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On sait qu'il est avantageux de réaliser les
systémes commutateurs sous la forme de dis-
positifs basculants, notamment lorsqu’ils sont
déclenchés par des efforts peu importants
comme dans les commandes manuelles, ou loxs-
qu’ils correspondent i des mouvements de
déclenchement de faible amplitude tels que
ceux des régulateurs, I'avantage résultant des
résistances de frottement réduites auxquelles
ces dispositifs basculants donnent lieu.

Les dispositifs basculants utilisés sur les com-
mutateurs de type connu comprennent générale-
ment des ressorts i caractéristique ascendante
dont la poussée et les déplacements sont trans-
formés par des mécanismes & leviers. On
emploie ainsi fréquemment des systémes a mani-
velle ou a leviers coudés dans lesquels le point
de basculement est constitué par une position
d’équilibre instable d'un levier
repoussé par un ressort excentré par rapport a
I’axe de pivotement. Ces dispositifs basculants
présentent l'inconvénient de faire apparaitre
dans les articulations du systéme, des angles
d’oscillation ou des contraintes importantes par
rapport aux efforts de commande et d’utilisa-
tion, d’ot1 il résulte des frottements et une usure
qui augmentent la course morte au voisinage de
la position de basculement et réduisent la durée
de vie de I’appareil, 3 moins qu’on ne prévoit
des dispositions qui grévent alors le prix de
revient ou augmentent l’encombrement de
I’ensemble.

La présente invention vise a pallier ces incon-
vénients et elle concerne un dispositif 3 bascule
équipé de deux ressorts agissant en sens opposés
sur une pi¢ce mobile, I'un au moins de ces res-
sorts présentant une caractéristique tombante
pour une certaine zone dans laquelle on le fait
précisément travailler lors du basculement.

Le dessin annexé, donné a titre d’exemple,
permettra de mieux comprendre Pinvention, les
caractéristiques qu’'elle comprend et les avan-
tages quelle est susceptible de procurer :
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Les figures 1 et 2 sont des coupes schématiques
respectivement transversale et longitudinale
d’un dispositif 4 basculement suivant l'inven-
tion ;

La figure 3 représente les courbes caractéris-
tiques correspondantes ;

La figure 4 est une coupe longitudinale d'un
conjoncteur-disjoncteur électrique a rupture
brusque ;

La figure 5 représente les courbes caractéris-
tiques correspondantes ;

La figure 6 est une coupe longitudinale d’un
commutateur 3 commande manuelle, également
i rupture brusque ;

La figure 7 représente les courbes caractéris-
tiques correspondantes ;

La figure 8 est une coupe longitudinale d'un
commutateur électrique 3 commande manuelle
avec positionnement d’un point mort intermé-
diaire, l’ensemble étant prévu pour assurer
directement la commutation ;

La figure 9 représente les courbes caractéris-
tiques correspondantes.

Sur toutes les figures, on a désigné par ¢ un
ressort de flexion qui, 4 1’état de repos, présente
un profil longitudinal rectiligne et une section
transversale incurvée en forme de gouttidre. Ce
ressort est rivé sur un support plat out il porte
par sa génératrice qui définit le fond de la gout-
tiere. On fixe, par ailleurs, sur ce méme support
un ressort plat b formé d’une lame ayant, au
repos, un profil rectiligne.

Dans l’exemple représenté en figures 1 et 2,
on a désigné par la référence ¢ le support du res-
sort a dans lequel le ressort b est par ailleurs
encastré. Les extrémités libres des deux ressorts
@ et b sont réunies par une pice d’accouple-
ment d. On a supposé en figure 2 que 'ensemble
se trouvait 3 sa position d’équilibre supérieure.
Dans cette position, le ressort ¢ est déja forte-
ment sollicité, mais il conserve un profil sensi-
blement rectiligne, tandis que le ressort b pré-
sente une courbure importante. Si I'on repousse
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la piéece d’accouplement d vers le bas, on aug-
mente la tension du ressort a, tandis quon dimi-
nue celle du ressort b. Dés que le ressort a
dépasse un certain seuil de contrainte, il se plie
au niveau du bord du suppert ¢ et, pour cela,
il s’aplatit 3 cet endroit si bien que sa réaction
sur la piéce d’accouplement d se trouve soudain
réduite ; I'influence du ressort b I'emporte alors
et la piéce d poursuit son mouvement de descente
sans auire influence extérieure, jusqu’a la posi-
tion d’équilibre inférieure de l’ensemble. On a
représenté en figure 3 les courbes caractéristi-
ques x pour le ressort a, ¥ pour le ressort b, et
la caractéristique globale z résultant de la com-
binaison des deux précédentes. On a porté en
abscisses le déplacement vertical de la piéce
d’accouplement d. Les ordonnées correspondent
aux réactions des ressorts sur la piéce d’accou-
plement d, réactions qui, suivant qu’on s’éecarte
de P'axe des abscisses vers le haut ou vers le bas,
exercent une influenee accélératrice ou retarda-
trice sur un mouvement qui a lieu de gauche 3
droite le long de I’axe des abeisses. Le point
d’intersection de la earactéristique globale z avee
Paxe des abscisses correspond au point de bas-
culement. La caraciéristique x présente en son
milieu une zone tombante, c’esi-d-dire que plus
le ressort est déformé dans cetie zone, plus Ia
réaction qui s’oppose a la déformation est faible.
En outre, il est essentiel de noter que cette réac-
tion n’est pas la seule & déeroitre, mais qu’une
évolution analogue est observée pour la réaction
du - ressort sur son support c. Cette dernidre
diminue en proportion. Enfin, on remarque que
les efforts préeiiés n’agissent sur aucune articu-
lation. Le ressort e s’enroule partiellement
autour de P’aréte du support ¢ lorsqu’on le plie
vers le bas et ceci conduit & un léger déplace-
ment du ressort sur cetie aréte, mais il s’agit
d’un mouvement dont I’amplitude est du second
ordre, ¢’est-d-dire qu’il n’en résulte aucune résis-
tance mécanique mnotable.

Suivant la variante représentée en figure 4, on
ufilise un levier e sur Pexirémité gauche duquel
sont rivés les deux ressorts a et b préeités ; son
extrémité droite repose par l'intermédiaire d*un
plot mobile sur une vis de contact & montée
dans un étrier de support g; le mouvement
vers le haut de cette exirémiié du levier e est
limité par ume buiée i prévue sur Détrier g.
Ce dernier conmstitue avee le ressort b et une
bilame f formée de deux lames métalliques
superposées, un ensemble intermédiaire dont
T’assemblage est assuré au moyen d’une vis ou
d'un goujon k. La bilame f porte une vis I qui,
dans la position représentée en figure 4 et sui-
vant laquelle ladite bilame f est froide, se trouve
éloignée du ressort e suivant une certaine dis-
tance ; une vis m montée sur I'étrier g exerce
une précontrainte sur le ressort a, si bien que le
levier e reste appliqué contre la vis de contact &
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a I’encontre du ressort b. Cette pression d’appli-
cation peut &tre réglée 4 volonié en agissant sur
la vis m.

On a tracé en figure 5 la courbe x de Peffort
exercé par la vis [ sur le ressort a, la courbe y
de Peffort auquel sont soumises les surfaces de
contact sous la seule influence du ressort b agis-
sant sur le levier e, et la caractéristique z des
efforts résultants, qui montre comment évolue
la réaction du levier e sur la vis k& ou bien, lors-
que le levier e occupe sa position d’équilibre
supérieure, avee quelle intensité ce levier est
repoussé confre la butée i ; ces deux positions
correspondent aux parties de la ecourbe de la
caraciéristique z situées respectivement au-dessus
et au-dessous de I’axe des abscisses. On a porté
ici en abseisses la distance séparant la vis I du
levier e. Lorsqu’on chauffe la bilame f, celle-ci
s’incurve vers le bas et la vis [ vient porter contre
Ie ressort ¢ dont la tension mécanique augmente
jusqu’au point de basculement au-deld duquel
Pinfluence du ressort b devient prépondéranie
et provoque la rupture brusque du contact en
rappelant instantanément le levier e vers le
haut. Le ressort ¢ permet également de rappeler
le levier e en position de contact étant donné
que, lorsque Ia bilame f se refroidit, la vis I
remonte ; dés que le point de basculement est
franchi, le ressort a se tend 3 nouveau et exerce
une réaction subitement acerue qui repousse ins-
tantanément le levier a vers le bas, 3 ’enconire
du ressort b rétablissant ainsi brusquement le
contact. On peut remplacer le ressort b par un
prolongement de ’extrémité gauche du ressort a
dépassant alors au-deli de I’extrémité gauche du
levier e, cette extrémité du ressort e étant fixée
et encastrée comme montré en figure 2.

On a représenté en figure 6 une pitce de
contact n qui bascule autour d’un axe o. La
piéce n est pourvue i ses extrémités de plots de
contact mobiles qui sont susceptibles d’étre
appliqués alternativement contre des plots fixes
prévus sur le support r de ’ensemble. Dans ce
cas, le ressort a agit par ses deux extrémités et
et il est fix€ & sa partie centrale sur la piéce bas-
culante n. La zone d’appui prévue au centre de
la piéce n est limitée par deux bords de part
et d’autre desquels le ressort a est suseeptible
de venir se replier. L’ensemble est actionné par
une touche basculante p qui pivote également
autour de 1’axe o et porte des bossages 4 profil
inférieur en forme de couteau contre lesquels
sont appliquées de bas en haut les extrémités du
ressort a. Ces bossages sont susceptibles de venir
porter alternativement par leurs faces supé-
rieures, conire des butées fixes gq.

On a tracé en figure 7 les courbes x et ¥ mon-
trant les variations des couples de basculement
exereées par la touche p sur la piéce n par’inter-
médiaire du ressort @, ces couples étant évalués
par rapport i I'axe 0. On a tracé également la
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courbe z du couple résultant. On a porté en
abscisses I'angle relatif de la touche p et de la
piéce basculante n. Pour déclencher la commuta-
tion a partir de la position représentée en
figure 6, il suffit de presser sur l'extrémité
droite de la touche p jusqu’au point de bascule-
ment ; la piéce de contact n bascule alors brus-
quement vers la gauche et la touche p continue
d’elle-méme son oscillation vers la droite. Le dis-
positif est ici choisi de telle fagon que les zones
tombantes des deux caractéristiques x et y
s'étendent de part et d’autre du point de bascu-
lement & équilibre instable, si bien que, dans
la partie ou les deux zones se chevauchent, la
caractéristique résultante z chute encore plus
rapidement que les courbes x et y ; il en résulte
une instabilité accrue de la position d’équilibre
au point de basculement.

On a représenté en figure 8 un levier commu-
tateur s qui est susceptible de basculer autour
d’un axe fixe, tandis qu'il comporte deux plots
de contact mobiles ainsi qu'un doigt de com-
mande. Les plots de contact fixes correspon-
dants équipent des supports ¢ qui servent éga-
lement de butées aux extrémités droites de deux
ressorts g du genre préeité. On a supposé en
figure 8 que I'interrupteur était en position de
point mort ; les deux ressorts prenment appui
sur des portées légérement incurvées prévues i
cet effet sur le levier s ; ils sont tous deux pliés
et, pour des oscillations de faible amplitude du
levier s autour de sa position de point mort, ils
enrobent plus ou moins les parties incurvées en
question. Les deux positions extrémes auxquelles
le levier commutateur peut étre amené suivant
qu'on le fait basculer dans un sens ou dans
Pautre, en franchissant chaque fois un point de
basculement a équilibre instable, correspondent
aux profils du doigt de commande représentés
en traits mixtes en figure 8. Suivant celle de ces
deux positions qu’on a choisie, on améne en
contact I'une ou I’autre paire de plots.

On a tracé en figure 9 les courbes caractéris-
tiques x et y des deux ressorts a, ainsi que la
caractéristique globale z qui en résulte. Ces
courbes montrent les variations des couples de
basculement auxquels est soumis le levier s.
Entre les deux zones tombantes des caractéris-
tiques x et y des deux ressorts a, on voit que
ces courbes x et y sont ascendantes ; grice  la
courbure précitée des zomes d’appui des res-
sorts @ sur le levier s, ces parties ascendantes
des caractéristiques ont une pente supérieure
ce qu'on observerait si les ressorts @ se pliaient
sur des supports i arétes vives. Il en résulte que,
dans cette zone, la caractéristique globale z pré-
sente une zone d’équilibre stable susceptible
d’assurer le positionnement du levier s au point
mort.

Sur les figures o1 I'on a tracé les différentes
caractéristiques, ’axe vertical repére la position
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dans laquelle se trouve le dispositif illustré sur
la figure correspondante. Les lignes tracées en
traits interrompus sont les prolongements des
caractéristiques au-dela des positions extrémes
de butée ou de contact. Les fléches portées en
figure 5 indiquent dans quel sens les courbes
caractéristiques se trouvent décrites ; lors-
qu’aucune fléche n’a été tracée, les courbes sont
réversibles par suite de la présence de frotte-
ments négligeables.

Sur les exemples représentés en figures 4-6 et
8, on a montré comment le principe illustré
schématiquement en figure 2 d’un dispositif bas-
culant selon Iinvention peut étre appliqué sim-
plement et avantageusement a la réalisation
d’interrupteurs ou de commutateurs électriques.
La force exercée par un contact fixe sur la piéce
basculante est transmise par ce contact i la par-
tie fixe du dispositif de telle facon que I’action
et la réaction soient sensiblement alignées, si
bien que ’axe d’articulation des pidces bascu-
lantes illustrées en figures 6 et 8 ne supporte
pratiquement aucun effort et ne donne naissance
a aucun frottement supplémentaire lors du
déclenchement du contact, frottement qui serait
susceptible de diminuer la pression de contact.
Dans I’exemple montré en figure 4, Iarticulation
a été remplacée par le ressort b, si bien que,
dans ce cas, les frottements se réduisent 3 ceux
pouvant apparaitre au point de contact des
vis k et I sur I'ensemble basculant. Dans la
variante illustrée en figure 8, ’articulation de
Porgane oscillant ne supporte aucune réaction
notable en cours de mouvement du fait de la
réaction des ressorts ce qui, comme dans le cas
montré en figure 4, permet d’éviter pratique-
ment toute course morte due 3 d’éventuels frot-
tementis. Toutefois, méme dans le cas de Iinter-
rupteur montré en figure 6, la réaction exercée
par la piéce n sur son axe en cours de bascule-
ment n’excéde pas environ le double de I’effort
de contact, tandis que, sur les dispositifs bascu-
lants connus a ce jour, cette réaction atteint et
dépasse dix fois celle qui correspond 2 la pres-
sion de contact.

Il doit d’ailleurs étre entendu que la deserip-
tion qui préeéde n’a été donnée qu’a titre
d’exemple et qu’elle ne limite nullement le
domaine de P’invention dont on ne sortirait pas
en remplacant les détails d’exéeution décrits par
tous auires équivalents.

RESUME

Dispositif & bascule, notamment pour systéme
commutateur ou analogue, principalement
remarquable en ce qu’il comprend deux ressorts
agissant en sens opposés sur une pitce mobile,
I'un au moins de ces ressorts présentant une
caractéristique tombante pour une certaine zone
dans laquelle on le fait précisément travailler
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lors du basculement, ledit dispositif pouvant, en
ouire, présenter les autres caractéristiques eci-
aprés, envisagées séparément ou en ecombinaison.

1° Chacun des deux ressorts comporte une
caractéristique qui est tombante dans ume cer-
taine zone, et on le dispose de facon que ces
deux zones se reecouvrent sur une plage située
de part et d’autre du point de basculement en
vue de rendre encore plus instable Ia position
d’équilibre correspondante.

2° En guise de ressort & caractéristique locale-
ment tombante, on utilise un ressort de flexion
a section transversale imcurvée qu’on plie sur
un support ou il repose par la génératrice cor-
respondant au fond de la gouttiére, le ressort
se coudant a eet endroit lorsqu’on le sollicite,
tandis qu’il s’étend & nouveau lorsqu’on le
reldche.

3° Les deux ressorts soni constitués par des
ressorts de flexion & section transversale incur-
vée et ils sont disposés de facon que, entre les
zones tombantes de leurs ecaractéristiques, se
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trouve définie une zone a caractéristique mon-
tante pour chacun des deux ressorts, en vue de
définir une position d’équilibre stable entre
deux positions instables.

4° Dans la zone ou le ressort est amené i se
plier, son support présente un profil longitu-
dinal tel que le ressort s’y enroule aprés avoir
été coudé, si bien que la courbe caractéristique
est plus rapidement ascendanie aprés sa partie
tombante, ce qui rend plus stable la position
d’équilibre intermédiaire mentionnée sous 3°.

5° Les deux ressorts sont consiifués par un
seul ressort de flexion & section transversale
incurvée qui est fixé par sa pariie centrale sur
un support ou il peut se plier sur I'une ou
PPautre de deux arétes ou butées d’appui situées
a une cerfaine distance de part et d’autre du
point de fixation.

Aporr TSCHALAR
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Jh. MoONNIER

Pour la vente des fascicules, s’adresser 3 I'ImpriMERIE Natronaik, 27, rue de la Convention, Paris (15°).



N° 1.449.305 M. Tschalar

7

& ““‘\“\t\::‘\\\\‘ \\
h

AY

Pl. u"iqUe




