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(57) Abstract: The invention concerns an apparatus comprising a body
(1) wherein is mounted a cylinder (2) inside which an impact piston (22)
is guided, the fluid distribution providing the motion of the piston (22) be-
ing produced by a distributor (23) housed in a distribution box (3) mounted
in the body. The cylinder (2) and the distribution box (3) are entirely con-
tained in the enclosure defined by the body (1), the cylinder (2) is mechan-
ically supported by one of its ends on the body (1), the distribution box (3)
is mounted coaxial to the cylinder and is mechanically supported thereon
and the surfaces perpendicular to the axis of the apparatus, subjected to
pressure, are arranged and dimensioned such that the resultant of the hy-
draulic forces applied on the parts, cylinder (2), distribution box (3) are
directed in the same direction towards a support located in the body of the
apparatus, during all the phases of the operating cycle thereof.

(57) Abrégé : Appareil comprenant un corps (1) a Iintérieur duquel est
monté un cylindre (2) dans lequel est guidé un piston de frappe (22), la dis-
tribution du fluide assurant le mouvement du piston (22) étant réalisée par
un distributeur (23) logé dans une boite de distribution (3) montée dans
le corps. Le cylindre (2) et la boite de distribution (3) sont entiérement
contenus dans I’enceinte délimitée par le corps (1), le cylindre (2) est en
appui mécanique par une de ses extrémités sur le corps (1), la boite de dis-
tribution (3) est montée coaxialement au cylindre et prend appui mécani-
quement sur celui-ci et les surfaces perpendiculaires a 1’axe de 1’appareil,
soumises a la pression, sont agencées et dimensionnées de telle maniére
que les résultantes des forces hydrauliques appliquées sur les pieces, cy-
lindre (2) et boite de distribution (3), soient dirigées dans le méme sens en
direction d’un appui situé dans le corps de 1’appareil, au cours de toutes
les phases du cycle de fonctionnement de celui-ci.
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APPAREIL HYDRAULIQUE A PERCUSSIONS

La présente invention a pour objet un appareil hydraulique a
percussions.

Un appareil hydraulique & percussions comprend un corps, a
I'intérieur duquel est monté un cylindre, dans lequel est guidé un piston de
frappe entrainé de facon alternative par un fluide incompressible et venant
percuter un outil retenu a I'extrémité inférieure du corps. La distribution du
fluide assurant le mouvement du piston est réalisée par un distributeur logé
dans une bofte de distribution montée dans le corps.

Le document EP O 638 013 concerne un appareil & percussions,
dans lequel le cylindre du piston de frappe et les différentes chemises
formant le cylindre assurant le guidage de ce dernier et du distributeur sont
maintenus dans un corps par un couvercle supérieur, lui-méme fixé au
corps par des vis. Ces vis assurent un blocage mécanique des différentes
piéces, mais procurent les inconvénients suivants :

- la distribution de la pression exercée par le couvercle est
totalement dépendante de I'effort de serrage transmis par chaque vis. Or,
fa mise en tension de vis courtes sur un appareil de travaux publics est
généralement réalisée par serrage au couple avec toutes les incertitudes
inhérentes a ce type de mise en contrainte : frottements inégaux dans les
filetages de vis, précision de l'appareil de serrage... . Une déformation de
I'ensemble de guidage du piston de frappe peut donc étre engendrée par le
serrage du couvercle.

- le couvercle ne peut étre a la fois en contact avec les
chemises et le corps de l'appareil, le jeu fonctionnel nécessaire pouvant
alors entrainer une flexion du couvercle qui répercute une flexion sur les
vis, nuisible a leur tenue en fatigue.

- un léger desserrage des vis de fixation du couvercle se traduit
par un mouvement relatif des chemises entre elles, une usure des portées,
et un désalignement progressif pouvant nuire au guidage hydraulique du
piston de frappe.

Le but de l'invention est de fournir un appareil hydraulique a
percussions, dans lequel les différentes piéces destinées a étre montées
dans une enceinte du corps ne soient pas soumises aux contraintes
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résultant d'un serrage par vis, avec les inconvénients qui en résultent et qui
ont été définis précédemment.

A cet effet, ['appareil hydraulique a percussions qu'elle
concerne, comprenant un corps a l'intérieur duquel est monté un cylindre
dans lequel est guidé un piston de frappe entrainé de facon alternative par
un fluide incompressible, et venant percuter un outil retenu & l'extrémité
inférieure du corps, la distribution du fluide assurant le mouvement du
piston étant réalisée par un distributeur logé dans une bofte de distribution
montée dans le corps, est caractérisé en ce que le cylindre et la bofte de
distribution sont entierement contenus dans l'enceinte délimitée par le
corps, en ce que le cylindre est en appui axial sur le corps, en ce que la
boite de distribution est montée coaxialement au cylindre et prend appui
mécaniquement sur celui-ci et en ce que les surfaces perpendiculaires a
I'axe de l'appareil, soumises a la pression, sont agencées et dimensionnées
de telle maniére que les résultantes des forces hydrauliques appliquées sur
les piéces, cylindre et boite de distribution, soient dirigées dans le méme
sens en direction d'un appui situé dans le corps de I'appareil, au cours de
toutes les phases du cycle de fonctionnement de celui-ci.

Suivant une forme d'exécution, cet appareil comporte
également un couvercle de distribution disposé coaxialement & la boite de
distribution et prenant appui axialement sur celle-ci, dont les surfaces
perpendiculaires a l'axe de |'appareil et soumises a la pression sont
agencées et dimensionnées de telle maniére que la résultante des forces
hydrauliques appliquées sur le couvercle soit dirigée dans le méme sens que
fa résultante des forces appliquées sur les autres piéces, cylindre et bolte
de distribution, au cours de toutes les phases du cycle de fonctionnement
de l'appareil.

Il ressort de cette structure que les piéces constituées par le
cylindre, la boite de distribution et le couvercle de distribution ne sont pas
fixées de facon mécanique par le couvercle du corps, comme tel est le cas
habituellement. La valeur du serrage du couvercle sur le corps n'influe donc
absolument pas sur la tenue des différentes piéces a l'intérieur du corps,
d'une part, et les unes relativement aux autres, d'autre part, puisque ces
pieces sont plaquées les unes contre les autres et contre le corps par des
forces hydrauliques. Il en résulte la possibilité de disposer de tolérances de
fabrication plus larges que dans le cas traditionnel d'assemblage par
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vissage, tout en bénéficiant d'une meilleure qualité de comportement de
I'appareil, puisque I'on évite les risques de déformation du cylindre et de
désalignement du guidage du piston de frappe, connus dans la technique
antérieure.

Suivant une caractéristiqgue de l!'invention, l'appui du corps,
contre lequel les différentes pieces sont poussées hydrauliquement, est
constitué par le fond de I'enceinte, situé du coté de I'outil, dans laquelle est
monté le cylindre.

Suivant une autre caractéristique, chaque piéce, cylindre, bofte
de distribution, couvercle de distribution comporte deux surfaces
antagonistes dont la premiére est soumise alternativement & la haute et a la
basse pression et dont la seconde, de plus grande surface que la premiére,
est soumise en permanence 3 la haute pression.

Selon une forme d'exécution de cet appareil, la face d'extrémité
du cylindre en appui contre le fond de I'enceinte du corps est a la pression
atmosphérigue tandis que sa face opposée est toujours soumise a la haute
pression. Le cylindre est ainsi plaqué dans le fond de I'enceinte du corps.

Suivant une possibilité, la boite de distribution posséde deux
troncons cylindriques successifs, dont celui tourné du coété du piston est
obturé par un fond délimitant avec le piston une chambre reliée
alternativement a la haute et a la basse pression, et dont 'autre troncon,
de section supérieure & celle du premier, est situé dans une chambre
alimentée en permanence en fluide a haute pression.

Avantageusement, le couvercle de distribution présente une
paroi circulaire dont la face extérieure est en appui contre la face intérieure
de la bofte de distribution, dont la face intérieure sert, pour partie, au
guidage du distributeur, dont la face inférieure délimite pour partie une
chambre annulaire, qui est en permanence reliée au circuit basse pression,
cette paroi circulaire se terminant par une partie de plus grande section,
reposant sur l'extrémité de la bofte de distribution et située dans une
chambre alimentée en permanence en fluide a haute pression.

Selon une autre forme d'exécution, le couvercle de distribution
présente une paroi circulaire dont la face extérieure est en appui dans un
alésage du corps, dont la face inférieure prend appui contre la face
supérieure de la bolte de distribution, dont la face intérieure sert, pour
partie, au guidage du distributeur et délimite avec celui-ci une chambre
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annulaire, qui est en permanence reliée au circuit basse pression, cette
paroi circulaire se terminant,.a son extrémité supérieure, par une partie de
plus grande section, située dans une chambre alimentée en permanence en
fluide a haute pression.

De toute facon, l'invention sera bien comprise & |'aide de la
description qui suit, en référence au dessin schématique annexé
représentant, a titre d'exemples non limitatifs, plusieurs formes d'exécution
de cet appareil :

Figure 1 est une vue en coupe longitudinale d'un appareil équipé
d'un premier ensemble cylindre-moyen de distribution ;

Figures 2 a 6 sont des vues en coupe longitudinale de cing
variantes d'exécution de I'appareil de figure 1.

L'appareil représenté a la figure 1 comprend un corps 1, dans
lequel est ménagée axialement une cavité servant au logement d'un
cylindre 2 venant prendre appui contre le fond 5 de la cavité située du coté
d'un outil de frappe 40. Le cylindre 2 sert au guidage alternatif d'un piston
de frappe 22 destiné au cours de chaque cycle de fonctionnement & frapper
la téte de l'outil 40. Dans la partie supérieure du cylindre 2 est montée,
dans une cavité centrale et axiale, une boite de distribution 3 dans
'extrémité supérieure de laquelle est monté un couvercle de distribution 4.
A l'intérieur de la boite de distribution est monté un distributeur 23 qui agit
sur l'alimentation de l'appareil en fluide incompressible pour provoquer un
mouvement alternatif du piston.

Le piston de frappe 22 délimite avec son cylindre deux
chambres antagonistes, une chambre annulaire inférieure 13 toujours
soumise a la haute pression HP provenant du canal 17 et une chambre
supérieure 12 est alternativement soumise a la haute et & la basse pression
par l'intermédiaire du distributeur 23 de maniére a ce que la résultante des
pressions exercées sur le piston de frappe soit successivement dans un
sens puis dans {'autre.

La bofte de distribution délimite avec le cylindre une chambre
annulaire 6 toujours soumise a la basse pression par l'intermédiaire du
canal 16.

Le distributeur 23 délimite avec la bofte de distribution 3 une
chambre annulaire 14 dite de commande qui est alternativement en
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communication avec la haute (HP) et la basse pression (BP) en fonction de-
la position du piston de frappe 22,

Le distributeur 23, la boite de distribution 3, le couvercle de
distribution 4 délimitent une chambre annulaire 15 toujours soumise & la
basse pression par l'intermédiaire du canal 16. '

L'équilibre du couvercle de distribution 4 est simple, dans la
mesure ol la surface 7 délimitant la chambre 15 est systématiquement a la
pression BP, et que la préssion HP dans la chambre 26 s'exerce sur la
surface opposée a cette derniére, maintenant ainsi hydrauliquement le
couvercle 4 poussé vers le bas. Le couvercle exerce donc un effort sur la
bofte de distribution F,,, = (HP - BP)}(S,) lorsque le distributeur est en
position basse, et F,, = (HP - BP)S,} - (HP - BP)(S,) lorsque le
distributeur est en position haute. [HP -BPUS,,) représentant la force
exercée par le distributeur).

Si ['on considére [‘équilibre de la boite de distribution 3, cette
derniére est soumise a la haute pression sur sa surface 24 (aire S,), la
surface 6 (aire Sg) délimitée par la bofte de distribution 3 et le cylindre 2 est
toujours soumise a la pression BP, la surface 20 (aire S,,) délimitée par la
chambre 15 est toujours soumise & la pression BP, la surface 21 (aire S,,)
délimitée par la chambre annulaire 14 est alternativement soumise a la HP
et ala BP, la surface 25 (aire S,5) est toujours soumise a la pression HP, la
surface 18 (aire S,5) formant le fond de la bolte, et délimitée par la chambre
supérieure 12 et le corps 2 est alternativement soumise a la HP et & la BP.

I en résulte quatre possibilités d'équilibres différents de la boite
de distribution 3.

A la montée du piston, lorsque le distributeur est en position
basse :

S22+ S, +5 = Sist+ S

La résultante Fg des forces appliquées & la bofte de distribution
peut s'écrire :

Fa =S4 XHP) + (S,0XBP) + (S5, XBP) + (S5 XxHP)-(S,sXBP)-{SgxBP) + Feouy + Foist

=HP{S,4 + Syg) + BP(Ss0 + S51-S15-Sel + (HP-BPI(S,) + (HP-BPHS,41-S4o)

avec F,, = force exercée par le couvercle sur la boite

Fost = force exercée par le distributeur sur la boite
or d'aprés la premigre équation :

Szt Sz~ Sig- Se = -5y~ Sy
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donc :
Fg = (HP - BP) (S, + S5 + S5 4+ S,- Su) = (HP - BP) S,
avec S, : surface projetée de la vue de dessus de la boite.
La bofte de distribution est donc maintenue hydrauliqguement
poussée vers le bas par la résultante des forces appliquées.
De méme, a la montée du piston, lorsque le distributeur est en
position haute, la section 21 est alors soumise a la pression HP,
Fa = (SuXHP) 4+ (S,oXBP) + (S, XHP) + (S5 xHP)-(SgXxBP)-(SexBP) + Fouy
=HP(S,4+ Sy + Sas) +BP(S50-S15-Se) + (HP-BP)HS,)-(HP-BP)(S40)
or
Sz - S1a-Se = -Sy4 Sy -Sys
donc :
Fe = (HP - BP) (S,, + S, + Sy + S;-S,) = (HP-BP) S,
A la descente du piston, lorsque le distributeur est en position
haute, les chambres 14 et 12 sont alors soumises a la pression HP
Fg = (S2aXHP) 4+ (S,0XBP) 4+ (S5, XHP) + (S5 xHP)- (S gXHP)-{SexBP) + F .y
= HP(S 34 + S31 + S35-S1g) + BP(S35-Se) + (HP-BP)(S,)}-(HP-BP)(S40)

or

S20 - Se = S - Sy -Sps + 54
donc : '

FB = (HP - BP) (824 + 821 + 825 - 818 + S7 - 840)
or

S7- S840 = Syt Sg = Sy + Sy + Sy + Sys- S

Fg = (HP - BP}(Sg)

lLa boite de distribution est constamment maintenue
hydrauliguement poussée vers le bas par la résultante des forces
appliquées.

A la descente du piston, lorsque le distributeur est en position
basse, la chambre de commande 14 est de nouveau a la BP et la chambre
12 est toujours a la HP.

Fa = (SpaxHP) + (SpoXBPI(S 1 XBP) + (SpsXHP)- (S sxHP)- (SeXBP) + F oue + Foist

=HP(S,4+ S5-Syg) + BP{S0 + S51-Sg) + (HP-BP)(Sy) 4 (HP-BP)(S4,-S40)
or ‘

Sy + Sy - Sg = -Su Sy + Sig
donc :

Fg = (HP - BP)(S,; + Sy - S;s + S5 + Sui- Suo)
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or
S7 + S41- Ss0 = SptSy
Fs = (HP - BP)(Sg)
Dans toutes les phases du fonctionnement, la bofte de
5 distribution est donc constamment maintenue hydrauliguement poussée
vers le cylindre.
. Si I'on considére I'équilibre du cylindre 2, ce dernier est soumis
a la pression atmosphérique Pa sur toute sa surface inférieure 5 (aire Sg), la
surface annulaire 8 (appelée aire Sg en projection sur une surface paralléle &
10 la surface 5) est toujours soumise a la pression HP, la surface 9 (aire S,)
est soumise a la pression de la chambre 12 (HP a la descente du piston, BP
a la montée du piston), la surface 10 (aire S,,) est toujours soumise a la
pression BP, la surface 11 (aire S,,) est toujours soumise & la pression HP.
Si I'on appelle respectivement Fg, Fg, Fg, Fio, Fyq, les différentes forces qui
15 s'appliquent au cylindre avec :
- A la montée du piston :

Fs = Sgx P,
Fg = Sgx HP
Fe = Sy x BP
0 Fio =S, x BP
Fii =S xHP

Fg = Force appliquée par la bofte sur fe cylindre.
et Sg= Sg+Sg+S,,+S;,
Alors la résultante F. des forces appliquées au cylindre peut s'écrire :
25 Fe=Fg+Fg+Fg+F o+ S, +Fg
=-(SgxP,) + (SgxHP) + (SgxBP) + (S1oxBP) + (S1;xHP) + Fy
Fe=(SegxP,) + HPx(Sg+S,;) + BP(Sg+ S;,) +Fg
La pression atmosphérique ... négligeable par rapport a lIa
pression HP, on obtient alors :
30 Fo=HP(Sg+S,,) +BP(Sg+S,,) + (HP-BP)S,
or S,=S,0+Sg+5,,(S, ! surface projetée de la vue de dessous
de la boite)
Fe=HP(S;; +S,5+ Sy + S,,) + HPxSg-BPXS, , en dynamique
Si on calcule en statique, on a un guasi-équilibre des forces sur
le piston et HP x Sg = BP x S,, d'oU
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Le cylindre ., donc maintenu hydrauliqguement, poussé vers le
bas par la pression HP.

- A la descente du piston :

Fs, Fe Fio, Fiq restent inchangées, Fg = Sy x HP

Dans ce cas,

Fe=HP (Sg + S;; + Sg) + BP (Syo) + Fp

Le cylindre est donc maintenu encore hydrauliquement, poussé
vers le bas du corps 1 par la résultante des forces appliquées.

Les figures 2, 3, 4 et 5 représentent des variantes de ['appareil
de figure 1, dans lesquelles la cylindrée de la chambre supérieure motrice
du piston de frappe 22 a été réduite par adjonction d'une chambre
supplémentaire pouvant é&tre, suivant le cas, reliée a la pression
atmosphérique ou a la pression du circuit retour basse pression, afin que
son action sur la résultante des forces appliquées au piston soit
négligeable. Une chambre motrice avec un volume réduit permet d'obtenir
des fréquences élevées tout en conservant le méme débit d'entrée, la
puissance globale étant maintenue par augmentation de la pression de
travail.

Dans ces figures, les mémes éléments sont désignés par les
mémes références qu'a la figure 1.

Dans la forme d'exécution représentée a la figure 2, une
chambre 27 délimitée par le piston de frappe et la bolte de distribution a
été adjointe. Cette chambre 27 est constamment reliée au circuit retour et
donc a la basse pression par le canal 28.

L'équilibre du couvercle de distribution 4 reste inchangé par
rapport a la figure 1.

L'équilibre de la boite de distribution est lui modifié puisque la
chambre 27 délimite une surface 29 qui vient réduire I'effet de la surface
18 en figure 1. Cette surface 29 étant toujours soumise a la basse
pression, la boite de distribution subira une résultante de forces vers le bas
encore plus importante que dans le cas de la figure 1. L'équilibre du
cylindre 2 par rapport a la figure 1 suit I'évolution de la force Fy,.

La figure 3 représente une variante d'exécution de l'appareil de
la figure 2, ol la chambre 27 est remplacée par une chambre 30 délimitant
une surface 32 de la bolte de distribution toujours soumise & la pression
atmosphérique.
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Dans la forme d'exécution représentée & la figure 4, a l'inverse
des figures 2 et 3, la chambre supérieure motrice 35 n'est plus annulaire et
délimite une surface 36 sur la boite de distribution 3, tandis qu'une
chambre annulaire 33 est créée et est délimitée par le piston de frappe 22,
le cylindre 1 et ia bofte de distribution 3. La chambre 33 est constamment
reliée au circuit retour BP par le canal 34, et la surface 38 qu'elle délimite a
pour fonction d'augmenter la résultante des forces qui plaque vers le bas la
boite de distribution, sans pour autant changer I'équilibre du cylindre 2 et
du couvercle 4.

La figure b représente une variante de l'appareil de la figure 4,
ou la chambre 33 est remplacée par une chambre 37 délimitant une surface
39 de la bofite de distribution toujours soumise a la pression atmosphérique.

La figure 6 représente une variante applicable aux appareils des
figures 2, 3, 4 et 5, ou le couvercle de distribution 4 est cette fois guidé
directement dans le cylindre 2 au lieu de la bofte de distribution 3.

A De la méme facon que précédemment, les différentes surfaces
du couvercle de distribution et de la bofte de distribution sont agencées de
telle maniére que les résultantes des forces qui leurs sont appliquées sont
toujours dirigées vers le bas.
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REVENDICATIONS

1. Appareil hydraulique & percussions, comprenant un corps a
l'intérieur duquel est monté un cylindre dans lequel est guidé un piston de
frappe entrainé de facon alternative par un fluide incompressible, et venant
percuter un outil retenu a l'extrémité inférieure du corps, la distribution du
fluide assurant le mouvement du piston étant réalisée par un distributeur
logé dans une bofte de distribution montée dans le corps, caractérisé en ce
que le cylindre et la bolte de distribution sont entiérement contenus dans
I'enceinte délimitée par le corps, en ce que le cylindre est en appui axial sur
le corps, en ce que la bofte de distribution est montée coaxialement au
cylindre et prend appui mécaniquement sur celui-ci et en ce que les
surfaces perpendiculaires a I'axe de I'appareil, soumises a la pression, sont
agencées et dimensionnées de telle maniére que les résultantes des forces
hydrauliques appliquées sur les piéces, cylindre et bofte de distribution,
soient dirigées dans le méme sens en direction d'un appui situé dans le
corps de l'appareil, au cours de toutes les phases du cycle de
fonctionnement de celui-ci.

2. Appareil hydraulique a percussions selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'il comporte un couvercle de distribution disposé
coaxialement a la boite de distribution et prenant appui axialement sur
celle-ci, dont les surfaces perpendiculaires & I'axe de 'appareil et soumises
a la pression sont agencées et dimensionnées de telle maniére que la
résultante des forces hydrauliques appliquées sur le couvercle soit dirigée
dans le méme sens que la résultante des forces appliquées sur les autres
pieces, cylindre et bofte de distribution, au cours de toutes les phases du
cycle de fonctionnement de I'appareil.

3. Appareil hydrauligue a percussions selon l'une des
revendications 1 et 2, caractérisé en ce que |'appui du corps, contre lequel
les différentes piéces sont poussées hydrauliguement, est constitué par le
fond de I'enceinte, situé du c6té de I'outil, dans laquelle est monté le
cylindre,

4. Appareil hydraulique & percussions selon l'une des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que chaque piéce, cylindre, bofte de
distribution, couvercle de distribution comporte au moins deux surfaces
antagonistes dont I'une est soumise alternativement a la haute et & la
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basse pression et dont I'autre, de plus grande surface que la premiére, est
soumise en permanence a la haute pression.

5. Appareil hydraulique a percussions selon la revendication 3,
caractérisé en ce que la face d'extrémité du cylindre (2} en appui contre le
fond (5) de I'enceinte du corps (1) est a la pression atmosphérique tandis
que sa face opposée {11) est toujours soumise & la haute pression.

6. Appareil hydraulique a percussions selon la revendication 4,
caractérisé en ce que la bofte de distribution (3) posséde deux troncons
cylindriques successifs, dont celui tourné du c6té du piston est obturé par
un fond (18) délimitant avec le piston une chambre (12) reliée
alternativement a la haute et a la basse pression, et dont I'autre troncon,
de section supérieure a celle du premier, est situé dans une chambre (26)
alimentée en permanence en fluide & haute pression.

7. Appareil hydrauligue & percussions selon l'une des
revendications 2 a 6, caractérisé en ce que le couvercle de distribution (4)
présente une paroi circulaire dont la face extérieure est en appui contre la
face intérieure de la bofte de distribution (3), dont la face intérieure sert,
pour partie, au guidage du distributeur, dont la face inférieure (7) délimite
pour partie une chambre annulaire (15), qui est en permanence reliée au
circuit basse pression, cette paroi circulaire se terminant par une partie de
plus grande section, reposant sur 'extrémité de la boite de distribution (3)
et située dans une chambre (26) alimentée en permanence en fluide &
haute pression,

8. Appareil hydrauligue & percussions selon [l'une des
revendications 2 a 6, caractérisé en ce que le couvercle de distribution (4)
présente une paroi circulaire dont la face extérieure est en appui dans un
alésage du corps (2), dont la face inférieure prend appui contre la face
supérieure de la bofte de distribution, dont la face intérieure sert, pour
partie, au guidage du distributeur (23) et délimite avec celui-ci une chambre
annulaire, qui est en permanence reliée au circuit basse pression, cette
paroi circulaire se terminant, & son extrémité supérieure, par une partie de
plus grande section, située dans une chambre (26) alimentée en
permanence en fluide a haute pression.
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