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Dispositif pour produire succeésivement des débits de fluide

hydrauligque de valeurs échelannées.

La présente invention concerne un dispositif pour produire
successivement des débits de fluide hydraulique de. valeurs
échelonnées, destinés & un circuit d'utilisation, par exemple
un vérin hydraulique, nécessitant des débits de fluide qui

varient rapidement.

De nombreuses techniques ont recours & des installations
hydrauliques, dans lesquelles le circﬁit‘d'utilisatiﬁﬁ‘
nécessite des débits de fluide gui varient rapidement entre
plusieurs valeurs échelonnées, pazr exemple'entré urie valeur
minimale et une valeur maximale. C'est le cas notamment d'un
vérin hydraulique qui, pour maintenir sa*charge dans une
position déterminée, nécessite un débit relativement faible,
correspondant sensiblement aux fuites, alors que, pour dé-
placer rapidement sa charge;_il nécessite un'débifrde fluide
beaucoup plus important. De telles exigences sont imposées
par exemple aux dispositifs de commande, &gquipant la fuyére
primaire d'éjection, & section variahle, d'un turboréacteur :
ces dispositifs de commande doivent &tre Capabies.de iestep
en charge pendant de langues'durées, et d'assurer en outre
des manoeuvres trés rapides. 7
Pour résoudre ce probléme, on a déj§renvisagé différentes
solutions : on peut par exemple faire aiiméhter'en fluide‘
hydraulique le circuit d'Qtiliéatipn par une pompe déntrifuge,
capable de praduire des débits de fluide'hydraulique suscep-—
tibles de varier rapidement entre des valeurs échelonnées.
Cependant, lorsgue la pompe fonctionne a régime élevé, et
produit un faible débit, une fraction importante de 1'énergie
motrice est dissipée en échauffant la pompe et le fluide
hydraulique ; dans ce cas, non seulement le rendement de
ltinstallation est trésrmauvais, mais il en résulte une usure
de la pompe et de son dispositif d'entrainmement. Il serait

aussi possible d'utiliser une pompe produisant un débit
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constant, dont une fraction appropriée seulement serait
envoyée dans le circuit d'utilisation, en fonction de ses
besoins en fluide hydraulique, l'excédent de débit étant par

exemple renvoyé 3a l'dsplratlun de la pompe au moyen d'un’

" clapet de surpression. Onpeut aussi envisager de faire varier la

vitesse de rotation de la pompe en fonction des besoins du
circuit utilisateur en fluide hydraulique, par exemple au
moyen d'un asservissement approprié. Cette solution n'est
cependant pas applicable dans les cas ol la vitesse de la
pompe doit demeurer constante, par exemple parce qu'il. en
est de mBme de son moteur d'entrainement, en paxrticulier
parce que ce dernier doit entrainer simultanément d'autres
dispositifs, a vitesse constante ; clest précisément le cas
des pompes destinéés a2 alimenter les dispositifs de commande
associés aux turboréacteurs. Par ailleurs, on pourrait envi-
sager d'utiliser une pompe volumétrique & débit réglable,
telle qu'une pompe & barillet, dont 1'inclinaison dﬁ'plateau
est réduite lorsque la pression de refoulement de la poﬁpe
dépasse un seuil déterminé. Cependant, une telle pompe donne
lieu & des frottements importants, et sa fiabilité est insuf--

fisante pour certaines applications, notamment en agronautique.

Le brevet frangais n® 2 247 112 (POCLAIN) décrit un dispositif
pour faire envoyer simultanément des débits de fluide hydrau-
ligque, dans deux cizcuits d'utilisation distincis, par deux
pompes, qui sont entr#inées par un moteur unique, et dont
ltune présente une cyiindrée variable ; lorsque les besoins
prlorltalres en fluide hydrdullque de 1'un des deux circuits.
d'utilisation augmentent de fagon importante, il est prévu,
pour éviter le calage du moteur unique, de réduire la cylin-
drée de la pompe alimentant lfadtre circuit d'utilisation ;
celui-ci regoit donc alors un débit de fluide hydraulique

a;i peut Etre momentanément inférieur & ses besoins, ce qui

n'est admissible que pour des applications trés particuliéres.

Le brevet frangais n® 2 271 416 (POCLAIN) décrit un dispo-

s

‘sitif d'alimentation analogue a celui décrit dans le brevet
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précédemment mentionné, mais destiné 4 faire alimenter en
paralléle, par les deux pompes, unjunique'circuit d'ﬁtili- :
sation. Il est prévu & cet effet un régulateur de la cylin-
drée variable de l'une des deux pompes, réalisé de fagon qua,
lorsqu'il exerce sa fanctlon de regulatlnn, la puissance
maximale absorbée par les deux -pompes est constante et egale

a la puissance maximalé du moteur,

Le brevet frangais n® 1 545'432:(EENERAL ELﬁCTRIC Cy) décrit
un systéme d'alimentation en carburant pour le dispasitif—dé
post-combustion d'un moteur & turbine & gaz, comprenant deux
pompes centrifuges 3 capac1tes de débit respectlves, nota-
blement différentes, qui sont entrainées en rotation en per-
manence par les rotors de lé,turbine ; des valves et»des dis-
positifs de commande & fluide permetﬁent d’aiimenter d'abord
seulement la pompe & plﬁs faible débit, buis,'ensuite,,seule—
ment la pompe & plus fort débit, selon les:conditions de
fohctionnement de la tuxbine. Chacune des deux'pdmpes'est
donc constamment entrainée en rotation, méme pendant les-
périodes ol elle n'a pas déblter de carburant ce qui en-.

traine des pertes d'énergle.

Le brevet: frangals n® 2 234 463 (TRW INE. ) decrlt un dlSpG—
sitif de pompage de carburant comprenant une pompe centri-
fuge entrainée constamment en rotation, et-une pompe volu-
méfrique, qui n'est entrainée, par f“intermédiai:e d'un em; '

brayage, que pendant la pé}iode de démarrage, lorsque la

pression .de refoulement de la pompe centrlfuge est 1nsuff1-

sante. Ce dispositif a donc essentlellement pour obJet de
compenser l'insuffisance de la.pr8551on de refoulement d'une
pumpé centrifuge & bas régime, bien pldfaﬁ quelde délivrexr

un débit de carburant variant rapidement entre- des valeurs
échelonnées. L'emploi d'un embrayage, sujet & une usure rela-
tivement rapide, est en outre ﬁeu souhaifable'pnur les appli-
cations QUi sont envisagées dans le cadre de la présente

invention, et qui ont été mentionnées précédemment.
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Le brevet frangais n°® 2 046 559 (ROBERT BOSCH) décrit des

systémes de plusieurs pompes dont les rotors, 4 axes paral-
léles, sont munis par exemple de pistans éxiaux,rcommandés'
par des plateaux inclinés Tixes ; des éngrenagesipermettent
a volonté d'accoupler 1l'un & l'éutre~les rotors d'au moins
deux pompes, de fagon & obtenir 1ll'actionnement, & partir
d'un arbre moteur unique,'d’une seule.pompe, ou d'au moins

deux pompes. Cependant, dans le cas par exemple de deux

'pompes seulement, il n'est pas pbssible'de'faire fanctiaonnex

seulement la pompe dont le rotor n'est pas calé sur l'arbre

moteur.

Le brevet frangais n® 2 307 994 (CHANDLER EVANS) décrit un
dispositif de pompage, en particulier pour 1'alimentation en.
carburant des moteurs & turbine & gaz, comportant deux pompes

de débits notablement différents, qui sont entrainées par un

- arbre moteur unique, l'une directement et l'autre par 1tinter-

20

25

30

a3

médiaire d'un embrayage. Ce dispositif ne permet pas de faire

fonctionnexr uniquement la pompe & fort débit, puisque la pompe
a faible débit est toujours en service. D'autre part, il

offre 1l'inconvénient d'utiliser un embrayage, susceptihle

d'une usure rapide.

Le dispositif selon la présente invention, pouf produire suc-
cessivement des débits de fluidavhydraulidue de valeurs éche-~
lonnées, pohpnrte également plusieurs pompes Iutétives de
débits nominaux cqnvenablemént échelonnés, entrainées 3 par-
tir d'un moteuxr uniqde, ainsi que'des'mayené pour commuter
sélectivement chacune desdites pompes entre l'arr8t et le
régime nominal ; il ne'piésente cependant aucun des inconvé-

nients des dispositifs antérieurs, précédemment mentionnés.

Le dispositif selen la présente invention est.du type qui-
vient d'&tre indiqué, et il est caractérisé en ce qha_les

différentes pompes sont accouplées respectivement 2. des

" arbres de sortie d'une transmission mécanique, comprenant un

~ou plusieurs différentiels épicycloidaux, montés en cascade,
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l'arbre d'entrée du premier différentiel de la cascade étant
accouplé au moteui, qu'un frein est associé & chacune des-
dites pompes, et que des moyens sont prévus pour faire com-
mander chaque frein par le franchissement d'un seuil déter-
miné par la pression de refoulement desdites pompes.

Dans la mesure all il ne compoxrte qufune transmission méca-
nique a engrenages, a l'exclusion de tout .embrayage, .le dis-
positif selon la présente invention offzre un haut degré de -
fiabilité et une longue durée de vie ; les freins qu'il
comporte ne travaillent en effet que peu de temps, a chaque
arr8t d'une pompe précédemment en service 3 11 s'y ajoute

les avantages suivants : la puissance du moteur unique peut
8tre choisie notablement inférieure 3 la puissance qui serait
nécessaire pour entrainer une pompe_unique,'ayant a fournir
4 elle ssule le débit maximal requis sous la pression maxi-
male requise, d'ol une économie substantielle sur la puis-
sance installée ainsi que sur larconsommatiun'd!énergie‘; an -
évite en outre gue l'excés de puissance ne éoiﬁ dissipé en
échauffement de la pompe et du fluide hydraulique, ce qui va
également dans le sens d'un accroissement de la fiabilité et

de la durée de vie du dispositif.

Dans son application principale, le dispositif selon la pré-~
sente invention permet d'envayer dans un circuit unique d'u-
tilisation un débit de fluide Hydraulique, qui est rapidement
commutable entre deux valeurs,'minimale et maximale, respec-
tivement ; pour cette application, le dispositif selon la
présente invention est Qaractérisé en ce que deux pompés de
débits nominaux différenté, accoﬁplées respactivement aux.

deux arbres de sortie d'un unique'différenfielrépicyéloidal,

~débitent en parallele dans l'entrée du circuit d'utilisation,

et que des moyens sont prévus pour faire commander deux

-

freins associés chacun & 1'une des deux pompes, par le fran-

“chissement d'un seuil déterminé par la pression & l'entrée

du circuit d'utilisation. Cette forme de réalisation, parti-

culigrement simple et fiable, convient parfaitement pour
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-alimenter par exemple un vérin hydraulique & haute pression,

nécessitant des débits de fluide qui peuvent varier trés
rapidement entre une valeur maximale et une valeur minimale,
par exemple pour les applications aéronautiques précédemment

mentionnées.

Une forme de réalisation préférée du dispositif selon la

~

présente invention, spécialement destinée & l'application

qui vient d'&tre indiquée, comporte, dans un méme ensemble,
un différentiel épicycloidal, un arbre d'entrée, accouplé

4 un premier axe du différentiel, deux pompes rotatives,
accouplées respectivement au second et au troisigme axe du
différentiel, et au moins un frein éssocié'é-chacune des
deux pompes. Un té1 dispositif, particulidrement campact;
léger et fiable, est tr2s bien adapté, en raison de ses

qualités, aux applications aéronautiques.

A titre d'exemples non limitatifs, on a décrit ci-dessous
et illustré schématiquement dans les dessins annexés deux
formes de réalisation du dispositif selon la présente in-

vention.

La figure 1 est 1e'schémarpar blocs de la premigre forme
de réalisation, qui est spécialement destinée & alimen-
ter en fluide hydraulique un circuithd'Utilisation'
nécessitant des débits de fluide qui varient'rapidé-
ment entre une valeur minimale et une valeur maximale.
Les figures 2 et 3 sont des diagrammes destinés & illus-
trer le fonctionnement du disﬁositif de la figure 1 en

faisant ressortir ses avantages.

La figure 4 est une vue, en coupe par un plan axial,
- d'une forme de réalisation du détecteur de pression a
seuil, combiné avec un commutateur de pression, qui fait

partie du dispositif illustré sur la figure 1.
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La fighre 5 correspond & la figure 4, poux une autre’

pasition du tiroir de ce détecteur-commutateur,

La figure 6 est une vue,en coUpe~par,un'plan axial,

d'une réalisation particuliBrement compacte du dispo-

sitif de ta figure 1, dans laqUellérles principaux

-

composants, & l'exception du détecteur~commutateur,

sont groupés dans un méme ensemble.

La figure 7 est le schéma par blocs d'une seconde

forme de réalisation, permettant de produire succes-—

sivemenit des débits de fluide hydraulique de valeurs

échelonnées, destinés 3 un m8me circuit d'utilisation.

e

Sur la figure T, 1 désigne un différentielrépidycluidal,

compartant un arbre d'entrée 1a, et deux arbres de sortie

b et 1g. On sait que les vitesses de rotatidn de ces. trds

arbres du dlfferentlel 1 sont llEES

de la forme :

Na = B.Nb + C.Nc,

par ‘une relatlon linéaire

dans laquelle B et € sont des coefficients pdnstants;'posi—

tifs ou négatifs, dépendant des’caractéfistiqueé déé,engref

nages constituant le différentiel 1.

est accouplé lt'arbre dfun moteur 2,

A-son arbre d'entrée lag

d'un type quelconque,

dont naus désignerons 1a v1tesse de rotation paxr NU. Aux

arbres de sortie 1b et 1g du différentiel 1 sont accouplés

les axes respectifs d'une pompe principale, .3b, é ‘grand

débit, et d'une pompe auxiliaire, ] pétif;deblt 3c. Sur les

axes respectlfs des pompes 3b et 3¢ peuvent aglr des fr81ns

d'un type quelconque, 4bh + 4gc, dent

les moyens de commande

sont réalisés, selon la presente,lnventlun, de maniére que

la commande du serrage ou du deéserrage du freiﬁ'4g,soit;

synchronisée avec celle du desserrage ou du. serrage du

frein 4gc. Ces moyens de commande, synchronisés, des deux

freins 4b et 4g regoivent un signal

- de serrage pour ltun
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et de desserrage pour l'autre - de- la soxrtie d'un détecteur

by PN

'3 seuil,5, de la pression 3 l'entrée,ba, d'un circuit d'uti-

lisation'6 j & ladite entrée, 6a, sont raccn:dées en paral- .
lgle les sorties res@ectivéé'des pbhpes,3g et 3c. T désigne
un réservoir a fluide hydraqlique,'déns lequel- plongent

une. conduite dYamenée 8, raccordéé en paralléléraux entrées
des deux pompes 3b et 3g, et une conduite de retour 9, 3
laquelle sont connectées eﬁ’péralléle les sorties du détec-
teur de pression & sgpilVS'(tout au moins s'il fonctionne
hydrauliquement), ainsi que du circuit d!utilisation 6 3

un limiteur de pression 10 est inséxé entre ltentrée- 63

du circuit d*utilisation 6 et la conduite de retour 9.

A ltaide desfigures 2 et 3, on va maintenant expliquer le

- fonctionnement du dispositif de la figure 1, dans le cas,

pris a titre d’exemple; ol le circuit d'utilisation 6 est
un accumulateur de liquide hydraulique, dans lequel ce
derﬁier‘doit 8tre maintenu sous dne.pressioh'méximale, ‘
déterminée par le limiteur de pression 10, malgré des pré-
1gvements intermittents du liquide contenu dans ledit accu-
mulateur. Sur le diagramme de la figure 2, on a porté en
abscisse le débit de fluide hydraulique,Q,2 l'entré? 6a de

1'accumulateur 6 3 unm instant donné, et, en ordonnée, la:

pression Ap du fluide hydraulique dans 1taccumulateur 6}'0u

-3 son entrée 6a. Pendant la phase de démarrage du moteur 2,

sa vitesse croit de la valeur O a la véleur’ND. Le frein 4c
de la pompe auxiliaire 3c est serxé, tandis que le frein 4b
de la pompe principale 3b est desserré, seule cette derniére

débite dans 1'entrée 6a de 1l'accumulateur 6 ; comme la pompe

‘principale 3b est alors entrainée en rotation & la vitesse

Nb = Na/B,
le débit de fluide que ladite pompe BQ'envoié'dans 1taccu~
mulateur 6 augmerte progressivement jusqu'é~une valeur corresw

pondant, sur la figure 2, & 1'abscisse du point A, et propor-

“tiotionnelle & la vitesse dfentrafnement de la pompe 3b, Ng/B,
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donc aussi 3 la vitesse Ng du moteuxr 2. Pendant cette phase
de démarrage, l'accumulateur 6 est rempli avec du fluide
hydraulique'sous uné_pression'pratiquement égaie & la pression
atmosphérique @&p = 0). Le moteuxr 2 continuant 3 entratner la
5 pompe principale 3b & sa vitesse Ng, son débit cesse lui-r
méme d'augmenter, et la pression du liquide remplissant 1ltac-
cumulateur 6 augmente progressivement au-délé;dezla pression
atmosphérique, jusqu'ad un premier seuil déterminé, S1, qui
correspond, sur la figure 2, 2 1tordonnée du point E. Dés
10 que le détecteur de pression Eydréulique Sra détecté ce
" premier seuil S1, il envoie aux freins 4b, 4c un éignal qui
commande simultanément le serrage du frein 4b et le desser=
rage du frein 4c. Dés lors, la pompe prlﬂBlpale 3b cesse de
débiter dans 1l'accumulabeur 6, qui'eét alimenté seulement -
15 par la pompe auxiliaire 3gc ; comme celle-ci est entrainée'en
rotation par le moteur 2 & sa vitesse Ng/C, propnrtiohnelle
4 la vitesse Ng dudit moteur 2, le débit de fluide que la
pompe auxiliaire 3¢ refoule dans l'accumulateurrﬁja sa
valeur nominale, correspondant au débit»mihimal'prévu s suxT
20 1la figure 2, ce débit minimal coriespond a3 l'abscisse du
point F. Le débit de la pompe aux111a1re 3c dans l'accumu—
lateur 6 provoque ensuite un. accroissement de la pressmon
dans ltaccumulateur, depuis le seuil S1, correspondant au
point F sur la figure 2, jusqu'd la pression maximale Apy,
25 qui est déterminée par le clapet de surpression 1ﬂ, et qui,
sur la figure 2, correspond érl'brdqnnée du point D, L'accu=-
mulateur 6 est alors rempli de-liquide hyaraulique a la
pression maximale., S5i le liquide sous cette pfe$sion est
ensuite prélevé dans l'accumulateur 6, le débit de la pompe
30 auxiliaire 3g est insuffisant pour empBcher qué la pression
du liquide subsistant dans l'accumulateur 6 ne diminue ,
jusqu'a la valeur correspondant au premier seuil $1, et méme
jusqu'ad une valeur 52, qui, sur la figure 2, cdrrespond'é
l1tordonnée du point G ; le détecteur de pression 5 est amé-
35 nagé pour 8tre sensible, larsqu'ii détecte des pressions 7.
décroissantes, a ce second seuil 52, infériedrrau'premierJ

seuil, S1, auquel il est sensible lorsqu'il détecte des
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pressions crnissantes; En d'autres termes, le détecteur de
pression 5 est aménagé de fagon a4 présenter un phénoméne
d'hystérésis, et l'on en décrira ultérieurement une forme de
réalisation p0851ble. Dés qu'il détecte le second seuil de
pression 52, le détecteur 5 envoie aux freins 4b, 4c un signal,
qui provoque simultanément le serrage du frein 4c et le
dessexrrage du frein Ab. La pompe auxiliaire 3g est par suite
arr8tée et la pompe principale 3b envoie 2 nauveau dans
1'accumulateur 6 un débit de fluide hydraulique correspondant,
sur la figure 2, a l'abécisse du point H, et socus une pression
correspondant-é l'drdannée, 52, du point H. Quand le prélé-
vement de fluide hydraulique cesse, la preésion du fluide hy-
draulique contenu dans l'accumulateur atteint a nouveau le
premier seuil S1, ce qﬁi a pour'effet de faire commander par
le détecteur 5 1l'arr&t de la pompe'principale 3b et la mise en
service de la pompe auxiliaire 3g, qui raméne le liquide rem-

piissant 1'accumulateur 6 & sa pression maximale Apy.

Sur la figure'2 on a indiqué en traits interrompus des arcs
d'hyperbole passant raspectlvement par les points E, F et D

du diagramme, ainsi que par le point B, qui correspond au cas
ob le liquide remplissant l'accumulateur 6 aurait été amené 3
§a pression maximale par le seul:débit de la pompe principale
3b. Ces arcs d'hyperbole sont des parties de courbes d'équi-
puissance, cofrespnndant respectivement aux puissances Pg, Ppgy
Pp et Pg fournies par le dispositif de la figure 1'lorsque

son point de fonctionnement se trouve respectlvement en £, B,
D et F. Bien entendu, la puissarice fournie est d'autant plus
grande que l'arc correspohdént d'hyperbole est plus éloigné de
1'origine O des coordonnées. Sur 1d figuré'B, on a porté en
abscisse le temps t, & partir de ltinstant du démarrage du
moteuxr 2 du dispositif de la figure 1, et, en ordonnée, la
puissance P fournierpar ce dispositif. Si le remplissage de
l'accumulateur 6 avec du fluide hydraulique a la pression
maximale Apy avait été obtenu en faisant débiter constamment
la seule pompe principale 3b dans 1'accumulateur 6, la puié—
sance fournie aurait wvarié suivant la courbe 0 AVE B X. Dans

le cas précédemment décrit, du fonctionnement alterné des
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pompes 3b et 3g, la puissance fourhie a varié suivant la -
courbe 0 A E F D Y. Comme l'énergie. fournie par le dispositif

correspond dans chaque cas & l'alre ‘comprise entre la. courbe

de variation de la puissance P d'une part et l'axe des

abscisses, t, d'autre part, on voit fac1lement! sur la figure
3, que le fonctionnement alterné des pompes du dispaéitif de
la figure 1 permet une trds importante économie d'énergié ﬁar
rapport au cas de l'emploi d'une pompe unlque. D'autre part,
l'emplol d'une pompe unique, par exemplé& 3b,nécessiterait de
dimensionner celle-ci, ainsi que le -moteur 2, de fagon qu 115
puissent fournlr, ‘au rendement preés, une pu1SSance max1mala
Pps, alors que le recours - alterné 3 deux pompes 3b et 3¢ permet.,
de dimensianner lIa pompe la plus puissante, 3b, et le moteur
2, de manidre qu'ils puissent produiré;,au rendemen% prés,
seulement une pu1ssance maximale Pp, qui est trés 1nferleure
a la pu1ssance PB 3 prendre en considération dans le cas-
d'une pompe unique- par exemple presque la moitié de celle—c1.
A l'econcmle d'énergie s'ajoute donc' une trés 1mportante

économie sur la puissance installée.

I1 résulte clairement de la description'brécédente.du fonc~
tionnement du dlSpDSltlf 1llustre sur la flgure 1, qde-le
détecteur de pression & seuil 5° peut 8tre. d'un type quelconque,
adapte aux freins 4b et 4c. S'il s! agit parrexemple de freins
électromagnétiques, le détecﬁaurxde pressionrﬁ doié'étrg
réalisé de manigre & transmettre'un prehier signal électriqde
de commande du serrage du frein 4b et du desserrage du frein
4c, lorsqu il détecte le passage d'une pression crolssanﬁe
par le premier seuil S1, et un second signal Electrlque de
commande du desserrage du frein 4b et du serrage du freln 4c,
lorsqu'il detecte le passage d'une pr85510n decrolssante par

le second seu1l, 52

On va décrire ci~aprés une forme de réalisation du détecteuxr

de pression 3 seuil, 5, dans laquelle ce détecteur est combiné

avec un caommutateur de pression, permettant dtutiliser le

fluide hydraulique refoulé par 1l'une des deux-pqmpes;'Bg, e
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pour faire commander le serrage de son frein et le desserrage

_du frein de l'wutre pompe par un vérin hydraulique, dont une

réalisation sera décrite ensuite & l'aide de la figure 6.

Sur les figures 4 et 5, 11 désigne une chambre cylindrique,
qui est aménagée dans un carter étanche et qui est précédéé
par une antichambre,1Tg,régalemenf cylindrique, et de dia-
métre un peu plus petit, de telle mahiére qu'elle est raccordée
& la chambre 11 par une portée annulaire 12. Dans les chémbres
cylindriques 11, 11a est monté librementrcouliSSant un tiroir
13, de longueur inférieure & la symme des longueurs desdltes
chambres ; du cOté de l'antlchambra 1ta, le tiroir 13 com-
porte tout d'abord une section cyllndrlque 13a, de diameétre un
peu inférieur & celui de 1l'antichambre 11a,et, au-deld de
cette section 13a, des sections cylindfiques 13b a 13d, dont
au moins la premigre est‘ajustée dans l'antichambre 11a der
fagon a assurer l'étaﬁchéité-tnu£ én,permettant'le libre cou=-
lissement du tiroir 13. Entre les sections 13b & 13d, le
tiroir 13 comporte des couronnes annulaires 13ge & 13g, qui
sont ajustées de fagon & assurer 1tétanchéité avec la paroci

de la chambre %1, tout en autorisant le libre coullssement du
tiroir 13. Bien entendu, des moyens d'étanchéité connus
peuvent 8tre prévus au n;veaurdes sections 13b, 13g, 13f

et 133 du tireir 13. Ce dernier délimite donc dans la chambre
11 des compartiments 11b 11c, et 11d,qui sont isclés de
fagon étanche les uns des autres, ainsi que de l'antlchambra
11a. Dans le corps du tiroir 13 sont aménagés un premier
conduit 13h quiifait communiquer l'antichambre 11z avec le
compartiment 11¢,et un second conduif‘ 13i,qui fait commu-
niquer le compartiment 11d de la chambre 11 avec son compar—
timent arrigre 11e. Dans ce dernier est disposé un ressort

hélicoidal 14, qui prend~appu1, d'un cité, sur la base de la

couronne annulaire 13g du tiroir 13, et, de 1'autre c&té, sur

une coupelle 15, portée elle-m8me par l'extrémité d'une tige -
filetée 16, vissée, de fagon étanche, dans un trou taraudé
de la paroi arrigre 17 du carter du détecteur 5. Dans ce

carter, sont également aménagés un conduit 18 qui permet
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d'amener dans l'antichambre 11a la preséidn régnant & chaque
instant & 1l'entrée 6a du circuit d'utiliéationrﬁ, un conduit
19 qui est raccordé,d'un c8té,par des dérivations 19a et 1?21
respectivement aux compartimenfs 11b et 11gfou 11g, et,de
1'autre c8té, & une conduite 20, aboutissant & un vérin hy-

draulique de commande des freins Ag et 4c,ainsi qu'un conduit

.21, reliant le compartiment arriére 11g de la chambre 11 3 1la

conduite de retour 9 (voir aussi la figure 1).

Le détecteur-commutateur de pression illuétré sur les figures
4 et 5 fonctionne de la fagon suivante ::tan% que la pression
4 l'entrée 6a du circuit d'utilisation 6 est inférieure au
premier seuil, S1, cetfe pression, qui régne égalemént dans
l'antichambre 11a et, par 1'intermédiaire durcanduit,13h,-dans
le compartiment 11g, est insuffisante pour surmonter la
poussée du ressort comprimé 14, si bien que ce dexnier main-
tient l'extrémité gauche durtiroir 13 éppliquée contre la
surface terminale correspondante de 1'antichambre 11g;rc0mme
illustré sur la figure 4. Comme la conduite de retour 9, le
compartiment arrigre 11g, le qonduit 13; du tiroir 13,‘18

compartiment 11d, les conduits 19b, 19, 19a, 20 et le compar-

timent 11b sont alors remplis de liquide hydraulique & la

pression atmosphérique, si bien que le vérin hydraulique de

commande des freins 4b et 4c n'est pas actionné, ce qui

correspond au desserrage du frein 4b et au serrage du fr61n

4c. loxrsque la pr8581on 3 l'entrée 6a du cdxrcuit dtutilisation
6 approche du premier seuil S1 (point E sur la Flgure 2), la
résultante des forces que la pression régnant dans l'anti-
chambre 11a exerce sur la face gauéhe et la couronne annu-
laire 13j du tiroir 13 devient suffisante pour surmonter la
poussée du ressort 14 et par suite pdur déplacer ledit tiroir
13 vers la droite de la figure 4.‘Dés que la couronne énnﬁ-
laire 13f du tiroir 13 a mis en communication dans son mouve-
ment vers la droite de la figure 3, la ‘dérivation 19b avec

le compartiment 11c, la pr83510n S1 régne egalement dans la
dérivation 19a et dans le’ compartiment 11b ; par suite,

alors qﬁe précédemment, ﬁarrexemple dans la position initiale

\
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de la figure 4, la résultante des forces de pression exexcées

sur les deux surfaces, perpendiculaires & l'axe du tiroir 13,

" de la couronne radiale 13eg, était exactement égale et de sens

contraire & la résultante des forces de pression exercées sur
les deux faces de la couronne annulaire 13f, 3 partir de la
position illustrée sur la figure 5 les'fofces de pression
exercées sur les deux faces de la couronne annulaire 13g ont
une résultante nulle, si bien que la résultante des foxces de
pression exercees sur les deux faces de la couronne annulalre
13f cesse d'8tre equ111bree, et -s'ajoute a la resultante des
forces de pression exercées dans l'antlchambre 11a par la
pression S1, pour accélérer le mouvement du tiroir 13 vers

la droite de la figuxe 5. Ce mouvement se poursuit jusqu'a

ce que 1l'extrémité droite du tiroir 13 arrive au contact
dtune butée 15a aménagée au centre de la coupelle 15 du res-
sort 14. Dés que le tiroir 13 occupe sa+position visible sur
la figure 5, du fluide hydraulique sous la pieséian 51 est
transmis par le circuit 18, 11z, 13h, 11g, 19a, 19b, 19, 20
au vérin hydraullque qui. commande aussit8t le serrage du
frein 4b et le desserrage du frein 4g. ‘Gréce & l'acceleratlon,
précédemment indiquée, du déplacement du tiroir 13, la commu-
tation de la pression r&gnant dans la conduite 20, de la
valeur minimale  (par exemple la pression atmosphérique), & la
valeur de commande 51, a lieu si rapidement que 1ton réduit
au maximum le temps pendant leqUel les deux pompes, 3b et

3c sont entrainées simultanément par le moteux 2. On obtient
ainsi -une commutation trs rapide du débit de liquide hydrau-
lique envoyé dans l'entrée 6a du circuit d‘utiliséticn 6, de
sa valeur maximale, correspondant a ltabscisse du point E sur
la figure 2, & sa valeur minimale, éorrespnndant a l'abscisse

du point F.

Le tiroir 13 occupant sa position extr&me droite, visible
sur la figure 5, si la pression & l'entrée 6a du circuit
d'utilisation 6 parvient par valeurs décroissantes & la

valeur S1, la force de rappel exercée par le ressort 14 n'est

pas encore suffisante pour surmonter la résultante, de sens
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contraire, de toutes les forcés de pressian dppliquéesrsur'le
tiroir 13, du fTait notamment du déséquilibre'des furcés‘de
pression exercées sur les faces de-la couronne annulaire- 13f‘
C'est .donc seulement lorsque la pIESSan &.l%entrée ﬁa du
circuit d'utilisation 6 approche la valeur du second seuil
52, inférieur & St, que la poUssée du ressort 14:péut sur—.

monter la résultante des forces de pression appliquées au

~tireir 13 et commencer & le déplacer vers la gauche de la

figure 5 ; ce mouvement du tiroir 13 est fdrtémenfraccéléré,
dés que la couronne annulaire 13f du tiioir'13 a remis en
communication dans son mouvemént vers la gauche la dérivation
19b avec le compartiment 11d, c¢e qui a nonrséulemént pour
effet de vidanger le vérin hydraulique de commaﬁderdes freins
4b, 4g, par le circuit 20, 19, 19p, 11d, 13i, 11g, 21, 9,
mais aussi. de rétablir la pression atmosphér@qua dans. le com-
partiment 11b, par’l'intermédiaire de la défiVation;19g du1
conduit 19 ; ceci a pour effet d'équilibrer & nouveau la
résultante, dirigée vers la droite; des fdrceé'de prqééion
exercées sur les faces de léjcouronhe annulaire 13f, et de
réduire par suite la résultante des forces de pression
exercées sur le tiroir 13, C'est'ddnc trés rapiaement;querce
dernier reprend sa.pbsitioh extr8me gauche, visible sur la
figure 4, et que, simultanément, le frein 4c est serré, et

le frein 4b est dasserre, ce qui remet en serv;ce 1la pompe
principale 3b ; le commutateur §5° produ1t ainsi une commu-
tation trés rapide du débit envoyé dans l'ent:ee_ﬁg du cir-
cuit d'utilisation 6,_de sa Valeur minimale,:cdrrespohdént '

~

a8 l'abscisse du point G sur la'figure 2, a sa valeur maximale;
correspondant & 1l'abscisse du polnt H, et cela dés que le
détecteur 5 a décelé l'abalssement de la pr8551on 3 l'entrée
du circuit d'utilisation jusqu'ad la valeur du second seuil

52, inférieure & celle du premier seuil $1. Bien entendu, -
la valeur du premier seuil ST peut éfie'régléé en ajustant la
compression minimale du ressort 14, par‘rotation de la tige

filetée 16 3 1l'extérieur du carter du détecteur 5.

Le dispositif illustré sur la figuré‘ﬁrest un ensemble 22

comportant dans des carters réunisVZZQ & 22g, un différentiel-



10

15

20

25

30

. 16 . 2485110

épicycloidal 1, dont le premier axe, la, est accouplé & un
arbre d'entrée, qui peut €tre lui-m8me accouplé & un arbre-

moteur .quelconque, deux pompes rotatives, 1l'une, 3b, & grand

" débit, qui est accouplée au second axe, th, du différentiel

-1 et 1tautre, 3c, & petitjdébit, qui est accoupléerau troi-

siéme axe, tg, du différentiel 1, ainsi que deux freins a

. disque, 42 et 4g, associés respectivement aux pompes;3g et

3gc, et notamment aux axes 1h et 1c¢c auxquels elles sant res-
pectivement accouplées, enfin un vérin hydraulique 23, ser-
vant & la commande simultanée, et en opposition de phase,

des deux freins & disque 4b et 4g.

Dans liexemple de réalisation illdstré,rie différentiel -
épicycloidal 1 est constitué essentiellement ﬁa: un plateau

a4 denture conique, 1d, calé sdf le premier axe 1a, une cou-
ronne 1eg, de méme diamdtre et de mBme denture ﬁoqique que le
plateau 1d, et solidaire du secand axe, tb, lui-m&me de

forme tubulaire, aitnsi que deux pignons planétaires, i1f et 1g,
calés entre le plateau 1d et la couronne ie, sur un méme axe
radial, 1h, de manidre 2 engrener simultanément avec les
dentures respectives dudit plateau ef de ladite couronne ;

le troisiéme axe 1g, qui est'inférieur et coaxial auwscénd
axe tubulaire, 1b, et de ﬁlus'grande longueur que lui, est
fixé par une extrémité'é l'axe radial th des planéfaires,

dans .le prolongement du premier axe 1a du différentiel. Les
pompes 3b et 3Jc sont par exemple des pompes volumétriques 3
engrenages. Le pignon mené de la pompe principale 3p est

calé sur un arbre 24, monté-librement tournant dans le

carter, et il est entrainé en,rotétion,par un pignon 25;
claveté sur le second axe, tubulaire, 1b, du différentiel 1.
La pompe auxiliaire 3c est disposée dans le carter a8 la suite’
de la pompe principéle 3b, et son pignon mené est entrainé

en rotation par un pignon 27 claveté sur la partie extréme

du troisigme axe, te, du différentiel 1, qui s'étend au-deld

de son second axe, tubulaire, 1b. Les supporté'des disques,
b, Dc des deux freins 4b, 4c sont respectivement clavetés
sur les deuxigme et troisiéme axes, 1b et 1¢ du différentiel

1 ; ces disques sont eux-m&mes disposés dans une chambre
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cylindrique du carter 22d,qui estminterposée'entrerles deux
pompes 3b et 3c ; les garnitures fixes Gb1 et. Gcl des deux
freins 4p et 42 sont fixées, l'une en regérd de 1l'autre, au
niveau des disques'corresbnndants, aux;parqié-extrémes de la
chambre mentionnée ; les garnitures mobiles Gb2 et Gc2 des
deux freins 4b et 4g sont d'autre part montées dos & daos,
entre les deux disques correspondants, Db et Dg, sut une
pigce annulaire 23a, qui est elle-m8me accouplée en trans-
lation au piston 23b du vérin hydraulique de commande 23,

par au moins une tige filetée723g'péraliéle;é’l'éxe ic. La -
chambre 23g du vérin 23 est elle-méme aménégée dané—lé 7
carter 22g a l'extrémité opposée a celle ol Est.manté le <
différentiel 1 ; son piston 232-8 natamment la forme d'une
cuvette, sur le fond de laquelle prend appui un ressort de
rappel 26, 23f désigne le débouché, dans la chambre 23g .
du vérin, de sa tubulure d'alimentétion,—qui peut &tre rac-

cordée par exemple par une conduite 20 au canal 19 du-détec-

teur-commutateur de pression 5, illustré sur les figures 4

et 5 et précédemment décrit. Lorsque la pression atmosphé-
rique régne dans la chambre 23g du vérin de commande, son
piston 23b est maintenu par le ressort 26 dans. sa position.
extréme droite, illustrée sur la figure 6 ; par la tiée
filetée 23d, le piston 23b- serre par suite la garniture
mobile Gec2 suxr le disque Dc du frein 4c, ece qui arpour effet
de maintenir & l'arr&t la pompe auxiliairerag ; comme simul-
tanément la garniture mobile GbZ est écartée du disqdé Db du
frein 4b, celui-ci est desserré, si bien qdé‘le rotor de la
pompe principale 3b tourne librement. D&s qu'une pression 7
suffisante eSt’établieré ﬁa:tir de la tubuidre 23f, dans 1la
chambre 23g du vérin, son piston 23b se déplace vers la .
gauche de la figure 6, en cumpiimant le ressort 26, si bien
que la tige 23d déplace la piéce annulaire 23a, de maniére

4 desserrer le frein 4c et & serrer le frein 4p, ce qui

produit la commutation des pompes 3b et 3c.

La forme de réalisation illustrée sur la figure 6 est suscep-

tible de nombreuses variantes, entrant toutes dans le cadre
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de 1'invention. Dans le cas du différentiel & pignons co-
niques, illustré sur la figure 6, les vitesses de rotation

des trois axes lag a fg sont liées par la relation linéaire :
Na = - Nb + 2 Ne

si bien que, lorsque l'arbre d'entrée 1a est entrainé a la

vitesse, Ng,du moteur,ou bien la pompe 3b tourne en sens

" contraire du moteur, & la mBme vitesse Ngyou bien la pompe

e tourné:dans le m&me sens, & une vitesse mqitié, Ng/2.

Des rapports différents entre les régimes respeﬁtifs des

deux pompes et celu1 du mateur pourralent gtre obtenus en
permutant les r8les des trois axes du différentiel. Dans 1le
m&me but, il serait aussi possible d'utiliser un diffé-
rentiel épicycloidalré pignons droits ; dans ce cas; en
effet, si l'on désigne par D1 et D2 les diamétres respectifé
de la petite couronne dentée et de la grande couronne dentée;
les vitesses des troisTaxes du différentiel sont liées entre

elles par la relation linéaire :

Ng =DV owt o+ D2 Nz,
D1+ D2 D1 + D2

‘dans laquelle N3 d881gne la valeur algebrlque de la vitesse

-

de rotation du systéme de planétaires. Les pompes a engre—.
nage 3b et 3¢ pourraient 8tre remplacées par d'autres pompes
rotatives, par exemple des pompes a barillets ou des pompes
centrifuges, associées cependant a des clapets anti-retour
pour éviter une inversion du débit dans une pompe a 1l'arrgt.
11 serait aussi possible d'utiliser dedx pompes de types
différents dans le méme dispositif. Les freins & commande
hydraulique_pourraiént g8tre remplacés par exemple par des
freins électromagnétiques, commandés, ainsirqu'an 1'a déja

indiqué précédemment, par les signaux électriques d'un

[N

détecteur de pression & seuil, d'un type approprié.
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La figure 7 représente une seconde forme de réalisation de
1'invention comportént quatrerdif?érentiélé'éﬁiﬁy&loida&x;:
1A & 1D, qui sant montés en cascade ; lerp£BMier axe a, ou
axe d'entrée, du premier différentiel 1A, esf accouplé &
l'arbre d'un moteur 2 ; le second axe, tel7que Ab (iéspecti;
vement, Bb, Cb, Eb} de chacun des dlfferentlels, tel que 1A
(respectivement tB, 1C, 1D) est accauplé a 4 1'axe d'une pompe
rotative telle que 3a,(respectivement. 3b, 3g, 3d),'tandis que

‘son troisidgme axe, - tel que Ac , (respectivement Bc, Cc) est accouple au

premier axe, ou &e d'entrée du différentiel sulvant de la 7
cascade, par exemple 1B (respect;vement 1C,'1D) & l'exceptiqn
du troisiéme axe, Ec, du dernier différentiel, 1D; de la

cascade, qui est également accouplé 2 1'arbre d'une pompe

-rotative,3e. Aux différentes pompes 3a a 3e sont associés

respectivement des freins 4a 3 4g,'§ar exemple dé:type élec-
tromagnétique. Les aspirationsrdes pompéé da a BE-sont ali-
mentées par des conduites appropriées, 3 partlr de reservolrsu
de lqulde hydraulique, qui peuvent &tre prevus en nombre

égal & celui des pompes, ou bien groupés en un-bac commun 7.
Les refoulements des différentes pompes 3a é,3§ s0nt Tac=-
cordés par des conduites appropriées 4 1llentrée ba du cir-.
cuit d'utilisation 6 ; une dérlvatlon de la conduite de re-

-

foulement des cing pompes aboutit & un dlsp051t1f de ccmmande'
5, dont partent des llgnes électriques, destlnees a4 trahs- -
mettre des signaux electrlques de commande aux différents
freins electrpmagnethues 4a & 4e. Le dlsp081t1f de commande,'
automafique 5 est susbeptible de nombreuses réalisations
connues, adaptées a l'applicatién envisagéeidahsrchaque cas.,

11 est programmé, de fagon connue en soi, pour que les diffé-

‘rentes pompes 3a & 3g produisent Quccessivement des débits de

fluide hydraulique de valeurs échelonnées, destinés_au cire
cuit d'utilisation 6 ; bien entendu, le débit nominal de
chacune des pompes 3a & 3g est adapté & la valeur du débit
qu'elle doit envoyer dans le circuitrd'ﬁtilisatibn. Dans
cette forme de réélisation, le dispositif de commande adtoér
matigque 5 est aménagé de maniére é'produiré simultanément le

-

serrage des freins associdés & toutes les pompes, a l'exceptien
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dtune seule, dont le frein peut €tre ensuite serré & un

instant programmé, en mBme temps que le frein de I'une des

autres pompes est immédiatement desserré ; cette derniére

commutation est déclenchée par le dispositif automatique 5

lorsque le détecteur de pression & seuil qui y est incorporé,

et qui détecte la pression de refoulement de la pompe actuel=~-

lement en service, passe par un seuil déterminé, par valeurs

croissantes ou décroissantes, comme précédemment décrit a -

propos de la premigre forme de réalisation. ;
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REVENDICATIONS

1., Dispositif pour produire successivement desrdébits'de
fluide hydraulique de valeurs échelonnées, desfinés a un
circuit d'utilisation (6), par exemple un vérin hydrauligue,
nécessitant des débits de fluide qui varient rapidement,
dispositif compoxtant plﬁsieurs pohpes.rotatives (33 a 3e)
de débits nominaux convenablement échelonnés,. entrainées,é .
partir d'un moteur unique (2), ainsi que désrmbyens (5) pour
commuter sélectivement chacune desdites pompes (3a & 3g)
entre l'arrét et le régime nonminal, et étént,caractériséfan
ce que les différentes pompes (32 & 3g) sont accouplées
respectivement & des arbres de-sortie (Ab @ Egc) d'ume trans-
mission mécanique comprenant un ou plusieurs différentiels
épicycloidaux (1A a 1D), montés en cascade, l'axe d’entrée
(a) du premier différentiel (1A) de la cascadé'étént accou-
plé au moteur (2), gqu'un frein (4a & 4g) est associé respec-
tivement & chacune desdites pompes (3a & 3g), et que des
moyens (5) sont prévus pour faire commander chaque frein

(42 3@ 4e) par le franchissement d'un seuil'déterminé par la

pression de refoulement desdites pompes (3a a 3e).

2. Dispositif selon la revendication 1 pour'envoyer'dans un
circuit uniqﬁe d'utilisation (6)7un débit de fluide hydrau-
lique rapidement commutable entre. deux valeurs, caractérisé
en ce que deux pompes (3b, 3g) de débits nominaux différents,
accouplées respectivement aux deux arbres de sortie (1b, 1c)
d'un unique différentiel épicycloidal (1) débitent en paral-
l2le dans l'entrée (6a) du circuit d'utilisation (6), et que
des moyens (5) sont prévus pour faire commander deux freins
(4b, 4c) associés chacun & 1'une des deux pompes (3b, 3¢) par
le franchissement d'un seuil (S1 ou 52) déterminé par la

pression & l'entrée (6a) du circuit d'utilisation (6). -

3. Dispositif selon la ievendication 2, caractérisé'en ce
que les moyens de commande (5) des freins (4b, 4g) respec-
tivement associés aux pompes (3b, 3g) comportent un détec-

teur & seuil, de la pression & l'entrée (6a) du circuit
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d'utilisation (6), ce détecteur étant notamment aménagé de
fagnn que lesdits freins (4b, 4c) soient l‘un serra, l'autrer

desserre d&s que ladite pression atteint en crolssant un

premier seuil (S1) ou en décroissant un second seuil (s2),

 &gal ou de préférence inférieur au premier seuil (s1).

4. Dispositif selon 1'une quélconque des revendications 2
et 3, caractérisé en ce que les moyens (5) de commande du
serrage ou du desserrage du frein (4b ou 4g), associé a
1'une des pompes (3b ou 3g), sont synchronisés avec les
moyens de commande du dessarragelou du serrage d'un.frein
(4c ou 4b) associé & 1'autre pompe (3g ou 3b).

5, Dispositif selon 1l'une queléqndue des revendications 3
et 4, caractérisé en ce QUB le détecteur a seuil est com-
biné avec un commutateur de pressiaﬁ, de préférence sous la
forme d'un tiroir (13) mobile, sous les actions antagonistes
de la pression & l'entrée (6a) du circuit d‘utilisation (6)
et d'un ressort taré (14), entre une*pqéition de répos,
correspondant aux valeurs de ladite pression inférieures au
seuil (S1) et une posifion de travail, ol ladite pression
est transmise pour commander les freins (42, ag). '

6. Dispositif selon la revendibation 5, caractérisé en ce

qu'un deuxigme seuil de pression (S2), inférieur au premier

seuil (S1)}, est obtenu par exemple en faisant agir la pression

a

a l'entrée du circuit d'utilisation (6a) sur une portée au-
xiliaire (13g) du tirecir (13), peu aprds que ledit tiroir (13)

a quitté sa position de repos.

7. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 2 2
G, caractérisé en ce qu'il comporte, dans.un mBme ensemble
{22), un différentiel épicycloidal (1), un arbre d'entrée
accouplé & un premier arbre (1a) du différentiel (1), deux
pompes rotatives (3b, 3c), accnupiées respectivement au
second et au troisigme arbre (1h et 1g) du différentiel (1),
et deux freins (4b, 4c) associé chacun & 1l'une des deux

pempes £3b, 3g).
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8: Dispositif selon la revendication T, caracfériéé en ce

que le second ou le troisidme arbre (1b ou 1g) du différeﬁtiél
(1) est tubuluire et coaxial & 1'autre (tgc ou th),qui est
plus long que lui, de sorte que les deux pompes - {3k, 3¢)
peuvent 8tre disposées dans l'ensemble (22) l'une a la suite
de l'autre dans la direction desdits arbres ceoaxiaux (1b,

te). ' '

9. Dispositif selon l'une quelconque Bes revendicatians 7

et 8, caractérisé en ce qu'un frein & disque (4b ou 4g)

est associé é‘chacun'dés deuxigme et troisidme arbres—(TQ

et 1g) du différentiel (1), la premizre (Gb2 ou Goc2) des
deux garnitures de ce frein (4b ou 4g) 2 disque étabt go;tée 
par le piston (ZSQ) dtun vérin (23)‘hydraﬁlique, dispaosé .
de fagon & pousser d'aboird ladite premié:é gafnituie (Gb2 .

ou Ge2) contre le disque (Db ou Dc)- du frein'(4g,oﬁ 4c),
monté coulissant sur l'arbre cofféspondan£»(1g ou 1g) du
différentiel (1) puis ce disque (Db ou Dc) caontre larseconde

garniture (Gbl ou Gel), fixe.

10, Dispdsitif selon-la revendicafion 9, caraétérisé en ce

que les premidres garnitures (EbZ,VGCZ)'dés deux freins (4b,
4¢c), daont les disques (Db,'Dc)rsohf monﬁés'respectivamenf
coulissants sur les deuxiéme et troisiéme arbies (1g'et 1)

du différentiel (1) sont diquséeérdos a doé,tentre les

deux disques (Db, Dc), sur un'piolohgement (23d, 23g) du
piston (23h) du vérin (23), lequel est de préférence 4 simple

effet, avec un ressort de rappel (26) a bdmp:eséion'téglable.
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