayant un cylindre (100) et
un piston (102) définissant, dans le cylindre,
deux chambres reliées au circuit hydraulique,

- au moins un vérin piloté (20) ayant un cylindre
(200) et un piston (202) définissant dans le cy-
lindre deux chambres dont au moins une pre-
miére chambre est reliée a une sortie d'un dis-
tributeur (260), lequel distributeur est relié au
circuit hydraulique (50) et a un organe de com-
mande (264) dont la position détermine la pres-
sion dans la premiére chambre du vérin piloté,
et

- une transmission mécanique (40) pour trans-
mettre un déplacement du piston (102) du vérin
pilote (10) a I'organe de commande (264) du
distributeur (260) associé au vérin piloté (20),
de sorte que le déplacement du piston (202) du
vérin piloté (20) est asservi a celui du piston du
vérin pilote par commande de la position de I'or-
gane de commande du distributeur associé au
vérin pilote.

Ensemble selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la transmission mécanique comprend un
dispositif (130) de conversion du déplacement en
translation du piston (102) du vérin pilote (10) en
mouvement en rotation d'un pignon pilote (150), un
dispositif (400) de transmission du mouvement de
rotation du pignon pilote a un pignon piloté (250),
et un dispositif de conversion du mouvement en ro-
tation du pignon piloté en un déplacement en trans-
lation d'une tige de commande (264) du distributeur
associé au ou a chaque vérin piloté.

Ensemble selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le dispositif de conversion du mouvement
de rotation du pignon piloté (250) en un déplace-
ment en translation de la tige de commande (264)
est formé par un premier systéme vis-écrou dans
lequel la vis est portée par la tige de commande.

Ensemble selon la revendication 3, caractérisé en
ce qu'il comprend un deuxiéme systéme vis-écrou
pour convertir un déplacement en translation du
piston (202) du vérin piloté (20), agissant comme
écrou en un mouvement de rotation de la vis (236)
du deuxiéme systéme vis-écrou, la tige de com-
mande (264) et la vis (236) du deuxiéme systeme
vis-écrou étant vissées l'une sur I'autre de maniere
que les rotations de la tige de commande (264) et
de la vis (236) se compensent et que la tige de com-
mande reste immobile en translation lorsque le dé-
placement du piston du vérin pilote, transmis a la
tige de commande, et celui du piston du vérin piloté,
sont synchronisés.

Ensemble selon I'une quelconque des revendica-
tions 2 a 4, caractérisé en ce que le ou chaque
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vérin piloté (20) a une premiére chambre (214) re-
liee au distributeur (260) associé a ce vérin piloté
et une deuxiéme chambre (212) reliée en commun
avec une chambre (112) du vérin pilote (10).

Ensemble selon l'une quelconque des revendica-
tions 2 a 4, caractérisé en ce que le distributeur
associé au ou a chaque vérin piloté est un distribu-
teur double voie relié aux deux chambres du vérin
piloté.

Ensemble selon I'une quelconque des revendica-
tions 2 a 6, caractérisé en ce que le dispositif de
transmission du mouvement de rotation du pignon
pilote (150) a un pignon piloté (250) est constitué
par un roulement linéaire souple (400) portant des
crémailléres sur lesquelles engrenent les pignons.

Ensemble selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 a 7, dans lequel les pistons des vérins sont
reliés en commun a un anneau de commande (60),
caractérisé en ce que ledit ensemble comprend
un vérin pilote (10) et deux vérins pilotés (20).

Ensemble selon la revendication 8, caractérisé en
ce qu'il comprend en outre au moins un vérin sui-
veur supplémentaire (30) alimenté par le circuit hy-
draulique (50) en paralléle avec le vérin pilote (10).

Ensemble selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 a 9, caractérisé en ce qu'il comporte un
dispositif de décalage variable (70) interposé entre
la transmission mécanique et I'organe de comman-
de (264) de chaque vérin piloté (20), afin de pouvoir
introduire un décalage entre une position asservie
du vérin piloté (20) et une position de consigne du
vérin pilote (10).

Ensemble selon les revendications 2 et 10, carac-
térisé en ce que le dispositif de décalage (70) est
un dispositif de décalage angulaire entre la tige de
commande (264) du pignon piloté (20) et une cou-
ronne (702) en prise avec un dispositif (400) de
transmission du mouvement de rotation du pignon
pilote (150).

Tuyére de turboréacteur a section d'éjection varia-
ble définie par les positions de volets mobiles, ca-
ractérisée en ce qu'elle comprend un ensemble
selon l'une quelconque des revendications 1 a 9
pour l'actionnement simultané des volets mobiles.

Tuyére de turboréacteur a section d'éjection et
orientation variables, définies par les positions de
volets mobiles, caractérisée en ce qu'elle com-
prend un ensemble selon I'une quelconque des re-
vendications 10 et 11 pour |'actionnement des vo-
lets mobiles.
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