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fluide provenant de la chambre de stockage lorsque le fluide
passant a travers le moyen de commande du fluide dépasse un
débit prédéterminé, et un moyen de restriction de 1'écoulement,
pour restreindre l'écoulement de fluide provenant de la chambre
de stockage. Un étage pilote commandé par solénoide est relié

au mécanisme a vanne de fermeture.

Bréve description des dessins

Les figures 1, 2 et 4 sont des diagrammes schématiques

illustrant des variantes de réalisation de la
présente invention;

la figure 3 est une vue en coupe transversale prise le
long de la ligne 3-3 de la figure 2; et

la figure 5 est une courbe de pression-temps illustrant

des caractéristiques de la présente invention.

Meilleur mode de réalisation de 1l'invention

Si nous nous référons a la figure 1, une vanne a deux étages 10
pour la commande électrohydraulique de la pression recoit un
fluide d'une pompe 11 et envoie une pression de commande & une

chambre de fluide 12 d'un frein 13 1libéré par une pression

appliquée par un ressort. Le frein 13 présente un ressort 14

pour appliquer ou engager le frein.

La vanne de commande 10 comprend un étage pilote 16 commandé
par solénoide, un étage principal 17 commandé par force, un
moyen 18 de stockage d'énergie pour permettre un déplacement
instantané indépendant de 1l'étage principal par rapport a
l'étage pilote, et un mécanisme de fermeture 19. La vanne 16 de
l'étage pilote présente une ouverture d'admission 20 reliée a
la pompe 11 par 1l'intermédiaire d'un orifice fixe
d'alimentation 21, une ouverture de vidange 22 reliée a un
réservoir 23 et un passage 24 a pression régulée communiquant

€n permanence avec une extrémité 26 de l'étage pilote.
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solénoide, et ils sont engagés en diminuant 1'énergie
électrique envoyée au solénoide. Dans des conditions normales
de fonctionnement, l'électronique peut étre programmée de
maniére & commander le taux de diminution de 1l'énergie
électrique et ainsi moduler 1l'engagement du frein dans des

conditions contrdlées.

Cependant, 1l'un des problémes que l'on rencontre se pose
lorsqu'il se produit un dysfonctionnement électrique et que la
‘vanne de commande est déplacée de maniére incontrdlable vers
une position d'engagement du frein. Lorsque cela se produit,
les freins pourraient étre appliqués trés brusquement sans que

l'opérateur en soit d'aucune maniére averti.

Ainsi, ce qui est nécessaire est une vanne a deux étages pour
la commande électrohydraulique de la pression, qui comprend un
mécanisme en vue de commander de maniére modulable 1'engagement
d'un frein libéré par la pression appliquée par un ressort
lorsque le solénoide n'est soudainement plus alimenté en
énergie électrique.

La présente invention est destinée a surmonter un ou plusieurs

“des problémes présentés ci-dessus.

Divulgation de l'invention

Dans un aspect de la présente invention, une vanne & deux
étages pour la commande électrohydraulique de la pression
comprend un étage principal commandé par une force, qui
présente une premiére et une deuxiéme extrémité et une
ouverture de sortie reliée & 1la premiere extrémité, un
dispositif de stockage d'énergie présentant une chambre de
stockage reliée a la deuxiéme extrémité de l'étage principal,
et un mécanisme & vanne de fermeture relié a la chambre de
stockage. Le mécanisme & vanne de fermeture présente un moyen

de commande de l'écoulement, pour interrompre 1'écoulement de
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opposées 44, 46 respectives. La vanne de commande de
1'écoulement peut étre déplacée entre une position ouverte et
une position fermée, et elle est sollicitée par un ressort 47
vers la position ouverte représentée. La pression du fluide
dans le passage 24 exerce une force qui aide le ressort a agir
sur la vanne de commande de l'écoulement lorsque la pression du
fluide dans le passage 37 exerce sur la vanne de commande de

1'écoulement une force s'opposant au ressort. Un orifice de

gdchette 48 est disposé en série entre les passages 24 et 37.

Le moyen 41 de reldchement de la pression comprend une vanne 51
de reldchement de la pression disposée entre les passages 24 et
37, en paralléle par rapport & la vanne 46 de commande de
1'écoulement, et reliée a ces passages. La vanne de reldchement
est sollicitée vers une position fermée représentée, par un
ressort 52 disposé a une extrémité 53. Le passage 24 est en
communication permanente avec l'extrémité 53, de sorte qu'une
force aidant le ressort est exercée sur la vanne de
relachement. Le passage 37 est en communication permanente avec
une extrémité 54, de sorte qu'une force qui s'oppose au ressort

est exercée sur la vanne de reldchement.

Le moyen 42 comprend un orifice de modulation 56 disposé entre

les passages 34 et 37, en paralléle par rapport a la vanne de

commande de l'écoulement et a la vanne de reldchement.

Une variante de réalisation d'une vanne 10 de commande de la
pression selon la présente invention est divulguée dans les
figures 2 et 3. On remarquera que l'on a utilisé les mémes
références numériques que celles du premier mode de réalisation
pour désigner des éléments correspondants de construction
similaire de ce mode de réalisation. Cependant, dans ce mode de
réalisation, les aspects fonctionnels des moyens 39, 41, 42
respectifs de commande de 1l'écoulement, de reldchement de la

pression et de restriction de 1'écoulement sont tous incorporés
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L'étage principal 17 est relié a la pompe 11 par
l'intermédiaire d'une ouverture d'admission 28 et a la chambre
de fluide 12 par une ouverture de sortie 29 qui est en
communication permanente avec une extrémité 31 de 1l'étage
principal. A des écoulements bas, 1'étage pilote 16 fournit une
pression régulée pour l'étage principal, plus grand, qui gére
l'écoulement de commande principal depuis la pompe jusqu'au

frein.

.Le moyen 18 de stockage d'énergie comprend un accumulateur 32

présentant un piston 33, une chambre 34 de stockage de fluide
définie d'un cbété du piston et reliée & une autre extrémité 36
de 1'étage principal par l'intermédiaire d'un passage 37, et un
ressort 3B disposé a l'autre extrémité du piston. Bien que
l'accumulateur 32 ait été représenté séparé de 1'étage
principal, ils peuvent é&tre avantageusement disposés dans un
alésage commun et partager une chambre commune de fluide reliée

au passage 37.

Dans ce mode de réalisation, le mécanisme 19 & vanne de

fermeture est disposé entre les passages 24 et 37 et présente

un moyen 39 de commande de 1l'écoulement, en vue d'interrompre

l'écoulement de fluide depuis la chambre de stockage 34 jusqu'a
l'étage pilote 16 1lorsque 1l'écoulement de fluide qui le
traverse depuis le passage 37 jusqu'au passage 24 dépasse un
débit prédéterminé, un moyen 41 de reldchement de la pression
en vue de réduire la pression du fluide dans la chambre de
stockage 34 lorsque le moyen de commande de 1'écoulement est en
mode de blocage de 1'écoulement, et un moyen 42 de restriction
de 1'écoulement, pour restreindre 1'écoulement de fluide depuis

la chambre de stockage jusqu'au passage 24.

Le moyen 39 de commande de l'écoulement comprend une vanne 43
de commande de l'écoulement, disposée entre les passages 24 et

37, qui sont en communication permanente avec les extrémités
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pression selon la présente invention est divulgué dans la
figure 4. On remarquera que l'on a utilisé les mémes références
numériques que celles du premier et du deuxiéme mode de
réalisation pour désigner des éléments correspondants de
construction similaire de ce mode de réalisation. Cependant,
dans ce mode de réalisation, l'étage pilote 16 est intégré dans
le mécanisme 19 & vanne de fermeture, comme représenté
schématiquement par la référence numérique 77. Le mécanisme 77

a vanne intégrée comprend une broche 78 en vue de la commande

de 1'écoulement de fluide entre une ouverture d'admission 79 et

le passage 37 et entre le passage 37 et une ouverture de sortie
80. Un ressort de fermeture 81 est maintenu a 1l'état
précontraint, et il est sollicité de maniére 4 ne pas affecter
1'ouverture normale de l'étage pilote. La broche de vanne 78
peut étre déplacée entre quatre positions de fonctionnement
représentées par les lettres A, B, C et D. La position "A"
fournit la fonction de l'étage pilote, la position "B" fournit
la fonction de la vanne de commande de 1'écoulement, la
position "C" fournit la fonction de l'orifice de modulation et
la position "D" fournit la fonction de la vanne de reldchement

a la fermeture.

La figure 5 est un graphique représentant une diminution de la

pression en fonction du temps lorsque 1'étage pilote ne regoit
plus d'énergie électrique. La courbe "A" montre le taux de
diminution de pression lorsque la vanne de reldchement est
ouverte, la courbe "B" montre le taux de diminution de pression
lorsque la chambre d'accumulation est vidangée par
1'intermédiaire de l'orifice de modulation et la courbe "C"
décrit le taux de diminution de pression lorsque la vanne de

commande de l'écoulement s'ouvre a nouveau.

Possibilités d'applications industrielles

Pour faciliter la description de son fonctionnement, la vanne

de commande de la pression de la figure 1 est représentée dans
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dans un unique mécanisme 19 & vanne de fermeture. Le mécanisme
a vanne comprend une broche 58 disposée de maniére & pouvoir
coulisser dans un alésage 59 d'une garniture cylindrique 61
fixée de maniére appropriée dans un corps 62. Une bride 63 est
reliée a la broche 58 et est disposée dans une chambre 64. La
broche comprend un passage 66 s'étendant longitudinalement et
s'ouvrant dans la chambre 64, et trois passages radiaux 67
espacés sur la circonférence et communiquant avec le passage

66. Un ressort 68 est disposé entre la garniture 61 et un

.dispositif de retenue 69 fixé de maniére appropriée sur la

broche 58, pour solliciter de maniére élastique la broche vers
la position représentée, comme déterminé par 1'engagement entre
la bride 63 et la garniture 61. Ainsi qu'on l'a représenté plus
clairement dans la figure 3, une paire de fentes paralléles 71
dans la garniture place l'élésage 59 en communication avec une
chambre 72 du boitier 62. Le passage 24 communique avec le
passage 64 par l'intermédiaire d'une ouverture 73, tandis que
le passage 37 communique avec 1'ouverture 72 par
l'intermédiaire d'une ouverture 74. Dans ce mode de
réalisation, les fonctions des ressorts 47, 52 de la figure 1
sont assurées par l'unique ressort 68. Le diamétre de la broche
58 est légérement inférieur au diamétre de l'alésage 59, pour
fournir un jeu diamétral 76 (qui, dans la figure 3, a été
exagéré dans un but d'illustration). L'interaction entre les
passages 67 et le jeu 76 sert & définir l'orifice de modulation
56 lorsque la broche est déplacée vers la gauche et que les
pPassages 67 pénétrent dans l'alésage 59. Les passages 67
assurent la fonction de 1'orifice 48 de la vanne 43 de commande
de l'écoulement de la figure 1. Finalement, l'action combinée
des passages 67 et des fentes 71 lorsque la broche 58 se
déplace vers l'extréme gauche en opposition a la sollicitation
du ressort 68 joue le rdle de la vanne de reldchement S1 du

mode de réalisation de la figure 1.

Un autre mode de réalisation d'une vanne 10 de commande de la
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la chambre d'actionnement 32 & passer a travers l'orifice de
fermeture 56 qui vidange lentement le fluide, en vue de
diminuer la pression dans la chambre d'accumulation 34 & un
taux décrit par la ligne "B" de la figure 5. Pendant cette
phase, les freins sont engagés de maniére modulable. Lorsque la
pression est tombée jusqu'a un niveau décrit par la jonction
des lignes "B" et "C", la vanne de commande de 1l'écoulement

s'ouvre a nouveau et la totalité de la force du ressort est

utilisée pour appliquer le frein.

Pendant un fonctionnement normal, l'énergie électrique envoyée
a 1l'étage pilote est réduite de maniére contrdlable, a un taux
gqui ne fera pas se déplacer la wvanne de commande de

1'écoulement vers sa position fermée.

L'engagement du frein du mode de réalisation de la figure 2 est
essentiellement identique & celui décrit ci-dessus, & la
différence que les fonctions de la vanne de commande de
l'écoulement, de la vanne de reldchement et de l'orifice de
modulation de la fermeture sont assurées par la méme broche 58.

Plus spécifiquement, lorsque la pression dans la chambre 64 est

réduite brusquement suite & 1'interruption de 1l'alimentation en

énergie de 1l'étage pilote, la brusque arrivée de liquide a
travers les passages 67 en provenance du passage 37 et de 1la
chambre d'accumulation 34 crée dans ces passages une perte de
charge suffisante pour déplacer la broche vers la gauche.
Lorsque les passages 67 pénetrent dans l'alésage 59, la
communication entre la chambre 72 et le passage 66 est
essentiellement interrompue, de sorte que la pression dans la
chambre 72 agit alors pour déplacer rapidement la broche vers
la position de relachement de la pression qui s'établit
lorsqu'au moins 1l'un des passages 67 s'ouvre dans une des
fentes 71. Lorsque la pression dans la chambre 72 est tombée au
niveau prédéterminé, comme décrit plus haut, la broche de vanne

58 se déplace vers la droite, ce qui fait & nouveau entrer les
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sa position de frein désengagé. Plus particuliérement, 1l'étage
pilote 16 est représenté dans une position alimentée en
énergie, définie en lui envoyant de l'énergie électrique en vue
de réguler la pression dans les passages 24 et 37, de telle
sorte que la chambre d'actionnement 34 soit remplie de fluide
sous pression. La pression du fluide dans le passage 37 pousse
également 1l'étage principal 17 vers la position représentée,
pour placer le fluide provenant de la pompe en communication

avec la chambre de frein 12, de telle sorte que le ressort 14

soit comprimé et le frein désengagé.

Si l'alimentation en énergie électrique de l'étage pilote 16
est interrompue, l'étage pilote s'ouvre immédiatement et place
le passage 24 en communication avec le réservoir 23. Cela
élimine la force d'aide du ressort qui est exercée sur la vanne
de commande de l'écoulement 46 et la vanne de reldchement 51,
et crée un parcours d'écoulement depuis la chambre 32 jusqu'au
réservoir par 1l'intermédiaire de 1l'orifice 48. L'arrivée
initiale du fluide s'écoulant & travers l'orifice 48 crée une
perte de charge dans celui-ci, et une force s'opposant au
ressort est exercée sur la vanne de commande de 1'écoulement,

et est suffisante pour la déplacer vers sa position fermée.

Lorsque la vanne de commande de 1l'écoulement se ferme, une

force s'opposant au ressort est alors exercée sur la vanne de
reldchement 51 et est suffisante pour l'ouvrir, ce qui fait
rapidement tomber la pression dans le passage 37 jusqu'a un
niveau prédéterminé, représenté par la jonction des lignes "A"
et "B" dans la figure 5, et cette vanne se ferme. Lorsque la
pression dans le passage 37 diminue, l'étage principal 17
commence a se déplacer vers une position qui amorce la vidange
de la chambre de frein 12. Dans ces modes de réalisation, le
niveau prédéterminé de pression est sélectionné de telle sorte
que le ressort 14 commence A engager le frein peu avant que le
niveau prédéterminé de pression soit atteint. La fermeture de

la vanne de reldchement force le reste du fluide présent dans
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la traverse dans une direction dépasse un débit prédétermine.
La deuxiéme étape consiste & réduire 3Jjusqu'a un niveau
prédéterminé la pression du fluide dans la chambre de stockage,
par une vanne de reldchement 51, lorsque la vanne de commande
de 1'écoulement se trouve dans sa position de blocage de
1'écoulement. La troisiéme étape est réalisée en restreignant
a un débit prédéterminé l'écoulement du fluide provenant de la
chambre de stockage, de telle sorte que 1l'étage principal

commande de maniére modulable la réduction de la pression du

"fluide dans la chambre de frein 12.

D'autres aspects, objets et avantages de cette invention
ressortiront d'un examen du dessin, de la divulgation et des

revendications annexées.
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passages 67 dans l'alésage 59, pour définir l'orifice 61 de
modulation de la fermeture. Lorsque la pression dans la chambre
72 et dans la chembre d'accumulation 34 a été réduite par
l'orifice de fermeture 61, 12 broche 67 s= déplace
progressivement vers la droite jusqu'a ce que les passages 67
sortent de l'alésage, pour & nouveau établir la position
ouverte de la vanne de commande de 1'écoulement, ce qui purge

la pression résiduelle régnant dans la chambre d'accumulation

34.

La vanne de commande de la pression du mode de réalisation de
la figure 4 fonctionne de maniére similaire a celui décrit plus
haut, & la différence que le passage 37 est relié & l'orifice
de sortie 80 dans les positions "B", "C" et "D", au lieu de
passer a travers l'étage pilote, comme on 1l'a décrit plus haut.
De plus, le fait d'envoyer de 1'énergie électrique au solénoide
fait se déplacer la broche vers la droite, vers la position
"A", de telle sorte que l'étage pilote fonctionne comme vanne
proportionnelle pour maintenir la pression dans le passage 37
a un niveau proportionnel & celui de l'énergie envoyée au

solénoide.

Compte tenu de ce qui précéde, il apparait aisément que la
structure de la présente invention fournit une vanne 10 & deux
étages pour la commande électrohydraulique de la pression, qui
commande de maniere modulable 1'engagement d'un frein 13 libéré
par une pression appliquée par un ressort lorsque 1l'énergie
électrique qui lui est envoyée est soudainement interrompue.
Cela est réalisé en incorporant un mécanisme 19 & vanne de
fermeture entre un étage pilote 16 et un étage principal 17,
pour réduire de maniére contrélable la pression du fluide dans
une chambre de stockage et d'accumulation 34, en trois étapes
distinctes. La premiére étape est le blocage immédiat de
1'écoulement de fluide provenant de la chambre de stockage, par

une vanne 46 de commande de l'écoulement, lorsque le fluide qui
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13

fermée lorsque le fluide qui le travers dépasse le débit

prédéterminé.

4. Vanne de commande de la pression selon la revendication
3, dans laquelle le moyen de reldchement de la pression
comprend une vanne de reldchement de la pression disposée en
parallele par rapport a la vanne de commande de l'écoulement,
et présente une position ouverte et une position fermée, et il

est sollicité élastiquement vers la position fermée et peut

étre déplacé vers la position ouverte lorsque la pression dans

la chambre de stockage dépasse le niveau prédéterminé et que la
vanne de commande de l'écoulement se trouve dans la position

fermée.

5. Vanne de commande de la pression selon la revendication
4, dans laquelle le moyen de restriction de 1l'écoulement
comprend un orifice de modulation disposé en paralléle par

rapport a la vanne de reldchement de la pression.

6. Vanne de commande de la pression selon la revendication

5, dans laquelle la vanne de commande de l'écoulement, la vanne

de reldchement de la pression et l'orifice de modulation sont

intégrés dans une vanne commune.

7. Vanne de commande de la pression selon la revendication
6, dans laquelle la vanne commune comprend un boitier dans
lequel est pratiqué un alésage, une broche disposée de maniére
a pouvoir coulisser dans l'alésage et pouvant étre déplacée
entre une premiére position établissant la position ouverte de
la vanne de commande de l'écoulement et la position de blocage
de la vanne de reldchement, une deuxieme position établissant
la position fermée de la vanne de commande de l'écoulement et
la positicon ouverte de la vanne de reldchement de la pression
et une troisiéeme position établissant l'orifice de modulation

et les positions fermées de la vanne de commande de
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Revendications

1. Vanne & deux étages pour la commande électrohydraulique
de la pression, comprenant:

un étage principal commandé par force, présentant une
premiére et une deuxiéme extrémité et une ouverture de sortie
reliée a la premiére extrémité;

un dispositif de stockage d'énergie présentant une chambre

de stockage reliée a 1la deuxiéme extrémité de 1'étage

'principal; et

un mécanisme & vanne de fermeture relié & la chambre de
stockage et présentant un moyen de commande de l'écoulement,
pour interrompre 1'écoulement du fluide provenant de la chambre
de stockage lorsque le fluide passant & travers le moyen de
commande de l'écoulement dépasse un débit prédéterminé, et un
moyen de restriction de 1'écoulement pour restreindre
l'écoulement du fluide provenant de la chambre de stockage; et

un étage pilote commandé par solénoide, et relié au

mécanisme & vanne de fermeture.

2. Vanne de commande de la pression selon la revendication

1, dans laquelle le mécanisme de fermeture comprend un moyen de

reldchement de la pression pour réduire jusqu'a un niveau
prédéterminé la pression du fluide régnant dans la chambre de
stockage lorsque le moyen de commande du fluide se trouve a

1'état de blocage de l'écoulement.

3. Vanne de commande de la pression selon la revendication
2, dans laquelle le moyen de commande de 1'écoulement comprend
une vanne de commande de 1'écoulement pouvant étre déplacée
entre une position ouverte et une position fermée et sollicitée
élastiquement vers la position ouverte, la vanne de commande de
l'écoulement présentant un orifice dimensionné de maniére a
créer a travers luil une perte de charge suffisante pour

déplacer la vanne de commande de l'écoulement vers la position
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l'écoulement et de la vanne de reldchement, et un ressort

sollicitant la broche en direction de la premiére position.

8. Vanne de commande de la pression selon la revendication
7, dans laquelle la broche définit une premiére chambre reliée
a l'étage pilote et une deuxiéme chambre reliée & la chambre de

stockage et a la deuxiéme extrémité de l'étage principal.

9. Vanne de commande de la pression selon la revendication
'8, dans laquelle la broche comprend un passage s'étendant
axialement et s'ouvrant dans la premiére chambre, et un passage
radial mettant en communication 1la deuxiéme chambre avec le
passage dans la premiére et dans la deuxieéme position de 1la

broche.

10. Vanne de commande de la pression selon la revendication
9, comprenant un jeu annulaire prédéterminé défini entre la
broche et l'alésage, et dans 1la troisieme position de 1la
broche, le passage radial met en communication le jeu annulaire

avec le passage s'étendant axialement.

~11. Vanne de commande de 1la Pression selon la revendication
10, dans laquelle l'étage pilote est relié hydrauliquement au
mécanisme & vanne de fermeture et est sollicité vers une
position ouverte lorsqu'aucune énergie électrique ne lui est

transmise.

12.  Vanne de commande de la pPression selon la revendication
10, dans laquelle l'étage pilote est relié mécaniquement au
mécanisme & vanne de fermeture, 1le mécanisme & vanne de
fermeture présentant une ouverture d'entrée et une ouverture de

sortie.
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