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Mécanisme pousseur et systéme de mise en tension d'une sangle incluant de tels mécanismes.

@ La présente invention concerne un mécanisme pous-
seur comprenant une colonne (1) susceptible d'étre sou-
mise a une force de compression ou de tirage en
fonctionnement et présentant une hauteur (H) définissant
une premiere direction, une largeur (I) et une épaisseur (E),
I'épaisseur (E) étant constante, la hauteur (H) étant variable
en fonctionnement entre une valeur au repos (HO) et une va-
leur maximale (HM) et la largeur (l) étant variable en fonc-
tionnement entre une valeur au repos (I0) et une valeur
minimale (Im), ladite colonne comprenant deux montants
(2,3 ) en vis-a-vis s'étendant selon la hauteur (H) et I'épais-
seur (E), ainsi que des moyens réversibles (6) supportés par
lesdits montants et congus pour transformer une force de
compression exercée sur les montants selon la largeur (1) de
la colonne en un mouvement selon ladite premiéere direction
de la colonne dont la largeur (I} alors diminue (I < 10) et la
hauteur (H) augmente (H > HO), et vice versa.
Figure pour l'abrége : Fig. 1




Description

Titre de l'invention : Mécanisme pousseur et systeme de mise en
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tension d'une sangle incluant de tels mécanismes.

La présente invention appartient au domaine technique des mécanismes pousseurs.

De tels moyens sont bien connus et peuvent consister en des pistons verticaux ou en
des tiges fixées a des cames rotatives.

IIs présentent cependant des inconvénients, lorsqu’une pluralité de dispositifs est
utilisée avec une seule source motrice et que I’on souhaite commander indivi-
duellement chacun des dispositifs. Il est en effet alors nécessaire de prévoir des dis-
tributeurs et un systeme de contrdle. L’ensemble devient alors lourd, complexe et
difficile a fabriquer et a gérer en fonctionnement. L'invention a pour objectif de pallier
ces inconvénients en proposant un mécanisme pousseur d'une conception radicalement
différente et qui est notamment basée sur I'observation du fonctionnement du muscle
d’un bras et plus particulicrement du biceps.

En effet, pour soulever une charge a la main située a I’extrémité de I’avant-bras, la
longueur du muscle d'un bras diminue et le muscle se rigidifie en augmentant le
volume transversal des fibres musculaires le constituant.

C’est pourquoi le mécanisme pousseur selon I’invention trouvera une application in-
téressante dans des dispositifs de mise en tension de sangle pour par exemple permettre
le levage d’une charge a distance.

Ainsi, 'invention concerne un mécanisme pousseur comprenant une colonne sus-
ceptible d'étre soumise a une force de compression ou de tirage en fonctionnement et
présentant une hauteur (H) définissant une premicre direction, une largeur (1) et une
épaisseur (E), I'épaisseur (E) étant constante, la hauteur (H) étant variable en fonc-
tionnement entre une valeur au repos (Hy) et une valeur maximale (Hy) et la largeur (1)
étant variable en fonctionnement entre une valeur au repos (lp) et une valeur minimale
(1), ladite colonne comprenant deux montants en vis-a-vis s'étendant selon la hauteur
(H) et I'épaisseur (E), ainsi que des moyens réversibles supportés par lesdits montants
et congus pour transformer une force de compression exercée sur les montants selon la
largeur (1) de la colonne en un mouvement selon ladite premicre direction de la
colonne dont la largeur (1) alors diminue (1 < 1) et la hauteur (H) augmente (H > Hy), et
vice versa.

Dans des modes de réalisation avantageux, on a de plus recours a I’une ou a I’autre
des dispositions suivantes :

-les moyens réversibles comprennent :

—au moins deux premieres pieces formant coin qui s'étendent selon 1'épaisseur (E) et



[0008]

[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

[0014]

présentent au moins une surface définissant un premier plan incliné par rapport a un
plan perpendiculaire a ladite premicre direction, lesdites au moins deux premieres
pieces étant chacune solidaire d’un des deux montants en vis-a-vis, en étant situées sur
des montants différents et

—au moins une deuxieme picce complémentaire qui s'étend selon 'épaisseur (E) et
présente deux surfaces définissant chacune un deuxieme plan incliné par rapport audit
plan, cette au moins une deuxiéme picce étant disposée entre deux premicres pieces,
le premier plan incliné d'une premiere picce étant concu pour glisser sur 'un des
deuxiemes plans inclinés de la deuxieme piece, de telle sorte qu'un glissement des
premieres picces formant coin sur ladite au moins une deuxi¢me pi¢ce entraine un
mouvement selon ladite premicre direction de la au moins une deuxieéme picce.

les montants sont réalisés en au moins deux parties indépendantes dont la hauteur, la
largeur et I'épaisseur sont constantes, leur hauteur étant inférieure a (Hy).

les dites au moins deux premicres picces formant coin sont en vis-a-vis ou décalées
selon la hauteur (H) de la colonne.

la colonne comporte plusieurs deuxiémes picces complémentaires disposées de
manicre adjacente selon ladite premicre direction, des moyens élastiques étant prévus
pour maintenir lesdites deuxi¢mes picces selon cet agencement, durant les
mouvements de ces deuxiemes picces selon ladite premiere direction.

L’invention concerne également un dispositif pousseur permettant la génération
d'une série de poussées décalées dans le temps, comprenant au moins trois mécanismes
pousseurs selon I’invention, reliés entre eux par leurs montants adjacents.

De facon avantageuse, au moins deux colonnes ont des montants adjacents reliés
entre eux par une liaison verticale par glissiere.

L’invention concerne aussi un systeéme de mise en tension d'une sangle inextensible
ou sensiblement inextensible s'étendant longitudinalement entre une portion
d'extrémité distale et une portion d'extrémité proximale, respectivement fixées a des
points d'attache correspondants, caractérisé en ce qu'il comprend au moins trois mé-
canismes pousseurs selon 1’invention, a savoir un premier mécanisme pousseur pour la
mise en tension transversale sur une premiere portion centrale de la sangle, et deux mé-
canismes pousseurs pour la mise en tension transversale sur une deuxieme et une
troisicme portions de sangle situées de part et d'autre de la premiere portion centrale.

De facon avantageuse, le systeme comprenant de plus un bras de levier s'étendant
longitudinalement entre une partie proximale et une partie distale de support d'une
charge, la partie proximale étant mobile en rotation autour d'un axe fixé a un socle, la
portion distale de la sangle étant quant a elle fixée a ladite partie proximale du bras par
un des points d'attache, et la portion d'extrémité proximale de la sangle étant fixée a un

point fixe formant le deuxieme des points d'attache.
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De facon préférée, le nombre de mécanismes pousseurs est égal a n+2 (n > 3), ces
moyens étant répartis longitudinalement le long de la sangle, de fagcon symétrique par
rapport au mécanisme pousseur central situé a équidistance entre le point fixe et une
poulie ou un cylindre rotatif de rappel situé dans le méme plan longitudinal que le
point fixe.

L'invention sera mieux comprise et d'autres buts, avantages et caractéristiques de
celle-ci apparaitront plus clairement a la lecture de la description qui suit de modes de
réalisation donnés a titre d'exemples non limitatifs :

[fig.1] La figure 1 est une vue de trois-quart face d'un exemple de mécanisme
pousseur selon l'invention, a I’état de repos.

[fig.2] La figure 2 est une vue en perspective et éclatée de la figure 1.

[fig.3] La figure 3 est une vue frontale de la figure 2.

[fig.4] La figure 4 est une vue en perspective du mécanisme pousseur de la figure 1
en position compressé.

[fig.5] La figure 5 comprend les figures SA et 5B qui sont des schémas expliquant le
principe de fonctionnement d'un mécanisme pousseur selon l'invention.

[fig.6] La figure 6 est une vue frontale illustrant un dispositif selon I’invention, seule
une moitié de ce dispositif étant illustrée.

[fig.7] La figure 7

[fig.8] La figure 8

[fig.9] La figure 9 et

[fig.10] La figure 10 sont des vues frontales du dispositif pousseur illustré a la figure
6, représentant quatre étapes différentes de la mise en compression du systeme illustré
a la figure 6, lorsqu'une tension est exercée sur le dispositif.

[fig.11] La figure 11

[fig.12] La figure 12 et

[fig.13] La figure 13 sont des vues frontales illustrant le dispositif de la figure 6 lors
de sa mise en compression sans charge.

[fig.14] La figure 14 est une vue frontale illustrant un mécanisme pousseur selon
lI'invention, a I’état de repos, présentant une forme différente du mécanisme pousseur
illustré a la figure 1.

[fig.15] La figure 15 illustre un dispositif pousseur formé de deux mécanismes
pousseurs tels qu’illustrés aux figures 1 et 14, aprés avoir subi une compression.

[fig.16] La figure 16

[fig.17] La figure 17

[fig.18] La figure 18 et

[fig.19] La figure 19 sont des vues frontales illustrant un mécanisme de levage de

charge utilisant un dispositif pousseur selon l'invention, lors de différentes étapes de



fonctionnement.

[0036]  [fig.20] La figure 20 est un schéma de principe illustrant le fonctionnement d’un
dispositif pousseur selon I’'invention avec une sangle exercant une pression sur le
dispositif.

[0037]  Les éléments communs aux différentes figures seront illustrés par les mémes ré-
férences.

[0038] Il est tout d'abord fait référence aux figures 1 a 3 qui illustrent un exemple de
mécanisme pousseur selon l'invention.

[0039] Ce mécanisme comporte une colonne 1 avec deux montants 2, 3 en vis-a- vis, entre
lesquels sont disposés des moyens 6 qui vont étre décrits plus en détail.

[0040] Cette colonne présente une hauteur (H) qui est ici égale a (H,), le mécanisme étant au
repos, c'est-a-dire qu'aucune force de compression ou de tirage n'est exercée sur la
colonne 1.

[0041] Cette valeur (H,) est la valeur minimale de la hauteur de la colonne 1.

[0042] Chacun des montants s’étend sur cette hauteur (H), ici égale a Ho.

[0043]  Lacolonne 1 présente également une largeur (1) qui est ici €gale a (1,), valeur de la
largeur de la colonne au repos, c'est-a-dire en 1'absence de toute force de compression
ou de tirage.

[0044] Cette valeur (1,) correspond a la largeur maximale de la colonne.

[0045] Enfin, cette colonne 1 présente une épaisseur (E), cette valeur (E) restant constante
au cours du fonctionnement du mécanisme pousseur. Cette notion de « constante »
signifie que la valeur (E) a une marge de variation faible, c’est-a-dire inférieure a 10%
et de préférence inférieure a 5% par rapport a la valeur de I’épaisseur du mécanisme
lorsqu’il est au repos.

[0046] A T’opposé, les dimensions (H) et (1) sont variables car elles varient dans des pro-
portions beaucoup plus importantes, par exemple d’au moins 25% par rapport a leur
valeur dans la position de repos du mécanisme pousseur, cette variation étant avanta-
geusement d’au moins 50% voire méme d’au moins 100% pour (H).

[0047]  Chacun des montants s’étend également sur cette €paisseur (E)et présente une largeur
déterminée.

[0048] La hauteur (H) des deux montants 2 et 3 définit une premicre direction, laquelle est
une direction verticale lorsque le mécanisme pousseur est disposé sur un support plan,
les deux montants 2 et 3 étant en appui sur ce support. Celui-ci peut étre constitué par
une sangle.

[0049]  Dans lI'exemple illustré sur la figure 1, chacun des deux montants 2 et 3 est formé de
plusieurs parties indépendantes, trois d’entre elles respectivement 20,21 et 22 et 30,31
et 32 étant visibles sur la figure 1. La hauteur, la largeur et 1'épaisseur de chacune de

ces parties sont constantes mais ces différentes parties peuvent s'écarter 1'une de l'autre
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selon la direction définie par la hauteur (H), comme cela sera décrit ultérieurement.

Les moyens 6 vont maintenant étre décrits plus en détail en référence aux figures 2 et
3 qui montrent la colonne 1 en vue éclatée.

Tout d'abord, ces deux figures montrent que chacune des colonnes 2 et 3 comporte
deux parties complémentaires insérées entre celles illustrées a la figure 1.

Ainsi, pour le montant 2, sont insérées entre les parties constitutives 20 et 21, une
autre partie 23 et, entre les parties constitutives 21 et 22, une autre partie 24.

De méme, pour le montant 3, entre les parties de montant 30 et 31 illustrées a la
figure 1, est insérée une autre partie 33 et entre les parties constitutives 31 et 32, une
autre partie 34.

Les moyens 6 sont composés d'un assemblage de premieres pieces et de deuxiemes
picces complémentaires qui vont étre maintenant décrites.

Les premicres pieces sont des pieces formant coin qui s'étendent selon 1'épaisseur (E)
de la colonne 1.

Les premieres pieces 51,53, 55, 57 et 59 sont solidaires du montant 2, tandis que les
pieces 50,52,54, 56 et 58 sont solidaires du montant 3.

Chacune de ces premieres parties 50 a 59 formant coin est ici solidaire d'une partie
constitutive du montant correspondant.

Chacune d’elles présente une section frontale triangulaire avec un angle au sommet o
qui est identique pour toutes ces premieres pieces.

Cet angle a est par exemple sensiblement égal a 22° lorsque le matériau constitutif
des premicres picces (et des deuxiemes picces décrites ensuite) est de I’acier.

Par ailleurs, chacune de ces premieres pieces définit un premier plan 510 a 590,
incliné par rapport a un plan transversal, c'est-a-dire un plan perpendiculaire a la
premiere direction définie par la hauteur des montants de la colonne, d’un angle a /2.

On note sur les figures 2 et 3 que certaines premieres pieces, 52 a 57, définissent un
autre premier plan incliné 521 a 571 qui est symétrique du premier plan incliné 530 a
570 par rapport a un plan transversal.

Les moyens 6 comprennent également quatre deuxiemes pieces 40 a 43, complé-
mentaires des premieres pieces et qui s'étendent également selon 1'épaisseur (E) de la
colonne.

Chacune de ces deuxiemes picces présente deux surfaces définissant chacune un
deuxieme plan qui est incliné par rapport a un plan sagittal.

Dans l'exemple illustré sur les figures, chacune de ces deuxiemes pieces présente une
section dans le plan frontal en forme de losange, si bien qu'elle présente quatre surfaces
définissant chacune un deuxi¢me plan incliné par rapport a un plan transversal.

Comme l'illustrent les figures 1 a 3, ces quatre surfaces sont symétriques par paire

par rapport a un plan sagittal et par rapport a un plan transversal.
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Ainsi, par exemple pour la deuxieme piece 40, les plans inclinés 400,402, d'une part
et 401, 403, d'autre part sont symétriques par rapport a un plan sagittal et chacune de
ces deux paires définissent un angle au sommet o, identique a celui défini par les
premieres pieces en coin. Les plans 400 a 403 sont donc inclinés d’un angle o/2 par
rapport a un plan transversal.

Par ailleurs, les plans inclinés 400,401, d'une part et 402,403, d'autre part sont sy-
métriques par rapport a ce plan transversal et forment un angle au sommet f3. Ces plans
400 a 403 sont donc inclinés d’un angle [3/2 par rapport a ce plan sagittal.

Par ailleurs, ces figures montrent qu'une deuxieme piece est disposée entre deux
premieres pieces.

Ainsi, par exemple pour la deuxieme picce 41, cette dernicre est située entre les deux
premieres pieces 52 et 53 qui sont solidaires de deux montants en vis-a-vis et situées a
la méme hauteur.

On peut aussi considérer que cette deuxieme piece 41 est situ€e entre les deux
premieres picces 53 et 54, solidaires des deux montants en vis-a-vis mais cette fois
décalées selon la hauteur (H) de la colonne.

On comprend qu'avec le choix du méme angle a, un premier plan incliné€ d'une
premicre piece est concu pour glisser sur I'un des deuxiemes plans inclinés de la
deuxieme piece.

Ainsi, pour la deuxieme piece 41, le premier plan incliné 530 de la premiere piece 53
est congu pour glisser sur le deuxieme plan incliné€ 411 de la deuxieme piece 41.

De méme, le premier plan inclin€ 520 de la premicre piece 52 est congu pour glisser
sur le deuxieme plan incliné 410 de la deuxieme picce 41.

Il en est de méme pour le premier plan incliné 541 de la deuxieme piece 54, sur le
deuxieme plan incliné 412 de la deuxiéme piece 41.

Les deuxiemes pieces complémentaires 40 a 43 sont disposées dans les moyens 6 de
telle sorte que les arétes de chacune de ces pieces correspondant a 1'angle au sommet 3
sont alignées selon la premiere direction de la colonne définie par sa hauteur (H).

Dans I'état assemblé du mécanisme pousseur illustré a la figure 1, les deuxiemes
picces sont maintenues dans cette position grace a des moyens élastiques 44. Ces
moyens autorisent un mouvement relatif de ces deuxiemes picces selon la premicre
direction.

De facon a maintenir les premicres picces et les deuxiemes pieces en vis-a-vis pour
assurer leur glissement relatif, des butées 404, 405 a 434, 435 sont prévues sur les
deuxiemes picces 40 a 43 et cooperent avec des glissieres 512 a 572 prévues sur la face
supérieure des premieres pieces 50 a 57 et des glissieres 531 a 591 prévues sur la face
inférieure des premieres picces 50 a 59 (seules les glissieres prévues sur les premieres

picces 51 a 59 sont visibles sur la figure 2).
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La figure 3 montre que les deuxiemes pieces 40 et 43 situées aux deux extrémités de
la colonne comportent des encoches 440,441 pour le passage de ces moyens €lastiques.

L'invention n'est bien siir pas limitée a ce mode de réalisation et un autre systeme
pourrait étre prévu pour maintenir les deuxiemes pieces selon cet agencement.

Il est maintenant fait référence a la figure 4 qui illustre la colonne 1 du mécanisme
pousseur apres qu'une force de compression a été exercée sur chacun des montants 2 et
3 selon la largeur de la colonne et vers 'intérieur de la colonne.

Cette force de compression est illustrée par les fleches F; et F,

Cette force de compression est exercée sur la colonne 1 par tous moyens appropriés
qui peuvent ou non faire partie du mécanisme pousseur. Il peut s’agir de vérins,
d’étaux a vis sans fin, de cables enroulés sur un treuil, de vérins hydrauliques ou de
vérins pneumatiques par exemple.

On peut également envisager de réaliser le mécanisme pousseur en un matériau dé-
formable sous I’action d’un champ électrique, comme un élastomere diélectrique par
exemple. L’action du champ électrique se traduirait alors également par une forme de
compression ou de tirage.

Lorsqu'une telle force de compression est exercée sur les montants de la colonne, les
premicres picces formant coin glissent sur les plans inclinés définis par les deuxiemes
picces complémentaires en se rapprochant de l'intérieur de la colonne. Ce mouvement
des premieres pieces provoque l'écartement des deuxiemes picces les unes par rapport
aux autres, selon la premicre direction de la colonne, ainsi que 1'écartement les unes
des autres des différentes parties constitutives de chacun des montants, toujours selon
cette premiere direction.

La figure 4 illustre ainsi la colonne 1 en position totalement compressée.

On voit que dans cette position, la hauteur (H) de la colonne a augmenté pour
atteindre une valeur maximale (Hy). Par ailleurs, la largeur (1) de la colonne a diminué
pour atteindre une valeur minimale (1,,).

L’effet généré par le glissement relatif des premicres picces et deuxi¢mes picces est
schématiquement illustré sur les figures SA et 5B.

Ces figures illustrent schématiquement deux premicres pieces Sa et Sb formant coin,
ainsi que deux deuxiemes picces complémentaires 4a et 4b.

Les premieres pieces Sa et Sb définissent deux premiers plans inclinés par rapport au
plan sagittal, référencés 50a,51a et 50b,51b, chaque paire définissant un angle au
sommet a.

De méme, les deux picces complémentaires 4a et 4b définissent une paire de plans
inclinés 42a, 43a et 40b, 41b définissant un angle au sommet f3 et symétriques par
rapport a un plan transversal.

La figure 5A illustre I’assemblage des quatre pieces au repos, avec les deuxiemes
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pieces disposées de manicre adjacente selon un plan transversal et les premicres picces
étant en vis-a-vis et en appui sur la partie extérieure des plans inclinés définis par les
deuxiemes picces.

La figure 5B illustre I’assemblage illustré a la figure SA, apres qu’une force de com-
pression, schématisée par les fleches F1 et F2, a ét€ exercée sur les premicres pieces Sa
et 5b, en direction de I’intérieur de 1’assemblage.

La figure 5B montre que les premicres picces Sa et Sb glissent alors sur les plans
inclinés des deuxiemes pieces avec lesquelles elles sont en contact et provoquent
I’écartement des deuxiemes picces Sa et Sb.

Celles-ci se déplacent donc selon les fleches F3 et F4.

La hauteur de I’assemblage augmente donc depuis sa position de repos lorsqu’une
force de compression est exercée sur lui.

De manicre générale, la hauteur maximale de I’assemblage dépend de la longueur des
plans inclinés des premieres et deuxiemes pieces et de 1’angle au sommet a.

Le fonctionnement de cet assemblage est réversible.

Ainsi, si des forces de tirage, c’est-a-dire selon un sens opposé a celui des fleches F1
et F2, sont exercées sur les premicres pieces Sa et Sb, les deuxiemes pieces 4a et 4b
vont se rapprocher I’une de 1’autre jusqu’a retrouver la position de repos illustrée a la
figure SA.

Cependant, en I’absence de force de tirage, I’assemblage garde la position qu’il a
atteinte, méme si la force de compression a cessé€ d’étre exercée. Ceci est obtenu grace
au frottement entre les plans inclin€s des premieres et deuxiemes picces.

A titre d’exemple, cette stabilité de 1’assemblage peut étre obtenue lorsque toutes les
picces sont réalis€es en acier avec un angle a inférieur a 22°, le coefficient de
frottement étant de 0,2.

Ainsi, de fagon générale, 1I’angle a est choisi en fonction du matériau constitutif des
picces de facon a assurer la stabilité du dispositif tout en maintenant a une valeur
minimale la force de compression ou de tirage nécessaire pour assurer le fonc-
tionnement du dispositif.

Il est maintenant fait référence a la figure 6 qui illustre un dispositif pousseur 8 selon
lI'invention, lequel comporte neuf colonnes, seule une moiti¢ du dispositif étant
illustrée. Ce dispositif est a 1’état de repos.

La figure 6 montre donc des colonnes 10 a 13 et partiellement la colonne 14.

Chacune de ces colonnes est du type de celle illustrée a la figure 1 et elles sont
agencées de maniere adjacente.

De plus, deux colonnes adjacentes, comme les colonnes 10 et 11, présentent des
montants adjacents li€s entre eux par une liaison du type glissiere verticale.

Ainsi, le montant 103 regroupe deux montants des colonnes 10 et 11. Il en est de
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méme pour le montant 113 et les colonnes 11 et 12, pour le montant 123 et les
colonnes 12 et 13 et enfin, pour le montant 133 et les colonnes 13 et 14.

Le fonctionnement du dispositif pousseur 8 illustré a la figure 6 va tout d'abord étre
illustré en référence aux figures 7 a 10.

Dans ce mode de fonctionnement, le dispositif pousseur 8 est disposé sur un support
solide plan (non illustré sur les figures) et les colonnes 10 a 14 s'étendent donc alors
selon une premiere direction qui est verticale, par rapport a ce support horizontal. Ce
support est choisi pour faciliter le glissement des colonnes lorsque le dispositif
pousseur est en fonctionnement.

De plus, dans ce mode de fonctionnement, une sangle est tendue de part et d'autre du
dispositif pousseur 1 et exerce une pression sur ce dispositif, du co6té opposé au socle,
ou encore sur la partie supérieure du dispositif.

Cette sangle est inextensible ou sensiblement inextensible et 1'on peut se référer aux
figures 16 a 19 qui seront décrites ultérieurement, pour visualiser son positionnement
par rapport au dispositif pousseur.

On entend par organe sensiblement inextensible, un organe agencé pour subir un al-
longement inférieur a 5% de sa longueur pour une traction maximale déterminée in-
férieure a son point de rupture, par exemple de 500 MPa. Cet allongement est par
exemple inférieur a 3%, avantageusement inférieur a 1%, voire 0,5% ou 0,05%.

La figure 7 illustre une étape du fonctionnement du dispositif pousseur selon
l'invention, aprés qu'une force de compression a commencé a étre exercée sur les
montants d’extrémité 102 du dispositif, selon la largeur du dispositif. Cette force de
compression est schématisée par les deux fleches (F)) et (F,).

La figure 7 montre que cette force de compression a essentiellement eu un effet sur
les colonnes situées au centre du dispositif. En effet, seules les différentes parties
constitutives des montants 123 et 133 ont commencé a s'écarter 1'une de 1'autre, ce
mouvement d'écartement étant plus important pour le montant 133 situé le plus au
centre du dispositif.

On comprend que, dans la mesure ou le dispositif est placé sur un support solide, les
colonnes se déforment selon la premiere direction, en s'éloignant de ce support. En
d’autres termes, les deuxi¢mes parties de chacune des colonnes s’écartent les unes des
autres en se déplacant verticalement, dans la mesure ou le support est horizontal, tandis
que la largeur de ces colonnes diminue.

La figure 8 illustre une étape suivante, apres que la force de compression a continu€ a
étre exercée sur les montants d'extrémité du dispositif pousseur.

La figure 8 montre que les parties constitutives de tous les montants se sont écartées
les unes des autres, I'écartement étant cependant plus important pour le montant 133

situ€ le plus au centre du dispositif, cet écartement diminuant depuis le montant 123
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jusqu'au montant 102.

La figure 9 illustre encore une €tape ultérieure du fonctionnement du dispositif
lorsqu’une force de compression a continué a €tre exercée.

On constate que le montant 133 situé sensiblement au centre du dispositif a pra-
tiquement atteint sa hauteur maximale, tandis que les autres montants 123 a 102 ont vu
leurs parties constitutives s'écarter de plus en plus.

Enfin, la figure 10 illustre la position totalement compressée du dispositif pousseur
selon l'invention. Tous les montants 133 & 102 ont atteint la hauteur maximale (Hy,),
telle qu’illustrée sur la figure 4, tandis que la largeur de chacune des colonnes 10a 14 a
atteint sa valeur minimale (I,).

Dans ce mode de fonctionnement avec une sangle exercant une pression, les dif-
férentes colonnes se déforment selon le principe suivant, illustré a la figure 20, de
facon a agir sur la sangle.

Le dispositif pousseur considéré comporte trois colonnes, par exemple du type
illustré a la figure 1, espacées les unes des autres.

Par ailleurs, la sangle 83 est fixée par sa portion d’extrémité proximale 830 a un
socle 832 et par sa portion d’extrémité distale 831 a la partie proximale 810 d’un bras
de levier.

La référence 82 désigne I’axe autour duquel le bras de levier est mobile en rotation et
la référence 833 un axe fixe de maintien de la sangle. Les références 84, 85 et 86
désignent chacune le centre d’une portion de sangle, cette derniere étant donc divisée
en trois portions.

Dans I’exemple illustré a la figure 20, ces centres sont répartis sensiblement a des
distances €gales entre eux et avec les points fixes 832 et 833.

Une colonne (non représentée) est disposée en vis-a-vis de chacun de ces trois
centres.

A 1’état de repos, la sangle 83 s’étend horizontalement entre le socle 832 et I’axe 82
(position illustrée en trait plein).

Une compression exercée sur le dispositif pousseur génere une premiere mise en
tension, schématisée par la fleche 90, sur la portion sensiblement centrale de la sangle
83 (schématisée par son centre 84). Cette mise en pression conduit a soulever cette
portion d’une hauteur h1 et entraine la formation d’un angle a entre la direction de la
sangle au repos et apres cette premiere mise en pression (position illustrée en pointillés
sur la figure 20).

Cette premicre mise en pression, comme les suivantes, est exercée perpendicu-
lairement a la position initiale de la sangle, c’est-a-dire ici verticalement.

La compression sur le dispositif pousseur génere simultanément ou successivement

une deuxieme et une troisiéme mises en pression, schématisées par les fleches 91 et 92.
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Chacune de ces mises en tension s’exerce sur une portion latérale de la sangle
(schématisée par son centre 85, 86) et conduit a soulever cette portion de sangle d’une
hauteur h2, h3.

Elle conduit donc a former un angle {3 entre la direction de la sangle 83 apres la
premicre mise en pression (illustrée en pointillés) et apres les deuxi¢me et troisicme
mises en pression (illustrées en traits pleins).

La compression sur le dispositif pousseur génere encore une quatricme mise en
pression, cette fois sur la portion sensiblement centrale de la sangle, schématisée par la
fleche 93. Elle conduit a soulever cette portion de sangle d’une hauteur h4.

Comme cela sera expliqué en référence aux figures 16 a 19, ces mises en pression
permettent de soulever la sangle dans la mesure ou celle-ci est inextensible ou sen-
siblement inextensible, ce qui entraine pour compenser un mouvement du bras de
levier qui va tourner autour de 1’axe 82 dans un sens anti-horaire.

Bien entendu, la figure 20 n’est qu’un schéma de principe et, en pratique, le
dispositif pousseur selon I'invention peut générer une succession de cycles de poussée
sur la sangle et ce, sur plus de trois portions de sangle dans la mesure ou le dispositif
comprend plus de trois colonnes.

Il reste que toute portion d’une sangle est susceptible de se déformer sous 1’effet
d’une colonne qui se déforme en hauteur (et donc en largeur) si cette colonne est
entourée de deux colonnes adjacentes compressées par la sangle.

Bien entendu, le fonctionnement du dispositif pousseur 8 illustré a la figure 6 est ré-
versible.

En d’autres termes, si une force de tirage, c’est-a-dire opposée a la force de com-
pression schématisée par les fleches F1 et F2 est exercée sur le dispositif pousseur
illustré a la figure 10, ce dispositif va pouvoir retrouver 1’état de repos illustré a la
figure 6, en passant par les étapes de fonctionnement illustrées par exemple par les
figures 9, 8 et 7.

En revanche, en 1’absence de force de tirage, le dispositif pousseur garde la position
dans laquelle la force de compression 1’a placé, méme si celle-ci est supprimée. Ceci
est permis si des forces de frottement suffisantes existent entre les plans inclinés en
vis-a-vis.

Il va maintenant étre fait référence aux figures 11 a 13 et 10, pour illustrer un autre
mode de fonctionnement du dispositif pousseur 8 illustré a la figure 6.

Comme pour le mode de fonctionnement précédemment décrit, le dispositif pousseur
est disposé sur un support plan (non illustré sur les figures).

En revanche, aucune compression n’est exercée sur le dispositif 8.

La figure 11 illustre une étape du fonctionnement du dispositif pousseur de la figure

£ N A

6, apres qu’une force de compression a commenceé a étre exercée sur les montants
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d’extrémité 102 du dispositif, selon la largeur du dispositif. Cette force de compression
est schématisée par les deux fleches F1 et F2.

La figure 12 montre que cette force de compression a essenticllement eu un effet sur
les colonnes situées aux extrémités du dispositif. En effet, seules les différentes parties
constitutives des montants 102 et 103 ont commencé a s’écarter 1’ une de 1’autre, ce
mouvement d’écartement étant plus important pour le montant 102 situé a I’extrémité
du dispositif.

On comprend que, dans la mesure ou le dispositif est placé sur un support solide, les
colonnes se déforment selon la premiere direction, en s’éloignant de ce support. Ainsi,
les deuxiemes parties situées entre deux montants d’une colonne ont tendance a
s’€carter I’une de I’autre en s’éloignant du support, ou encore selon une direction
verticale dans la mesure ot le support est horizontal.

La figure 12 illustre une étape suivante, apres que la force

de compression a continué a étre exercé sur les montants d’extrémité du dispositif
pousseur.

La figure 12 montre que les parties constitutives de tous les montants se sont écartées
les unes des autres, I’écartement étant cependant plus important pour le montant 102
situ€ a I’extrémité du dispositif, cet écartement diminuant depuis le montant 102
jusqu’au montant 133.

La figure 13 illustre encore une étape ultérieure du fonctionnement du dispositif
lorsqu’une force de compression a continué a €tre exercée sur le dispositif pousseur.

On constate que le montant 102 situé a I'extrémité du dispositif a pratiquement
atteint sa valeur maximale, tandis que les autres montants 103 a 123 ont vu leurs
parties constitutives s’€carter de plus en plus.

Comme précédemment, la figure 10 illustre la position totalement compressée du
dispositif pousseur selon 1’invention, dans ce deuxieme mode de fonctionnement.

Ainsi, tous les montants 102 a 133 ont atteint la hauteur maximale (H,,), telle
qu’illustrée sur la figure 4, tandis que la largeur de chacune des colonnes 10 a 14 a
atteint sa valeur minimale (I,).

La encore, le fonctionnement du dispositif pousseur 8 est réversible mais stable,
comme expliqué au regard des figures 7 a 10.

On constate également que le fonctionnement du dispositif pousseur selon
I’invention ne nécessite aucun mécanisme de commande, incluant notamment des
moyens électroniques.

La déformation des colonnes est générée uniquement par la force de compression ou
de tirage exercée sur le dispositif.

Comme expliqué précédemment, les colonnes qui se déforment en premier lieu

different selon qu’une compression est ou non exercée sur la partie supérieure du
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dispositif.

Par ailleurs, les étapes de fonctionnement montrées sur les figures sont purement
illustratives. En effet, elles ne rendent pas compte de toutes les déformations suc-
cessives et alternées des différentes colonnes .

Il est maintenant fait référence a la figure 14 qui illustre un mécanisme pousseur
selon I’invention de conception différente de celui illustré a la figure 1.

Dans 1'exemple de dispositif pousseur 8 selon I'invention tel qu'illustré a la figure 6,
toutes les colonnes de ce dispositif sont identiques et présentent la structure illustrée a
la figure 1, c'est-a-dire comportant quatre deuxiemes picces adjacentes.

L'invention n'est cependant pas limitée a ce mode de réalisation et une colonne peut
comporter des premicres et deuxiémes pieces en nombre plus important ou moins
important, la structure des montants de la colonne étant alors modifi€e en conséquence.

Ainsi, la figure 14 illustre un mode de réalisation différent dans lequel la colonne 7
comporte deux montants en vis-a-vis 27 et 37 entre lesquels sont montés des moyens
réversibles 67.

La figure 14 montre que ces moyens 67 comportent un assemblage de huit
deuxiemes picces 407 a 477 qui sont disposées de manicre adjacente selon la hauteur H
de la colonne 7 et maintenues ensemble par des moyens €lastiques 44.

Ces moyens 67 comprennent également une pluralité de premieres pieces 60 qui sont
portées par les cinq parties constitutives de chaque montant, respectivement 270 a 278
pour le montant 27 et 370 a 374, pour le montant 37.

Cette colonne 7 est congue pour étre utilisée dans un dispositif pousseur avec la
colonne 1 illustrée a la figure 1.

Ainsi, la hauteur (H) de la colonne 7 est égale a (Hy), lorsque que le mécanisme est
au repos, c'est-a-dire dans la position illustrée a la figure 14 et qu'aucune force de com-
pression ou de tirage n'est exercée sur la colonne 7.

Comme pour la colonne 1 illustrée a la figure 1, cette valeur (Hy) est la valeur
minimale de la hauteur de la colonne 7.

La colonne 7 présente une largeur (1) qui est ici égale a (I’y), correspondant a la
valeur de la largeur de la colonne 7 au repos, c'est-a-dire en 1'absence de toute force de
compression ou de tirage.

Cette valeur (I’p) correspond a la largeur maximale de la colonne.

On note que la structure du montant 37 de la colonne 7 est différente de celle du
montant 27, pour permettre de connecter la colonne 7 a la colonne 1 par l'intermédiaire
de leurs montants adjacents 37, respectivement 2. Il s'agit d'une liaison verticale par
glissiere.

Ainsi, les montants sont imbriqués 1’un dans I’autre de facon a autoriser leur

glissement relatif vertical.
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Ainsi, lorsqu'un dispositif pousseur constitué par les colonnes 1 et 7 est au repos, il
présente une hauteur égale a Hy et une largeur inférieure a 1, + 1’ compte tenu de
I’imbrication des montants 37 et 2.

Dans l'exemple illustré a la figure 14, I'angle au sommet a des premieres parties 60
de la colonne 7 est €gal a 1'angle au sommet des premieres parties 50 a 59 de la colonne
1. De mé€me, les plans inclinés définis par les deuxiemes parties 407 a 477 de la
colonne 7 font, avec le plan transversal, un angle a/2, comme les plans inclinés des
premieres parties 40 a 43 de la colonne 1 . Ces plans inclinés ne sont pas référencés sur
la figure 14 par souci de clarté.

I1 est maintenant fait référence a la figure 15 qui illustre ce dispositif pousseur apres
qu'il a été completement comprimé, suite a 'application d'une force de compression sur
les montants 27 et 3 des colonnes 7 et 1, c'est-a-dire une force s'exergant selon la
largeur du dispositif pousseur et vers l'intérieur de ce dispositif.

On constate alors que les différentes parties constitutives de chacun des montants
27,37, 2 et 3 se sont écartées les unes des autres, tandis que les premicres parties
formant coin 60;50 a 59 ont glissé sur les plans inclinés définis par les deuxiémes
parties complémentaires 407 a 477, respectivement 40 a 43, de fagon a venir pra-
tiquement en contact.

La figure 15 montre que, dans cette position, chacune des colonnes 1 et 7 présente la
méme hauteur qui correspond a la valeur maximale de cette hauteur (H,,).

Par ailleurs, la largeur de chacune des colonnes 1 et 7 a diminué pour atteindre une
valeur minimale, respectivement (1,,) et (I’,,).

Dans la mesure ou les montants 37 et 2 des colonnes 7 et 1 sont imbriqués 1'un dans
l'autre, la largeur minimale du dispositif pousseur illustré a la figure 15 est inférieure a
L+ U

Ainsi, le mode de réalisation illustré par la figure 15 montre qu'il est possible de
concevoir des colonnes de largeur différente et qui permettent néanmoins d'atteindre la
méme hauteur maximale sous l'effet d'une force de compression.

D'autres variantes du dispositif pousseur selon I’invention peuvent étre envisagées.
En particulier, un dispositif pousseurs selon I’invention peut étre constitué de mé-
canismes pousseurs dont les premicres picces et deuxicmes picces présentent des
angles au sommet différents d'un mécanisme pousseur a l'autre.

En effet, comme expliqué précédemment, la hauteur maximale d'un mécanisme
pousseur atteinte sous 1'effet d'une force de compression dépend de la longueur des
plans inclinés définis par les premicres et deuxi¢mes picces ainsi que de 'angle au
sommet des premicres picces et, en conséquence, de l'inclinaison des plans inclinés des
deuxiemes picces.

I1 est maintenant fait référence aux figures 16 a 19 qui illustrent 'utilisation d’un
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dispositif pousseur selon l'invention dans un mécanisme de levage.

Les figures 16 a 19 sont des vues frontales représentant le dispositif pousseur 8
illustré a la figure 6 utilisé dans un mécanisme de Levage. Certaines références sont
communes avec le schéma de principe illustré a la figure 20.

Plus précisément, le dispositif pousseur 8 est agencé pour lever une charge 80
(représentée par une fleche figurant un poids) a l'extrémité ou partie distale d'un bras
de levier 81.

Le bras 81 est mobile en rotation autour d'un axe 82 entre une premiere position
verticale basse (figure 16) et une derniere position, verticale haute(figure 19).

Une sangle 83 inextensible ou quasi inextensible est mise en tension sur le dispositif
pousseur &, en fixant sa portion d’extrémité proximale 830 a un socle (non illustré sur
la figure 16) et sa portion d'extrémité distale 831 a la partie proximale 8§10 du bras 81.
Des moyens peuvent étre prévus pour bloquer le déplacement vertical de la sangle, par
exemple un galet (non représenté), situ€ en vis-a-vis de 'axe de rotation 82.

Dans la position illustrée a la figure 16, le bras de levier est donc en position verticale
basse et le dispositif pousseur § est au repos.

Une force de compression est ensuite exercée sur le dispositif pousseur 8, comme
cela a été décrit en référence aux figures 7 a 10.

Entre la position verticale basse illustrée a la figure 16 (a -90° par rapport a
I’horizontale) et la position intermédiaire illustrée a la figure 17 (a -45° par rapport a
I’horizontale), le dispositif 8 fonctionne comme si la sangle était absente. Le fonc-
tionnement du dispositif est donc celui décrit en référence aux figures 11 a 13.

Ainsi, ce sont tout d'abord les colonnes situées le plus a I’extérieur du dispositif
pousseur qui se déforment, et c’est également une région extérieure de la sangle sur
laquelle sera exercée une premiére mise en tension. Elle permet donc de soulever la
sangle inextensible, ce qui engendre pour compenser un mouvement vers le haut du
bras de levier.

En continuant a exercer une force de compression sur le dispositif pousseur §, on
génere des mises en tension successives ou simultanées sur différentes portions de la
sangle, ce qui permet de déplacer a nouveau le bras de levier 80 vers le haut (fleche
F6), comme l'illustre la figure 17.

Une force de compression continue encore a étre exercée sur le dispositif pousseur,
de facon a générer encore des déplacements vers le haut des différentes colonnes
constituant le dispositif. Chacun de ces déplacements verticaux génere une mise en
tension d'une portion de la sangle inextensible. Chacune de ces mises en tension
dépendent de la hauteur gagnée par chacune de ces colonnes.

Ainsi, la figure 18 illustre une étape ultérieure du fonctionnement du dispositif

pousseur 8, celui-ci ayant conduit a dépasser une position horizontale du bras de levier
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81 qui continue a tourner autour de 1'axe 82 (Fleche F7).

Entre la position du bras de levier illustrée a la figure 17 (a -45° par rapport a
I’horizontale) et la position illustrée a la figure 18 (a +45° par rapport a I’horizontale),
le dispositif 9 fonctionne avec une sangle qui exerce une compression sur lui. Le fonc-
tionnement du dispositif est donc celui décrit en référence aux figures 7 a 10.

La figure 19 illustre I'état completement compressé du dispositif pousseur 8, dans
lequel toutes les colonnes ont atteint leur hauteur maximale, tel qu'illustré a la figure
10.

Dans cet état completement compressé€ du dispositif pousseur 8, le bras de levier §1
est en position verticale. Il a donc effectué une rotation de 180° par rapport a 1'état
initial illustré a la figure 16.

Il convient de noter qu’entre la position illustrée a la figure 18 (a +45° par rapport a
I’horizontale) et celle illustrée a la figure 19 (a +90° par rapport a ’horizontale), le
dispositif 9 fonctionne comme si la sangle était absente, car elle ne comprime pas le
dispositif.

Le dispositif pousseur 8 étant réversible, une force de tirage lui permet de revenir a
I’état de repos illustré a la figure 6, le bras de levier 81 reprenant sa position verticale
basse.

Comme il va de soi et comme il résulte de ce qui précede, la présente invention n'est
pas limitée aux modes de réalisation plus particulicrement décrit. Elle en embrasse au
contraire toutes les variantes notamment celle ot la structure du mécanisme pousseur
est modifiée tout en conservant son principe de fonctionnement et oi des modes de

réalisation alternatifs de ces mécanismes sont retenus.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

17

Revendications

Mécanisme pousseur comprenant une colonne (1,7) susceptible d'étre
soumise a une force de compression ou de tirage en fonctionnement et
présentant une hauteur (H) définissant une premiere direction, une
largeur (1) et une épaisseur (E), I'épaisseur (E) étant constante, la hauteur
(H) étant variable en fonctionnement entre une valeur au repos (Hy) et
une valeur maximale (Hy) et la largeur (1) étant variable en fonc-
tionnement entre une valeur au repos (ly) et une valeur minimale (1,,),
ladite colonne comprenant deux montants (2,3 ; 27, 37) en vis-a-vis
s'‘étendant selon la hauteur (H) et I'épaisseur (E), ainsi que des moyens
réversibles (6,67) supportés par lesdits montants et congus pour
transformer une force de compression exercée sur les montants selon la
largeur (1) de la colonne en un mouvement selon ladite premicre
direction de la colonne dont la largeur (1) alors diminue (I < 1) et la
hauteur (H) augmente (H > Hy), et vice versa.

Mécanisme pousseur selon la revendication 1 dans lequel les moyens 1é-
versibles comprennent :

—au moins deux premieres pieces (50 a 59,60) formant coin qui
s'‘étendent selon I'épaisseur (E) et présentent au moins une surface dé-
finissant un premier plan incliné (510 a 590 ; 531 a 571), par rapport a
un plan perpendiculaire a ladite premicre direction, lesdites au moins
deux premieres pieces étant chacune solidaire d’un des deux montants
en vis-a-vis, en étant situées sur des montants différents et

—au moins une deuxieme piece complémentaire (40 a 43, 407 a 477) qui
s'étend selon 1'épaisseur (E) et présente au moins deux surfaces dé-
finissant chacune un deuxieme plan incliné (400 a 403 ; 410 a 413 ; 420
a 423 ; 430 a 433)par rapport audit plan, cette au moins une deuxieéme
piece étant disposée entre deux premicres picces,

le premier plan incliné d'une premiere picce étant congu pour glisser sur
I'un des deuxiemes plans inclinés de la deuxieme piece, de telle sorte
qu'un glissement des premieres pieces formant coin sur ladite au moins
une deuxieme picce entraine un mouvement selon ladite premiere
direction de la au moins une deuxieéme piece.

Mécanisme pousseur selon la revendication 1 ou 2 dont les montants
(2,3 ; 27, 37) sont réalis€s en au moins deux parties indépendantes (20 a
24 ;302434 ;2702278 ; 370 a 374) dont la hauteur, la largeur et

I'épaisseur sont constantes, leur hauteur étant inférieure a (H).
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Mécanisme pousseur selon 1’'une quelconque des revendications 1 a 3,
dans lequel les dites au moins deux premicres picces formant coin sont
en vis-a-vis ou décalées selon la hauteur (H) de la colonne.

Mécanisme selon 'une quelconque des revendications 2 a 4, dans lequel
la colonne comporte plusieurs deuxieémes pieces complémentaires
disposées de maniere adjacente selon ladite premiere direction, des
moyens élastiques (44) étant prévus pour maintenir lesdites deuxiemes
pieces selon cet agencement, durant les mouvements de ces deuxiemes
pieces selon ladite premiere direction.

Dispositif pousseur permettant la génération d'une série de poussées
décalées dans le temps, comprenant au moins trois mécanismes
pousseurs selon I'une quelconque des revendications 2 a 5, reliés entre
eux par leurs montants adjacents.

Dispositif selon la revendication 6, dans lequel au moins deux colonnes
ont des montants adjacents reli€s entre eux par une liaison verticale par
glissiere.

Systeme de mise en tension d'une sangle inextensible ou sensiblement
inextensible(83)s'étendant longitudinalement entre une portion
d'extrémité distale (831) et une portion d'extrémité proximale (830), res-
pectivement fixées a des points d'attache correspondants, caractérisé en
ce qu'il comprend au moins trois mécanismes pousseurs selon 1'une
quelconque des revendications 1 a 5, a savoir un premier mécanisme
pousseur pour la mise en tension transversale sur une premicre portion
centrale de la sangle, et deux mécanismes pousseurs pour la mise en
tension transversale sur une deuxieme et une troisiecme portions de
sangle situées de part et d'autre de la premiere portion centrale.
Systeme selon la revendication 8 comprenant de plus un bras de levier
(81) s'étendant longitudinalement entre une partie proximale (810) et
une partie distale de support d'une charge (80), la partie proximale (810)
étant mobile en rotation autour d'un axe (82) fixé a un socle, la portion
d’extrémité distale (831) de la sangle €tant quant a elle fixée a ladite
partie proximale (810) du bras par un des points d'attache, et la portion
d'extrémité proximale (830) de la sangle étant fixée a un point fixe
formant le deuxieme des points d'attache.

Systeme selon la revendication 8 ou 9, dans lequel le nombre de mé-
canismes pousseurs est égal a n+2 (n > 3), ces moyens étant répartis
longitudinalement le long de la sangle, de facon symétrique par rapport

au mécanisme pousseur central situé a équidistance entre le point fixe et
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une poulie ou un cylindre rotatif de rappel situé dans le méme plan lon-

gitudinal que le point fixe.
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[Fig. 1]

[Fig. 2]
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[Fig. 5]
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[Fig. 7]




4/12

[Fig. 8]




5/12

[Fig. 11]

[Fig. 12]

[Fig. 13]
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[Fig. 14]
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[Fig. 16]
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[Fig. 17]
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[Fig. 18]
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[Fig. 19]
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