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SYSTEME HYDRAULIQUE COMPRENANT UN MONTAGE COMBINE DE VANNE
DE REGLAGE/BLOCAGE ET DE REGENERATION

La présente invention concerne un systéme de commande
hydraulique et plus particuliérement un systéme hybride muni
d'un montage combiné de vanne de réglage/blocage et de régénéra-
tion séparé de la vanne distributrice de cammande principale et
associé & une chambre d'actionnement d'un actionneur hydrau-
lique.

Certains systémes de commande hydraulique utilisent un
circuit de régénération pour remplir le cété en expansion d'un
actionneur hydraulique par le fluide s'échappant du c6té en
contraction de 1'actionneur. Ainsi, il faut moins de fluide en
provenance de la pompe du systéme, ce qui permet d'utiliser 1le
fluide en provenance de la pompe du systéme pour d'autres cir-
cuits de travail du systéme. Un tel circuit de régénération est
décrit dans le brevet des Etats-Unis d'Amérique N° 4 028 889.

L'un des problémes qui se posent avec de tels circuits
de régénération est que certains des camposants provoquant la
régénération ont jusqu'ad présent été incorporés dans la vanne
distributrice de commande tandis que d'autres composants sont
disposés dans la ligne de retour entre 1la vanne distributrice de
commande et le réservoir. La localisation des composants de
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régénération a de tels emplacements réduit considérablement
1'efficacité du circuit de régénération. Par exemple, le fluide
sortant de 1l'actionneur doit parcourir toute la longueur des
lignes d'actionneur entre 1'actionneur et la vanne distributrice
de commande, passer par la vanne distributrice de commande dans
un premier sens, puis en sens inverse, et ensuite passer par
toute la longueur des autres lignes d'actionneur vers le cdté en
expansion de 1l'actionneur. La forme des passages a travers le
corps de vanne et 1l'élément de commande de débit de celui-ci
restreint la circulation de fluide produisant ainsi une chute de
pression dans le fluide sortant. Une chute de pression sup-
plémentaire est produite du fait que le fluide doit passer par
les lignes d'actionneur qui, dans certains véhicules, peuvent
avoir une longueur supérieure a 7 ou 8 métres. L'effet combiné
des chutes de pression plus élevées nécessite que le réglage de
pression des circuits de régénération soit & un niveau plus
élevé pour assurer une régénération adéquate. Le brevet des
Etats-Unis d'Amérique N° 5 220 862 résout ce probléme dans une
certaine mesure en montant les composants du circuit de régéné-
ration directement sur 1'actionneur hydraulique ou au voisinage
immédiat de celui-ci pour rendre minimales les pertes en ligne
ou les chutes de pression associées au parcours du fluide dans
les lignes ou conduites longues reliant la vanne de commande
directionnelle a 1l'actionneur. Le montage des composants de
régénération a cet emplacement permet au fluide sortant d'aller
directement vers le cdté en expansion des actionneurs et court-
circuite la vanne distributrice de commande qui produirait une
chute de pression supplémentaire dans le fluide de régénération.

L'un des inconvénients d'un tel circuit est que 1le
circuit de régénération est essentiellement utilisé pour faire
passer le fluide d'échappement de 1'extrémité de téte a 1'extré-
mité de tige de 1l'actionneur. Puisque le volume de fluide néces-
saire pour remplir 1l'extrémité de tige est inférieur au volume
de fluide chassé & partir de 1'extrémité de téte, 1la vanne
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distributrice de commande principale doit &tre déplacée vers une
position de fonctionnement pour que le fluide en excés chassé de
l'extrémité de téte puisse passer par 1la vers le réservoir.
Toutefois, puisque 1la temporisation des fentes de réglage de 1la
Plupart des vannes distributrices de commande est typiquement
choisie pour assurer un fonctionnement convenable lors du régla-
ge pompe vers cylindre dans des conditions de fonctionnement, un
réglage fin de la rétractation de 1'actionneur est difficile en
particulier si 1'actionneur supporte une charge élevée.

Au vu de ce qui précéde, i1 serait souhaitable de pré-
voir une fonction de régénération combinée avec une fonction de
réglage/blocage de sorte que les fonctions de réglage/blocage et
de régénération puissent agir en combinaison avec la vanne
distributrice de commande principale pour un retrait normal de
l'actionneur ou puissent &tre actionnées indépendamment de 1la
vanne distributrice de commande pour réduire 1la charge de
gravité supportée par 1'actionneur.

La présente invention vise i pallier un ou plusieurs
des problémes ci-dessus.

Selon un aspect de 1la présente invention, un montage
combiné de vanne de réglage/blocage et de régénération de fluide
est prévu pour un systéme hydraulique comprenant un vérin
hydraulique & double action qui comporte des premiére et seconde
chambres d'actionnement, 1a premiére chambre d’'actionnement
étant soumise a une pression induite par une charge et des
premiére et seconde conduites étant connectées respectivement i
la premiére et a la seconde chambre d'actionnement. Un clapet
anti-retour de charge est disposé dans 1la premiére conduite pour
permettre un écoulement de fluide dans une premiére direction
vers la premiére chambre et bloquer un trajet de fluide in-
verse. Une vanne de réglage/blocage télécommandée a une entrée
et une sortie, 1'entrée étant connectée & la premiére conduite
entre le clapet anti-retour de charge et la premiére chambre. La
vanne de réglage/blocage @ une position fermée qui isole 1'en-



10

15

20

25

30

09500338

trée de la sortie et une position de réglage variable établis-
sant une communication variable entre 1l'entrée et la sortie. Une
troisiéme conduite est connectée a la sortie de la wvanne de
réglage/blocage. Un clapet anti-retour est disposé entre 1les
seconde et troisiéme conduites et est orienté pour permettre un
écoulement de fluide sensiblement sans restriction de la troi-
siéme conduite a la seconde conduite quand la pression de fluide
dans la seconde conduite est inférieure a la pression de fluide
dans la troisiéme conduite.

La figure unique est une représentation schématique
d'un mode de réalisation de la présente invention.

Un montage de vanne 10 qui assure une fonction de
réglage/blocage et une fonction de régénération est illustré
comme faisant partie intégrante d'un systéme hydraulique 11. Le
systéme hydraulique comprend une pompe a déplacement variable 12
reliée a un réservoir 13 et comporte un contrdleur de déplace-
ment 14 pour contrSler le déplacement de la pompe proportionnel-
lement & un signal de commande fourni de fagon appropriée et
classique. Le systéme hydraulique comprend également un vérin
hydraulique a double action 16 supportant une charge 17 et ayant
des chambres d'actionnement d'extrémité de téte et Ad'extrémité
de tige, 18 et 19 respectivement, une vanne distributrice de
commande 21 connectée a la pompe 12 du réservoir 13, une paire
de conduites de vérin 22, 23 reliant la vanne distributrice a 1la
chambre d'actionnement d'extrémité de téte 18 et & la chambre
d'actionnement d'extrémité de tige 19, respectivement, et un ou
plusieurs circuits hydrauliques supplémentaires 24 reliés & 1la
pompe et au réservoir.

La vanne distributrice de commande 21 est une vanne de
cammande électrohydraulique et est représentée sous forme d'une
vanne proportionnelle actionnée par un électro-aimant dans
laguelle une ligne électrique 25 est reliée 3 un actionneur a
solénoide 26. Toutefois, 1'invention n'est pas limitée i ce type

de vanne particulier et celle-ci peut étre constituée sous forme
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d'une vanne actionnée par une vanne pilote commandée par un
signal pilote produit ou bien par une vanne proportionnelle
actionnée par un solénoide ou bien par une vanne pilote
actionnée manuellement. L'invention n'est également pas limitée
a une vanne 3 centre fermé, A trois positions et & quatre woies
mais peut &tre de tout type approprié, ou bien & centre fermé ou
bien a centre ouvert, pour autant que les conduites de vérin 22,
23 sont isolées 1l'une de 1'autre et de 1la pompe et du réservoir
pour la position neutre représentée.

Le montage de vanne 10 comprend un passage 27 qui fait
partie de la conduite 22, un passage 28 qui fait partie de 1a
conduite 23 et un passage 29 qui fait partie d'une conduite
d'échappement 31 reliée au réservoir 13. Un clapet anti-retour
de charge 32 est disposé dans 1le passage 27 pour permettre un
écoulement de fluide dans une premiére direction vers la chambre
18 et bloquer un écoulement en sens inverse. Une wvanne de
réglage/blocage électrohydraulique 33 est disposée dans le mon-
tage de vanne et comporte une entrée 34 reliée au passage 27 et
une sortie 36 reliée au passage 29. La vanne de réglage/blocage
a8 une position fermée qui bloque 1'entrée par rapport a 1la
sortie et une position de réglage variable établissant une
communication variable entre 1l'entrée et la sortie. La vanne de
réglage/blocage est illustrée sous forme d'une électrovanne
proportionnelle, une ligne électrique 25a étant connectée a un
actionneur a solénoide 26a.

Un clapet anti-retour de régénération d'écoulement 37
est disposé entre les passages 28, 29 et est orienté pour auto-
riser un débit de fluide sensiblement sans restriction du
passage 29 vers le passage 28 quand la pression de fluide dans
le passage 28 est inférieure & la pression dans le passage 29.
Un clapet de surpression 38 est disposé dans le passage 29 et
est orienté pour bloquer un écoulement de fluide de la conduite
d'échappement 31 vers 1'entrée 34. Le clapet de surpression est
sollicité vers la position fermée par un ressort 39 pour bloquer
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un écoulement de fluide depuis 1l'entrée vers 1la conduite
d'échappement 31 jusqu'd ce que la pression de fluide a 1'entrée
dépasse un niveau prédéterminé. Une vanne manuelle d'arrét/
marche 41 est disposée de fagon appropriée entre les passages 27
et 29. Le montage de vanne 10 comprend aussi un clapet anti-
retour 43 et une vanne de sécurité 44 connectée en paralléle
entre le passage 27 et un autre passage 46 quli est relié a 1la
conduite d'échappement 31.

Un autre clapet anti-retour 47 et une autre vanne de
sécurité 48 sont disposés en paralléle entre les conduites 23 et
31.

En fonctionnement, le vérin hydraulique 16 est mis en
expansion en dirigeant un signal électrique approprié par les
lignes 25 vers l'actionneur & solénoide pour déplacer la vanne
distributrice de commande 21 vers la gauche vers une position de
fonctionnement pour assurer un débit de la pompe vers le vérin
depuls la pompe jusqu'a la chambre d4d'actionnement 18 par 1'in-
termédiaire de la conduite 22. Le fluide sous pression dans 1la
conduite 22 débloque le clapet anti-retour de charge 32 et passe
dans la chambre d'actionnement 18. La vanne de réglage/blocage
33 reste dans la position fermée de sorte que le fluide sous
pression entrant dans la chambre 18 met en expansion le vérin
hydraulique. Le fluide dans 1la chambre d'actionnement 19
s'échappe par la conduite 23 et est renvoyé au réservoir 13 par
la vamne distributrice de commande 21.

Ce systéme prévoit plusieurs procédés pour faire se
rétracter le vérin hydraulique 16, ces procédés dépendant en
quelque sorte de la fagon dont la charge aide au retrait du
vérin ou s'oppose au retrait du vérin et de 1'amplitude de 1la
charge quand la charge aide au retrait du vérin. Un premier pro-
cédé de rétractation du vérin hydraulique quand la charge aide
au retrait, comprend un déplacement de la vanne distributrice de
canmmande 21 vers la droite pour laisser passer le fluide sous

pression de la pompe vers la chambre d'actionnement 19 tandis
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que 1l'on déplace simultanément la vanne de réglage/blocage vers
le bas vers une position de réglage établissant une communica-
tion variable entre 1l'entrée 34 et la sortie 36 et donc entre la
chambre d'actionnement 18 et 1le Passage 29. Puisque le clapet
anti-retour de charge 32 bloque un écoulement inverse dans 1la
conduite 22, le fluide s'échappant de la chambre d'actionnement
18 passe par la vanne de réglage/blocage ouverte vers le passage
29. Le fluide entrant dans le passage 29 passe par le clapet de
surpression 38 et revient vers le réservoir, ou bien, 1'écou-
lement est partagé, une partie passant par le clapet de surpres-
sion vers le réservoir et une partie passant par 1le clapet
anti-retour de régénération 37 ol il se combine avec le flux
fourni par la pompe pour remplir la chambre d'actionnement en
expansion 19. Puisque le clapet de surpression 38 s'ouvre seu-
lement quand la pression de fluide dans le passage 29 dépasse un
niveau de pression prédéterminé fixé par le ressort 39, 1le
trajet d'écoulement du fluide en échappement est déterminé par
les pressions relatives dans les passages 28 et 29.

Par exemple, si la pression de fluide dans le passage
28 est supérieure au niveau de pression prédéterminé, le clapet
de régénération d'écoulement est maintenu en position fermée de
sorte que tout le fluide d'échappement passe par le clapet de
surpression vers le réservoir. Cette condition existe quand une
pression positive au-dessus du niveau de pression prédéterminé
est produite dans la chambre d'actionnement 19 pour provogquer le
retrait du vérin. Toutefois, quand la pression de fluide dans le
passage 28 est inférieure au niveau de pression prédéterming, 1le
clapet de régénération d'écoulement s'ouvre pour permettre a une
partie du fluide en échappement de se combiner avec 1'écoulement
de la pompe dirigé vers la chambre d'extrémité de tige 19. Cette
condition peut exister dans le cas d'une situation de surcharge
dans laquelle la charge tend a rétracter le vérin hydraulique
plus vite que le fluide incident de 1la pompe ne peut remplir la
chambre d'actionnement 19.
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Un second procédé permet au vérin hydraulique de se
rétracter sous l'effet de la charge de la gravité sans utilisa-
tion de fluide en provenance de la poampe. Ce procédé consiste &
déplacer 1la vanne de réglage/blocage 33 vers une position
ouverte tandis que 1l'on maintient 1la wvanne distributrice de
commande 21 dans la position de blocage d'écoulement illustrée
dans le dessin. En ouvrant seulement la vanne de réglage/
blocage, 1le fluide s'échappant de 1la chambre d'actionnement
d'extrémité de téte 18, entrant initialement dans le passage 29,
passe par le clapet de régénération d'écoulement 37 pour remplir
la chambre d'actionnement d'extrémité de tige 18 en expansion.
Toutefois, puisque le volume de fluide s'échappant de la chambre
d'actionnement d'extrémité de téte est supérieur au volume de
fluide requis pour remplir la chambre d'actionnement d'extrémité
de tige, la pression de fluide dans le passage 29 dépasse rapi-
dement le niveau de pression prédéterminé de sorte que le clapet
de surpression s'ouvre pour permettre a une partie du fluide
d'échappement de retourner vers le réservoir.

La vanne manuelle d'arrét/marche 41 est fermée pendant
le fonctionnement normal mais peut étre utilisée pour réduire la
charge 17 si une panne électrique survient. L'ouverture manuelle
de la vanne d'arrét/marche 41 fait communiquer 1la chambre
d'actionnement 18 avec le passage 29 de sorte que le fluide
d'échappement passe par le clapet de régénération d'écoulement
37 et le clapet de surpression 38 essentiellement de la facon
décrite ci-dessus quand la seule vanne de réglage/blocage est
ouverte.

Au vu de ce qui précéde, il est maintenant clair que
la structure selon la présente invention fournit un systéme
hydraulique amélioré comprenant un montage de vanne de réglage/
blocage et de régénération. Les composants du montage de vanne
de réglage/blocage et de régénération peuvent &étre montés direc-
tement sur le vérin hydraulique ou a son voisinage immédiat
fournissant un trajet d'écoulement de régénération de fluide
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trés efficace avec moins de perté de pression. En outre, 1la
vanne de réglage/blocage peut &tre actionnée indépendamment de
la commande de la vanne distributrice, permettant ainsi 3 une
charge reliée au vérin hydraulique d'étre abaissée par gravité
sans cavitation dans 1la chambre d'actionnement d'extrémité de
tige. Un autre avantage est que la vanne de réglage/blocage peut
étre utilisée pour commander avec pPrécision 1la vitesse de
retrait du vérin quand 1a charge agissant sur le vérin hydrau-
lique aide au retrait du vérin ou peut é&tre déplacée vers une
position grande ouverte pour réduire les pertes d'étranglement
quand le vérin hydraulique est en cours de retrait par une pres-
sion de fluide dirigée vers la chambre d'actionnement d'extré-
mité de tige.

D'autres aspects, objets et avantages de la présente
invention apparaitront 4 1'homme de 1'art 3 la lecture de 1a
présente description et au vu des dessins Jjoints.



10

15

20

25

30

10 03500338

ICATION.

1. Montage combiné de vanne de réglage/blocage et de
régénération de fluide (10) pour un systéme hydraulique (11)
comprenant un vérin hydraulique & double action (16) qui
comporte des premiére et seconde chambres d'actionnement, 1la
premiére chambre d'actionnement (18) étant soumise a la pression
provoquée par la charge, et des premiére et seconde conduites
(22, 23) connectées respectivement aux premiére et seconde
chambres d'actionnement, caractérisé en ce qu'il comprend :

un clapet anti-retour de charge (32) disposé dans la
premiére conduite pour permettre un écoulement de fluide dans
une premiére direction vers la premiére chambre d'actionnement
et bloquer un écoulement inverse de fluide ;

une vanne de réglage/blocage télécommandée (33) ayant
une entrée (34) et une sortie (36), 1l'entrée étant connectée a
la premiére conduite (27) entre le clapet anti-retour de charge
et la premiére chambre, cette vanne de réglage/blocage ayant une
position fermée isolant l'entrée de la sortie et une position
ouverte & réglage variable établissant wune communication
variable entre 1l'entrée et la sortie ;

un passage (29) relié a la sortie de la vanne de
réglage/blocage ; et

un clapet de régénération d'écoulement (37) disposé
entre ledit passage (29) et la seconde conduite (23) et orienté
pour permettre un écoulement sensiblement sans restriction du
passage vers la seconde conduite quand la pression de fluide
dans la seconde conduite est inférieure a la pression de fluide
dans le passage.

2. Montage combiné de vanne de réglage/blocage et de
régénération selon la revendication 1, comprenant une conduite
d'échappement (31) et un clapet de surpression (38) disposé
entre le passage (29) et la conduite d4'échappement (31) et
orienté pour blogquer un écoulement de fluide de la conduite
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d'échappement vers 1le passage, le clapet de surpression étant
sollicité wvers 1la position fermée bloquant un écoulement de
fluide du passage vers la conduite d'échappement jusqu'a ce que
la pression de fluide dans le passage dépasse un niveau prédé-
terminé.

3. Montage combiné de vanne de réglage/blocage et de
régénération selon la revendication 2, dans lequel la premiére
chambre d'actionnement (18) est une chambre d'actionnement de
téte.

4. Montage combiné de vanne de réglage/blocage et de
régénération selon la revendication 3, dans lequel le systéme
hydraulique comprend une pompe (12), un réservoir (13) et une
vanne distributrice de commande (21) reliée a 1a pompe, au
réservoir et aux premidre et seconde conduites.

5. Montage combiné de vanne de réglage/blocage et de
régénération selon la revendication 1, comprenant une vanne de
sécurité disposée entre la conduite d'échappement (46) et 1a
premiére conduite (22) en amont du Clapet anti-retour de charge
(32).
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