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(54) Mécanisme d’assistance a la fermeture pour un appareillage électrique de coupure et
mécanisme d’entrainement d’un appareillage éléctrique muni d’un tel mécanisme
d’assistance

(57) Un mécanisme d'entraînement d'un disjoncteur
comporte un mécanisme maître un mécanisme esclave
20. Le mécanisme maître est composé d'un sous-en-
semble d'accumulation d'énergie comportant un ressort
d'accumulation entraîné par un arbre d'armement, et
d'un sous-ensemble d'ouverture et de fermeture et de
fermeture entraînant un arbre de commutation. Le mé-
canisme maître est piloté par un verrou de fermeture et
un verrou d'ouverture. Le mécanisme esclave comporte
un ressort d'assistance à la fermeture 102, relié à l'arbre
d'armement 22 par l'intermédiaire d'une came de mise

en charge 86 et d'un levier multifonctions 92. La rotation
de l'arbre d'armement 22 permet de charger le ressort
d'assistance 102 et de commander sa détente. Le res-
sort d'assistance 102 entraîne l'arbre de commutation
14 par l'intermédiaire d'un bras 104 coopérant avec une
manivelle 112 en forme de crochet. En fin de course de
fermeture, le bras 104 se désaccouple de la manivelle
112 et s'efface, de manière à ne pas entraver l'ouverture
du mécanisme. Le mécanisme d'assistance 20 permet
d'augmenter l'énergie délivrée globalement par le mé-
canisme d'entraînement.
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Description

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

[0001] L'invention est relative à un mécanisme d'en-
traînement pour un appareillage électrique de coupure,
notamment pour un disjoncteur électrique.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0002] Dans le document FR 2 589 626 est décrit un
mécanisme d'entraînement des contacts d'un disjonc-
teur électrique, qui comporte un sous-ensemble d'accu-
mulation d'énergie et un sous-ensemble d'ouverture et
de fermeture. Le sous-ensemble d'accumulation d'éner-
gie comporte un ressort d'accumulation associé au con-
tact mobile de façon à ce que la détente du ressort d'ac-
cumulation entraîne le contact mobile vers sa position
de fermeture, ainsi q'un verrou de fermeture apte à ver-
rouiller le ressort d'accumulation dans un état chargé.
Le sous-ensemble d'ouverture et de fermeture compor-
te un ressort d'ouverture, et un verrou d'ouverture apte
à verrouiller le ressort d'ouverture dans un état chargé.
Le ressort d'ouverture est associé au contact mobile de
façon à ce que la détente du ressort d'ouverture entraî-
ne le contact mobile vers une position d'ouverture et à
ce que le déplacement du contact mobile vers sa posi-
tion de fermeture entraîne l'armement du ressort
d'ouverture. En position fermée, le contact mobile est
bloqué en position par le sous-ensemble d'ouverture et
de fermeture commandé par le verrou d'ouverture. Le
sous-ensemble d'accumulation d'énergie est alors dé-
saccouplé des contacts, de sorte qu'il est possible de
ramener le ressort d'accumulation dans son état chargé
par l'intermédiaire d'un mécanisme d'entraînement ma-
nuel ou motorisé, alors que l'appareil reste fermé, puis
de maintenir le ressort d'accumulation en position char-
gée grâce au verrou de fermeture. A partir de cette po-
sition appareil fermé, sous-ensemble d'accumulation
d'énergie armé, il est possible d'exécuter une séquence
ouverture des contacts, fermeture des contacts, réou-
verture de contacts (OFO) sans passer par une séquen-
ce de réarmement intermédiaire, ceci en commandant
successivement un déverrouillage du verrou d'ouvertu-
re, un déverrouillage du verrou de fermeture, puis de
nouveau un déverrouillage du verrou d'ouverture.
[0003] Afin de pouvoir monter simplement le ressort
d'accumulation, le sous-ensemble de commande est
muni d'un organe télescopique amovible dans lequel est
inséré le ressort d'accumulation, et d'une goupille per-
mettant de bloquer l'organe télescopique et le ressort
dans une position comprimée, permettant ainsi le mon-
tage et le démontage en bloc de l'organe télescopique
et du ressort choisi. On peut ainsi disposer de toute une
gamme de ressorts de fermeture différents, correspon-
dant à des énergies de fermeture différentes, adapta-
bles sur le même organe télescopique, ce qui permet
de réaliser une gamme d'appareillage à partir d'un mé-

canisme standard.
[0004] Toutefois, le choix du ressort d'accumulation
reste limité par la place disponible dans le mécanisme
pour le ressort. Lorsque l'on souhaite augmenter l'éner-
gie du mécanisme au-delà de ce que permet l'espace
disponible, on est contraint de créer un nouveau méca-
nisme déduit du précédent par homothétie.
[0005] Pour augmenter la puissance disponible, il est
naturellement également envisageable d'abouter deux
mécanismes identiques. Toutefois, une telle solution
suppose que coexistent deux mécanismes de comman-
de, ce qui n'est pas sans poser quelques problèmes de
coordination, notamment au niveau des verrous
d'ouverture et des verrous de fermeture. De plus, parmi
les pièces dupliquées, de nombreuses sont inutiles.
[0006] Dans le document FR 2 683 089, il a été pro-
posé d'accoupler à un mécanisme d'entraînement stan-
dard principal susceptible à lui seul d'entraîner les trois
pôles d'un disjoncteur triphasé, un mécanisme auxiliaire
dédié à un quatrième pôle, de manière à constituer un
ensemble quadripolaire. Les contacts du pôle auxiliaire
sont couplés à un barreau de commutation rotatif, par
l'intermédiaire de ressorts de pression de contact. Le
mécanisme auxiliaire comporte un ressort auxiliaire qui,
en position fermée du barreau, exerce sur le barreau un
couple opposé au couple résultant des ressorts de pres-
sion de contact. Le ressort auxiliaire n'agit sur le barreau
que lorsque ce dernier est positionné entre une position
intermédiaire de prise en charge et la position fermée,
ces deux positions étant proches l'une de l'autre. Par
contre, lorsque le barreau se trouve entre la position
ouverte et la position intermédiaire de prise en charge,
le ressort auxiliaire n'agit plus sur le barreau. Un tel mé-
canisme apporte une solution lorsqu'il s'agit d'augmen-
ter la pression de contact exercée sur les doigts de con-
tact. Il ne permet pas par contre d'augmenter la force
exercée au début de la fermeture, qui conditionne la
puissance et l'accélération initiales du mécanisme ainsi
que la durée de l'opération de fermeture.

EXPOSE DE L'INVENTION

[0007] L'invention vise donc à remédier aux inconvé-
nients de l'état de la technique, de manière à augmenter
l'énergie de fermeture d'un mécanisme de disjoncteur,
en réduisant au minimum les modifications du mécanis-
me existant.
[0008] Selon l'invention, ce problème est résolu grâce
à un mécanisme d'assistance à la fermeture pour un ap-
pareillage électrique de coupure, comportant :

- un arbre de commutation mobile en rotation dans
un sens de fermeture d'une position d'ouverture à
une position de fermeture, et dans un sens d'ouver-
ture inverse au sens de fermeture, de la position de
fermeture à la position d'ouverture ;

- un ressort d'assistance à la fermeture, mobile entre
une position déchargée et une position chargée ;
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- un arbre d'armement mobile en rotation dans un
sens d'armement ;

- des moyens d'armement associés à l'arbre d'arme-
ment, pour entraîner le ressort d'assistance à la fer-
meture de la position déchargée à la position char-
gée lorsque l'arbre d'armement tourne dans le sens
d'armement jusqu'à une position prête à fermer et
pour libérer le ressort d'assistance à la fermeture
lorsque l'arbre d'armement dépasse la position prê-
te à fermer, dans le sens d'armement ;

- des moyens de transmission et d'accouplement
comportant :

- un organe d'accouplement menant, en liaison
cinématique permanente avec le ressort d'as-
sistance à la fermeture,

- un organe d'accouplement mené, solidaire de
l'arbre de commutation, l'organe d'accouple-
ment mené parcourant une trajectoire rotative
dans le sens de fermeture lorsque l'arbre de
commutation passe de la position d'ouverture
à la position de fermeture, et dans le sens
d'ouverture lorsque l'arbre de commutation
passe de la position de fermeture à la position
d'ouverture ;

- un moyen de rappel de l'organe d'accouple-
ment menant ;

les moyens de transmission et d'accouplement
étant tels que :

- lorsque l'arbre de commutation est en position
d'ouverture et que le ressort d'assistance à la fer-
meture est en position chargée, l'organe d'accou-
plement menant se trouve dans une position de pri-
se en charge, en prise avec l'organe d'accouple-
ment mené ;

- lorsque le ressort d'assistance à la fermeture passe
de la position chargée à la position déchargée, l'or-
gane d'accouplement menant entraîne l'organe
d'accouplement mené jusqu'à une position intermé-
diaire de désaccouplement, et l'arbre de commuta-
tion passe de la position d'ouverture à une position
intermédiaire désaccouplée dans le sens de
fermeture ;

- lorsque l'arbre de commutation passe de la position
désaccouplée à la position de fermeture dans le
sens de fermeture, l'organe d'accouplement me-
nant est entraîné vers une position de retrait par le
moyen de rappel et l'organe d'accouplement mené
est découplé de l'organe d'accouplement menant ;

- lorsque le ressort d'assistance à la fermeture passe
de la position déchargée à la position chargée, l'or-
gane d'accouplement menant passe de la position
de retrait à la position de prise en charge en suivant
une trajectoire n'interférant pas avec la trajectoire
rotative de l'organe d'accouplement mené.

[0009] Le mécanisme d'assistance à la fermeture est

très simple puisqu'il ne comporte ni verrou de fermeture,
ni verrou d'ouverture, sa commande étant assurée par
la rotation de l'arbre d'armement. Le ressort d'assistan-
ce à la fermeture permet de communiquer à l'arbre de
commutation au moins une partie de l'énergie nécessai-
re à la fermeture.
[0010] Avantageusement, les moyens d'armement et
les moyens de transmission et d'accouplement ont en
commun un levier multifonctions pivotant entre une po-
sition armée et une position désarmée autour d'un axe
géométrique fixe, coopérant avec une came d'arme-
ment solidaire de l'arbre d'armement, avec le ressort
d'assistance à la fermeture, et avec l'organe menant de
telle manière que

- lorsque le levier multifonctions pivote de la position
désarmée à la position armée sous la sollicitation
de la came d'armement lors de la rotation de l'arbre
d'armement, le levier multifonctions entraîne le res-
sort d'assistance à la fermeture de la position dé-
chargée à la position chargée et entraîne l'organe
menant de la position de retrait à la position de prise
en charge ;

- lorsque le levier multifonctions pivote de la position
armée à la position désarmée sous la sollicitation
du ressort d'assistance à la fermeture passant de
la position chargée à la position déchargée, le levier
multifonctions entraîne l'organe menant de la posi-
tion de prise en charge à la position intermédiaire
de désaccouplement.

[0011] Le levier multifonctions permet de réaliser le
mécanisme avec peu de pièces.
[0012] Selon un mode de réalisation, un premier des
organes d'accouplement menant et mené comporte une
cheville, et un second des organes d'accouplement me-
nant et mené comporte un crochet ayant une forme telle
que :

- lorsque l'arbre de commutation se trouve entre la
position d'ouverture et la position désaccouplée, la
cheville est retenue par le crochet et,

- lorsque l'arbre de commutation dépasse la position
désaccouplée dans le sens de la fermeture, la che-
ville s'échappe du crochet sous la sollicitation du
moyen de rappel.

[0013] L'accouplement est alors réalisé de façon par-
ticulièrement simple et robuste. Naturellement, d'autres
moyens d'accouplement sont envisageables.
[0014] Préférentiellement, le moyen de rappel com-
porte un ressort de rappel.
[0015] Selon un mode de réalisation, les moyens de
transmission et d'accouplement comportent en outre :
une came d'accouplement solidaire de l'arbre d'arme-
ment, coopérant avec l'organe d'accouplement menant
lorsque l'organe d'accouplement menant passe de la
position de retrait à la position de prise en charge.
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[0016] L'invention concerne également un mécanis-
me d'entraînement associant un mécanisme principal
commandé par un verrou de fermeture et un verrou
d'ouverture, avec un mécanisme d'assistance à la fer-
meture tel que décrit précédemment. Le mécanisme
principal comporte un ressort d'accumulation qui doit
fournir seul au moins l'énergie nécessaire pour entraî-
ner l'arbre de commutation de la position intermédiaire
désaccouplée à la position fermée.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0017] D'autres avantages et caractéristiques ressor-
tiront plus clairement de la description qui va suivre d'un
mode particulier de réalisation de l'invention, donné à
titre d'exemple non limitatif, et représenté aux dessins
annexés sur lesquels :

- la figure 1 représente un châssis intermédiaire de
support d'un arbre de commutation d'un mécanis-
me d'entraînement selon l'invention ;

- la figure 2 représente un sous-ensemble d'ouvertu-
re et de fermeture du mécanisme d'entraînement
de la figure 1 ;

- la figure 3 représente un sous-ensemble d'accumu-
lation d'énergie du mécanisme d'entraînement de
la figure 1, en position désarmée ;

- la figure 4 représente le sous-ensemble d'accumu-
lation d'énergie du mécanisme de la figure 1, en po-
sition armée ;

- la figure 5 représente un mécanisme d'assistance
à la fermeture du mécanisme d'entraînement de la
figure 1, en position désarmée.

- la figure 6 représente le mécanisme d'assistance à
la fermeture, en position armée.

DESCRIPTION DETAILLEE D'UN MODE DE REALI-
SATION

[0018] Sur la figure 1 est représenté une plaque inter-
médiaire 10 d'un châssis de support d'un disjoncteur.
Des paliers 12 permettent de supporter un arbre de
commutation 14 en rotation par rapport au châssis 10
entre une position d'ouverture une position de fermetu-
re. Cet arbre de commutation 14 est relié par une chaîne
cinématique de transmission à au moins une paire de
contacts séparables (non représentés) du disjoncteur,
de manière à entraîner cette paire de contacts entre une
position de séparation, correspondant à la position
d'ouverture de l'arbre, à une position de contact corres-
pondant à la position de fermeture de l'arbre. La plaque
10 supporte également deux flasques latéraux 16 de
support d'un mécanisme d'entraînement principal de
l'arbre de commutation du disjoncteur (représenté sur
les figures 2 à 4, mais volontairement omis sur la figure
1, afin de n'en pas compliquer la lecture), ainsi qu'un
mécanisme d'assistance à la fermeture 20, monté entre
un flasque latéral droit 21 et un flasque latéral gauche

(ce dernier flasque ayant été volontairement omis sur la
figure). Les flasques permettent également de suppor-
ter un arbre d'armement 22, entraîné par une manivelle
23.
[0019] Le mécanisme d'entraînement principal est du
type décrit dans le document FR 2 589 626 et comporte
un sous-ensemble d'accumulation d'énergie, et un
sous-ensemble d'ouverture et de fermeture.
[0020] Le sous-ensemble d'ouverture et de fermeture
24, représenté sur la figure 2 dans une position ouverte,
comporte un mécanisme à genouillère 27 avec deux
biellettes 25, 26 articulées l'une à l'autre par un axe de
pivotement 28. La biellette 26 est accouplée mécani-
quement à une manivelle 28 de l'arbre de commutation
14 par l'intermédiaire d'une cheville 29. L'autre biellette
25 est articulée en rotation par un axe 31 à un crochet
de déclenchement 30 monté pivotant sur un axe fixe 32.
Un ressort d'ouverture 34 est ancré entre la cheville 29
de la manivelle 28 et un taquet fixe de retenue 36, et
tend à rappeler la manivelle 28 vers sa position d'ouver-
ture, dans le sens contraire des aiguilles d'une montre
sur la figure 2. Un cliquet d'ouverture 36 formé par un
levier pivotant autour d'un axe fixe 38, est piloté par un
verrou d'ouverture 40 en forme de demi-lune. Le cliquet
36 est rappelé par un ressort 42 dans le sens contraire
des aiguilles d'une montre, l'éloignant de la demi-lune
40 et le rapprochant du crochet 30. Le verrou d'ouver-
ture 40 est rappelé élastiquement vers sa position ver-
rouillée où il s'oppose à la rotation du cliquet 36. Un galet
44 ménagé sur le cliquet d'ouverture 36 entre ses ex-
trémités coopère avec un évidement 46 en forme de V
du crochet de déclenchement 30. Le crochet 30 est rap-
pelé par un ressort 48 dans le sens inverse des aiguilles
d'une montre sur la figure, tendant à raccourcir la dis-
tance entre l'axe d'articulation 31 du mécanisme à ge-
nouillère sur le crochet 30 et l'axe d'articulation 29 du
mécanisme à genouillère sur la manivelle 28.
[0021] Le sous-ensemble d'accumulation d'énergie
50 est représenté sur la figure 3 dans son état désarmé.
Un levier entraîneur 52 est monté pivotant autour d'un
axe fixe 54. Un dispositif d'accumulation d'énergie po-
tentielle élastique 56 comporte un ressort d'accumula-
tion 58 inséré dans un guidage télescopique comportant
un guide 62 monté pivotant sur axe fixe et un tiroir 64
coulissant par rapport au guide 62, et pivotant par rap-
port à une cheville 66 solidaire du levier entraîneur 52.
Le levier entraîneur 52 porte également un galet 68 coo-
pérant avec une came d'armement 70 clavetée sur l'ar-
bre d'armement 22. L'arbre 22 est destiné à tourner uni-
quement dans un sens d'armement, en l'occurrence le
sens horaire sur les figures. Le cas échéant, une roue
libre peut être prévue pour interdire toute rotation de l'ar-
bre dans le sens inverse des aiguilles d'une montre. La
came d'armement 70 comporte une plage motrice 72 et
une plage réceptrice 74, coopérant avec le galet 68, ain-
si qu'une plage en retrait 75. La came 70 est également
équipée d'un galet 76 apte à coopérer avec un cliquet
de fermeture 78 qui est monté pivotant autour d'un axe
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fixe 80 . Un verrou de fermeture 82 rotatif en forme de
demi-lune permet de verrouiller le cliquet 78 dans la po-
sition de la figure 4. Ce verrou est rappelé élastiquement
vers sa position de fermeture. Le cliquet 78 est lui-même
rappelé par un ressort dans le sens horaire vers sa po-
sition verrouillée représentée sur la figure 4. Le verrou
de fermeture 82 permet ainsi de verrouiller la came dans
la position de la figure 4, par l'intermédiaire du cliquet
78 et du galet 76, qui réalisent un étage de démultipli-
cation.
[0022] Une liaison entre le sous-ensemble d'ouvertu-
re et de fermeture 24 et le sous-ensemble d'accumula-
tion d'énergie 50 est obtenue par un doigt 84 solidaire
du levier entraîneur 52 et destiné à coopérer avec le mé-
canisme à genouillère du sous-ensemble d'ouverture et
de fermeture 24, ce doigt 84 s'étendant suivant un axe
essentiellement perpendiculaire aux plans des flasques
16. Le sous-ensemble d'ouverture et de fermeture 24 et
le sous-ensemble d'accumulation d'énergie 50 sont
tous deux munis de butées de fin de course visibles sur
les figures.
[0023] Comme on le voit sur la figure 1, le mécanisme
d'assistance à la fermeture 20 est disposé dans le pro-
longement du mécanisme d'entraînement principal de
manière à pouvoir coopérer avec l'arbre de commuta-
tion 14 et avec l'arbre d'armement 22.
[0024] Sur les figures 5 et 6, on distingue une came
de mise en charge 86 et une came d'accouplement 88
clavetées sur l'arbre d'armement 22. La came de mise
en charge 86 coopère avec un galet 90 monté sur un
levier multifonctions 92. Elle possède une plage motrice
94 et une plage réceptrice 96. Le levier multifonctions
92 pivote autour d'un axe fixe 98 entre une position dé-
sarmée (figure 5) et une position armée (figure 6), et est
pourvu d'une cheville de fixation 100 d'une extrémité
d'un ressort d'assistance à la fermeture 102 dont l'autre
extrémité est fixée par rapport au flasque 21. Un bras
de transmission 104 est également articulé sur le levier
multifonctions 92, par l'intermédiaire d'un pivot 106. Le
bras 104 est muni d'une cheville de positionnement 106
coopérant avec la came d'accouplement 88 et d'une
cheville d'accrochage 108. Il est rappelé en sens horaire
sur les figures, vers une position de retrait, représentée
en traits pleins sur la figure 5, dans laquelle le bras 104
vient en butée contre une butée 109. L'arbre de com-
mutation 14 est muni d'une manivelle de transmission
112 en forme de crochet, faisant office d'organe de
transmission mené, coopérant avec la cheville d'accro-
chage 108 qui forme avec le bras 104 et la cheville 106
un organe de transmission menant 113. Sur la figure 6,
la manivelle a été représentée en traits pleins dans une
position correspondant à la position d'ouverture de l'ar-
bre de commutation, et en traits interrompus dans une
position correspondant à la position de fermeture de l'ar-
bre de commutation. On a également représenté de ma-
nière schématique un contact fixe 114 du disjoncteur,
ainsi qu'un contact mobile 116, relié à l'arbre de com-
mutation 14 par une chaîne cinématique 118.

[0025] Le mécanisme d'assistance 20 ainsi décrit
fonctionne en tant que mécanisme esclave du mécanis-
me principal qui constitue alors un mécanisme maître.
[0026] Le fonctionnement du mécanisme principal est
décrit étape par étape dans le document FR 2 589 626
auquel on se référera pour de plus amples détails. On
retiendra ici que le sous-ensemble d'accumulation
d'énergie 50 effectue des cycles comprenant une phase
d'armement suivie d'une phase de détente impulsive.
[0027] Durant la phase d'armement, le sous-ensem-
ble d'accumulation d'énergie 50 passe de la position dé-
sarmée représentée sur la figure 3 à la position armée
représentée sur la figure 4. L'arbre d'entraînement 22
est entraîné par la manivelle 23 dans le sens horaire sur
les figures, et la plage motrice 72 de la came d'arme-
ment 70 coopère avec le galet 54 du levier entraîneur
52 de manière à bander le ressort d'accumulation 58.
Lorsque le galet 54 aborde la plage réceptrice 74, il tend
à entraîner lui-même l'arbre d'armement 22. Le galet 76
de la came d'armement 70 prend alors appui sur le cro-
chet 52, qui est verrouillé en position par le verrou de
fermeture 82. La position obtenue, représentée sur la
figure 4, est stable.
[0028] Durant la phase d'armement, le mécanisme
d'assistance 20 suit le mouvement du mécanisme prin-
cipal et passe de la position représentée sur la figure 5
à la position représentée sur la figure 6. La came de
mise en charge 86 du mécanisme d'assistance est iden-
tique à la came d'armement 70 du mécanisme maître et
en phase avec celle-ci, de sorte que sa plage motrice
94 coopère avec le galet 90 du levier multifonctions 92
de manière à faire pivoter le levier 92 dans le sens ho-
raire et à bander le ressort d'assistance 102, avant de
devenir réceptrice, dans les mêmes conditions que la
came d'armement. Le mécanisme s'arrête dans la po-
sition de la figure 6, lorsque le verrou de fermeture 82
du sous-ensemble d'accumulation d'énergie 50 du mé-
canisme maître verrouille l'arbre d'armement 22 dans la
position armée.
[0029] Durant la phase d'armement, le pivotement du
levier multifonctions 92 a également pour effet d'entraî-
ner le bras de transmission 104. Le ressort de rappel
110 impose au bras 104 une position telle que la cheville
106 est prise en charge par la came d'accouplement 88.
Cette dernière est conformée de telle manière que la
cheville d'accouplement 108 suit une trajectoire courbe
120, représentée sur la figure 6, qui n'interfère pas avec
la trajectoire de la manivelle 122 entre la position
d'ouverture et la position de fermeture de l'arbre de com-
mutation 14.
[0030] Cette absence d'interférence permet de ren-
dre la procédure d'armement indépendante de la posi-
tion de l'arbre de commutation 14. L'arbre de commuta-
tion peut être en position de fermeture ou d'ouverture.
Un ordre d'ouverture peut d'ailleurs intervenir durant la
phase de réarmement du mécanisme. Quelle que soit
la position de l'arbre de commutation 22, on assure que
la cheville d'accouplement 108 ne se trouvera pas sur
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la trajectoire de la manivelle d'accouplement 112, de
sorte que la manivelle 112 n'entravera pas le mouve-
ment de la cheville 108 et que la cheville 108 n'entravera
pas le mouvement de l'arbre de commutation 14.
[0031] La phase de détente impulsive débute par l'ef-
facement du verrou de fermeture 82 du mécanisme maî-
tre, suite à un ordre de fermeture. Dès la libération du
cliquet 78, le levier entraîneur 52 pivote autour de son
axe 54, de sorte que le doigt 84 suit une trajectoire en
arc de cercle dans le sens inverse des aiguilles d'une
montre.
[0032] Si le sous-ensemble d'ouverture et de ferme-
ture 24 est dans la position ouverte au début de la phase
de détente impulsive du sous-ensemble d'accumulation
d'énergie 50, le doigt 84 entraîne les biellettes 25, 26 du
mécanisme à genouillère au-delà d'un point mort, jus-
qu'à ce que le sous-ensemble d'ouverture et de ferme-
ture 24 atteigne une position stable, verrouillée par le
verrou d'ouverture 40. L'arbre de commutation 14 est
entraîné par le mécanisme à genouillère de la position
d'ouverture des contacts à la position de fermeture des
contacts en couvrant un angle de 55° dans le sens in-
verse des aiguilles d'une montre sur les figures 2, 5 et 6.
[0033] Durant cette phase de fermeture, le mécanis-
me esclave 20 suit le mouvement du mécanisme maître
et l'assiste. Dès le déverrouillage du verrou de fermetu-
re 82 du mécanisme maître, le ressort d'assistance à la
fermeture 102 du mécanisme d'assistance 20 entraîne
le levier multifonctions 92 dans le sens contraire des
aiguilles d'une montre, ce qui a pour effet d'éjecter la
came de mise en charge 86 et de solliciter le bras 104
en traction. Le bras 104 agit comme une bielle et entraî-
ne dans le sens horaire la manivelle avec laquelle il est
en prise. Peu avant d'atteindre la position de fermeture
des contacts, l'arbre de commutation 14 passe fugitive-
ment par une position intermédiaire désaccouplée, cor-
respondant à une position de fin de course du levier mul-
tifonctions. L'arbre de commutation 14 poursuit sa rota-
tion vers la position de fermeture sous la sollicitation du
mécanisme maître, et la manivelle en crochet 112 libère
la cheville 108 qui se trouve alors dans la position re-
présentée en pointillés sur la figure 5. Le bras 104 pivote
alors dans le sens horaire sous la sollicitation de son
ressort de rappel 110, jusqu'à ce que la cheville de po-
sitionnement 106 vienne buter contre la butée 109, dans
la position représentée en traits pleins sur la figure 5.
Le mécanisme esclave 20 se retrouve alors dans la po-
sition désarmée de la figure 5.
[0034] L'ouverture du mécanisme est commandée
par le verrou d'ouverture 40. Dès que celui-ci libère le
crochet de déclenchement 36, le ressort d'ouverture 34
entraîne les biellettes 25, 26 et l'arbre de commutation
14 retourne dans la position d'ouverture en pivotant
dans le sens inverse des aiguilles d'une montre. Ce
mouvement est indépendant de la position du mécanis-
me principal, qui peut se trouver indifféremment en po-
sition désarmée, en cours de réarmement ou bien en
position armée, car le doigt de transmission 84 n'empê-

che pas le mouvement d'ouverture. De même, l'ouver-
ture n'est pas entravée par la présence du mécanisme
d'assistance à la fermeture 20, quelle que soit la position
de celui-ci, du fait de l'absence d'interférence entre la
trajectoire courbe 120 de la cheville d'accouplement
108 et la trajectoire circulaire de la manivelle 112 entre
la position fermée à la position ouverte.
[0035] Naturellement, diverses modifications sont
possibles.
[0036] Il est possible de prévoir que l'arbre de com-
mutation et / ou l'arbre d'armement soient en deux
parties : un tronçon d'arbre principal pour le mécanisme
maître, et un tronçon de prolongation pour le mécanis-
me d'assistance 20. Ceci permet de retarder la différen-
tiation des appareillages, et de rendre le mécanisme
d'assistance purement optionnel. Inversement, il peut
être préférable de fabriquer l'arbre de commutation et /
ou l'arbre d'armement d'une seule pièce, si le nombre
d'appareils produits le justifie.
[0037] Dans l'exemple de réalisation, le levier multi-
fonctions assure à la fois la liaison cinématique entre
l'arbre d'armement et le ressort d'assistance à la ferme-
ture, et la liaison cinématique entre le ressort d'assis-
tance à la fermeture et l'organe d'accouplement 113.
Toutefois, il est également possible de remplacer ce le-
vier multifonctions par deux organes distincts, l'un dédié
à la liaison entre l'arbre d'armement et le ressort dans
la phase d'armement, et l'autre dédié à la liaison entre
le ressort d'assistance et l'organe d'accouplement 113.
[0038] La liaison crochet cheville peut être inversée.
Elle peut également être remplacée par tout autre type
de liaison permettant un désaccouplement lorsque l'ar-
bre de commutation dépasse une position donnée.

Revendications

1. Mécanisme d'assistance à la fermeture (20) pour
un appareillage électrique de coupure, comportant

- un arbre de commutation (14) mobile en rota-
tion dans un sens de fermeture d'une position
d'ouverture à une position de fermeture, et
dans un sens d'ouverture inverse au sens de
fermeture, de la position de fermeture à la po-
sition d'ouverture ;

- un ressort d'assistance à la fermeture (102),
mobile entre une position déchargée et une po-
sition chargée ;

- un arbre d'armement (22) mobile en rotation
dans un sens d'armement ;

- des moyens d'armement (86) associés à l'arbre
d'armement (22), pour entraîner le ressort d'as-
sistance à la fermeture (102) de la position dé-
chargée à la position chargée lorsque l'arbre
d'armement tourne dans le sens d'armement
jusqu'à une position prête à fermer et pour libé-
rer le ressort d'assistance à la fermeture (102)
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lorsque l'arbre d'armement (22) dépasse la po-
sition prête à fermer, dans le sens d'armement ;

- des moyens de transmission et d'accouple-
ment comportant:

- un organe d'accouplement menant (113),
en liaison cinématique permanente avec le
ressort d'assistance à la fermeture (102),

- un organe d'accouplement mené (112), so-
lidaire de l'arbre de commutation (14), l'or-
gane d'accouplement mené (112) parcou-
rant une trajectoire rotative (122) dans le
sens de fermeture lorsque l'arbre de com-
mutation (14) passe de la position d'ouver-
ture à la position de fermeture, et dans le
sens d'ouverture lorsque l'arbre de com-
mutation (14) passe de la position de fer-
meture à la position d'ouverture ;

- un moyen de rappel (110) de l'organe d'ac-
couplement menant (113) ;

les moyens de transmission et d'accouplement
étant tels que :

- lorsque l'arbre de commutation (14) est en po-
sition d'ouverture et que le ressort d'assistance
à la fermeture (102) est en position chargée,
l'organe d'accouplement menant (113) se trou-
ve dans une position de prise en charge, en pri-
se avec l'organe d'accouplement mené (112) ;

- lorsque le ressort d'assistance à la fermeture
(102) passe de la position chargée à la position
déchargée, l'organe d'accouplement menant
(113) entraîne l'organe d'accouplement mené
(112) jusqu'à une position intermédiaire de dé-
saccouplement, et l'arbre de commutation (14)
passe de la position d'ouverture à une position
intermédiaire désaccouplée dans le sens de
fermeture ;

- lorsque l'arbre de commutation (14) passe de
la position désaccouplée à la position de fer-
meture dans le sens de fermeture, l'organe
d'accouplement menant (113) est entraîné vers
une position de retrait par le moyen de rappel
(110) et l'organe d'accouplement mené (112)
est découplé de l'organe d'accouplement me-
nant (113);

- lorsque le ressort d'assistance à la fermeture
(102) passe de la position déchargée à la po-
sition chargée, l'organe d'accouplement me-
nant (113) passe de la position de retrait à la
position de prise en charge en suivant une tra-
jectoire (120) n'interférant pas avec la trajectoi-
re rotative (120) de l'organe d'accouplement
mené.

2. Mécanisme selon la revendication 1, dans lequel
les moyens d'armement et les moyens de transmis-
sion et d'accouplement ont en commun un levier

multifonctions (92) pivotant entre une position ar-
mée et une position désarmée autour d'un axe géo-
métrique fixe (98), coopérant avec une came d'ar-
mement (88) solidaire de l'arbre d'armement (22),
avec le ressort d'assistance à la fermeture (102), et
avec l'organe menant (113) de telle manière que

- lorsque le levier multifonctions (92) pivote de la
position désarmée à la position armée sous la
sollicitation de la came d'armement lors de la
rotation de l'arbre d'armement, le levier multi-
fonctions entraîne le ressort d'assistance à la
fermeture (102) de la position déchargée à la
position chargée et entraîne l'organe menant
de la position de retrait à la position de prise en
charge ;

- lorsque le levier multifonctions (92) pivote de la
position armée à la position désarmée sous la
sollicitation du ressort d'assistance à la ferme-
ture passant de la position chargée à la position
déchargée, le levier multifonctions (92) entraî-
ne l'organe menant (104) de la position de prise
en charge à la position intermédiaire de désac-
couplement.

3. Mécanisme selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans lequel un premier des or-
ganes d'accouplement menant et mené comporte
une cheville, et un second des organes d'accouple-
ment menant et mené comporte un crochet ayant
une forme telle que:

- lorsque l'arbre de commutation se trouve entre
la position d'ouverture et la position désaccou-
plée, la cheville est retenue par le crochet et,

- lorsque l'arbre de commutation dépasse la po-
sition désaccouplée dans le sens de la ferme-
ture, la cheville s'échappe du crochet sous la
sollicitation du moyen de rappel.

4. Mécanisme selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans lequel le moyen de rappel
comporte un ressort de rappel.

5. Mécanisme selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans lequel les moyens de
transmission et d'accouplement comportent en
outre: une came d'accouplement (88) solidaire de
l'arbre d'armement (22), coopérant avec l'organe
d'accouplement menant (113) lorsque l'organe
d'accouplement menant (113) passe de la position
de retrait à la position de prise en charge.

6. Mécanisme d'entraînement d'un appareillage élec-
trique de coupure, comportant

- un arbre de commutation (14) mobile en rota-
tion dans un sens de fermeture d'une position
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d'ouverture à une position de fermeture, et
dans un sens d'ouverture inverse au sens de
fermeture, de la position de fermeture à la po-
sition d'ouverture ;

- un arbre d'armement mobile en rotation dans
un sens d'armement,

- un sous-ensemble d'accumulation d'énergie
principal comportant :

- un ressort d'accumulation associé à l'arbre
de commutation de façon à ce que la dé-
tente du ressort d'accumulation entraîne
l'arbre de commutation vers la position de
fermeture ;

- des moyens d'armement principaux (86)
associés à l'arbre d'armement (22), pour
entraîner le ressort d'accumulation (102)
dans un état chargé prêt à fermer lorsque
l'arbre d'armement tourne dans le sens
d'armement jusqu'à une position prête à
fermer, et pour libérer le ressort d'accumu-
lation (102) lorsque l'arbre d'armement
(22) dépasse la position prête à fermer,
dans le sens d'armement ;

- un verrou de fermeture apte à verrouiller
l'arbre d'armement dans la position prête à
fermer et le ressort d'accumulation dans
l'état chargé prêt à fermer ;

- un sous-ensemble d'ouverture et de fermeture
comportant:

- un ressort d'ouverture et associé à l'arbre
de commutation de façon à ce que la dé-
tente du ressort d'ouverture entraîne l'ar-
bre de commutation vers une position
d'ouverture et à ce que le déplacement de
l'arbre de commutation vers la position de
fermeture entraîne l'armement du ressort
d'ouverture, et

- un verrou d'ouverture apte à verrouiller le
ressort d'ouverture dans un état chargé
prêt à l'ouverture ;

caractérisé en ce qu'il comporte en outre:

- un mécanisme d'assistance à la fermeture (20)
comportant:

- un ressort d'assistance à la fermeture
(102), mobile entre une position déchargée
et une position chargée ;

- des moyens d'armement (86) auxiliaires
associés à l'arbre d'armement (22), pour
entraîner le ressort d'assistance à la fer-
meture (102) de la position déchargée à la
position chargée lorsque l'arbre d'arme-
ment tourne dans le sens d'armement jus-

qu'à la position prête à fermer et pour libé-
rer le ressort d'assistance à la fermeture
(102) lorsque l'arbre d'armement (22) dé-
passe la position prête à fermer, dans le
sens d'armement ;

- des moyens de transmission et d'accou-
plement comportant :

- un organe d'accouplement menant
(113), en liaison cinématique perma-
nente avec le ressort d'assistance à la
fermeture (102),

- un organe d'accouplement mené
(112), solidaire de l'arbre de commuta-
tion (14), l'organe d'accouplement me-
né (112) parcourant une trajectoire ro-
tative (122) dans le sens de fermeture
lorsque l'arbre de commutation (14)
passe de la position d'ouverture à la
position de fermeture, et dans le sens
d'ouverture lorsque l'arbre de commu-
tation (14) passe de la position de fer-
meture à la position d'ouverture ;

- un moyen de rappel (110) de l'organe
d'accouplement menant (113),

les moyens de transmission et d'accouplement
étant tels que :

- lorsque l'arbre de commutation (14) est en po-
sition d'ouverture et que le ressort d'assistance
à la fermeture (102) est en position chargée,
l'organe d'accouplement menant (113) se trou-
ve dans une position de prise en charge, en pri-
se avec l'organe d'accouplement mené (112) ;

- lorsque le ressort d'assistance à la fermeture
(102) passe de la position chargée à la position
déchargée, l'organe d'accouplement menant
(113) entraîne l'organe d'accouplement mené
(112) jusqu'à une position intermédiaire de dé-
saccouplement, et l'arbre de commutation (14)
passe de la position d'ouverture à une position
intermédiaire désaccouplée dans le sens de
fermeture ;

- lorsque l'arbre de commutation (14) passe de
la position désaccouplée à la position de fer-
meture dans le sens de fermeture, l'organe
d'accouplement menant (113) est entraîné vers
une position de retrait par le moyen de rappel
(110) et l'organe d'accouplement mené (112)
est découplé de l'organe d'accouplement me-
nant (113);

- lorsque le ressort d'assistance à la fermeture
(102) passe de la position déchargée à la po-
sition chargée, l'organe d'accouplement me-
nant (113) passe de la position de retrait à la
position de prise en charge en suivant une tra-
jectoire (120) n'interférant pas avec la trajectoi-
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re rotative (120) de l'organe d'accouplement
mené.

7. Mécanisme selon la revendication 6, caractérisé
en ce que les moyens d'armement auxiliaires et les
moyens de transmission et d'accouplement ont en
commun un levier multifonctions (92) pivotant entre
une position armée et une position désarmée
autour d'un axe géométrique fixe (98), coopérant
avec une came d'armement (88) solidaire de l'arbre
d'armement (22), avec le ressort d'assistance à la
fermeture (102), et avec l'organe menant (113) de
telle manière que

- lorsque le levier multifonctions (92) pivote de la
position désarmée à la position armée sous la
sollicitation de la came d'armement lors de la
rotation de l'arbre d'armement, le levier multi-
fonctions entraîne le ressort d'assistance à la
fermeture (102) de la position déchargée à la
position chargée et entraîne l'organe menant
de la position de retrait à la position de prise en
charge ;

- lorsque le levier multifonctions (92) pivote de la
position armée à la position désarmée sous la
sollicitation du ressort d'assistance à la ferme-
ture passant de la position chargée à la position
déchargée, le levier multifonctions (92) entraî-
ne l'organe menant (104) de la position de prise
en charge à la position intermédiaire de désac-
couplement.

8. Mécanisme selon la revendication ou la revendica-
tion 7, caractérisé en ce qu'un premier des orga-
nes d'accouplement menant et mené comporte une
cheville, et un second des organes d'accouplement
menant et mené comporte un crochet ayant une for-
me telle que:

- lorsque l'arbre de commutation se trouve entre
la position d'ouverture et la position désaccou-
plée, la cheville est retenue par le crochet et,

- lorsque l'arbre de commutation dépasse la po-
sition désaccouplée dans le sens de la ferme-
ture, la cheville s'échappe du crochet sous la
sollicitation du moyen de rappel.

9. Mécanisme selon l'une quelconque des revendica-
tions 6 à 8, caractérisé en ce que le moyen de rap-
pel comporte un ressort de rappel.

10. Mécanisme selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que les
moyens de transmission et d'accouplement com-
portent en outre: une came d'accouplement (88) so-
lidaire de l'arbre d'armement (22), coopérant avec
l'organe d'accouplement menant (113) lorsque l'or-
gane d'accouplement menant (113) passe de la po-

sition de retrait à la position de prise en charge.
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