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,54)  Perfectionnement  aux  harpes  de  concert. 

(g)  La  présente  invention  concerne  une  harpe  de  concert 
comportant  un  mécanisme  permettant  de  raccoucir  la  lon- 
gueur  vibrante  des  cordes  pour  hausser  l'échelle  accordée 
de  l'instrument. 

Conformément  à  l'invention  la  contrainte  immobilisant 
un  point  de  la  corde  (11)  pour  en  modifier  la  longueur 
vibrante  est  exercée  par  un  micro-vérin  hydraulique  (la,  Ib). 

L'invention  simplifie  le  mécanisme  et  assure  un  fonc- 
tionnement  silencieux. 
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   l e s   h a r p e s   de  c o n c e r t   e t   p l u s  

p a r t i c u l i è r e m e n t   l e   m é c a n i s m e   de  l a   g r a n d e   h a r p e   de  c o n c e r t  

q u i   p e r m e t ,   p a r   a c t i o n   su r   l ' u n e   des   s e p t   p é d a l e s ,   de  r a c c o u r -  

c i r   l a   l o n g u e u r   v i b r a n t e   des   c o r d e s   c o r r e s p o n d a n t   à  la   même 

n o t e   s u r   t o u t e   l ' é t e n d u e   de  l ' i n s t r u m e n t   p o u r   h a u s s e r   l ' é c h e l l e  

a c c o r d é e   de  l ' i n s t r u m e n t .   Dans  l a   h a r p e   de  c o n c e r t   à  d o u b l e  

m o u v e m e n t   de  E r a r d ,   l e s   p é d a l e s   o n t   deux   p o s i t i o n s   a c t i v e s  

e t   une  p o s i t i o n   de  r e p o s   e t   p e r m e t t e n t   de  h a u s s e r   d ' u n   d e m i -  

t o n   ou  d ' u n   t on   e n t i e r   l a   n o t e   a c c o r d é e   en  b é m o l   p o u r   o b t e n i r  

le   b é c a r r e   ou  l e   d i è s e .  

C e t t e   m é c a n i q u e   c o n n u e   c o m p o r t e   s e p t   p é d a l e s   à  t r o i s   p o s i t i o n s  

m o n t é e s   s u r   l a   b a s e   de  l ' i n s t r u m e n t   e t   r a p p e l é e s   é l a s t i q u e m e n t  

pa r   d e s   r e s s o r t s ,   s e p t   t i g e s   de  t i r a g e   m o n t é e s   d a n s   l e   f u t  

de  l ' i n s t r u m e n t   e t   q u a t o r z e   t r i n g l e r i e s   c o m m a n d a n t   c h a c u n e  

l a   r o t a t i o n   des   f o u r c h e t t e s   d o n t   l e s   d e u x   d e n t s   q u i   s o n t  

n o r m a l e m e n t   é c a r t é e s   de  l a   c o r d e   v i e n n e n t   p r e n d r e   a p p u i   c o n t r e  

l a   c o r d e   e t   l a   t o r d e n t   en  c r é a n t   a i n s i   un  n o e u d   de  v i b r a t i o n .  

Une  g r a n d e   h a r p e   de  c o n c e r t   c o m p o r t e   94  f o u r c h e t t e s   e t   c h a q u e  

t r i n g l e r i e   e s t   f o r m é e   pa r   un  l e v i e r   c o u d é   de  r e n v o i   du  d é p l a -  



c e m e n t   de  l a   t i g e ,   d e s   b i e l l e t t e s   de  l i a i s o n   a g i s s a n t   s u r  

l e s   m a n i v e l l e s   d e s   f o u r c h e t t e s   e t   des   b a l a n c i e r s   de  r e n v o i  

p o u r   p e r m e t t r e   aux   t r i n g l e r i e s   d ' ê t r e   l o g é e s   d a n s   l a   s e l l e  

e n t r e   d e u x   p l a q u e s   de  m é c a n i s m e .  

L ' i n c o n v é n i e n t   m a j e u r   de  ce  m é c a n i s m e   e s t   l a   c o m p l e x i t é   de  s a  

t r a n s m i s s i o n   a v e c   un  nombre  de  p i è c e s ,   c e r t a i n e s   de  t r è s   p e t i t e   d i m e n s i o n ,  

v o i s i n   du  m i l l i e r .   C e t t e   c o m p l e x i t é   e n t r a î n e   un  p r i x   de  r e v i e n t  

é l e v é   e t   une   r é p a r a t i o n   n é c e s s i t a n t   un  d é m o n t a g e   de  l a   m é c a -  

n i q u e   e s t   t r è s   o n é r e u s e   c a r   i l   f a u t   en  p r a t i q u e   d é m o n t e r  

t o u t e s   l e s   p i è c e s ,   ce  q u i   p e u t   d e m a n d e r   une  c e n t a i n e   d ' h e u r e s .  

Un  a u t r e   i n c o n v é n i e n t   e s t   l e   b r u i t   de  f o n c t i o n n e m e n t   r é s u l t a n t  

du  n o m b r e   é n o r m e   d e s   p i è c e s   m i s e s   en  m o u v e m e n t   e t  d e s   j e u x  

m é c a n i q u e s   q u i   a p p a r a i s s e n t   en  r a i s o n   du  c o u p l e   é l e v é   q u ' i l  

f a u t   e x e r c e r   s i m u l t a n é m e n t   s u r   s i x   ou  s e p t   f o u r c h e t t e s   p o u r  
t o r d r e   l e s   c o r d e s   t e n d u e s   d ' u n e   m a n i è r e   s u f f i s a n t e   p o u r   c r é e r  

un  n o e u d   de  v i b r a t i o n .  

Un  t r o i s i è m e   i n c o n v é n i e n t   e s t   s i g n a l é   d a n s   l e   b r e v e t   f r a n ç a i s  

N°  2 . 2 2 9 . 1 0 8   e t   r é s u l t e   du  mode  d ' a c t i o n   des   f o u r c h e t t e s  

q u i   i m p o s e n t   aux  c o r d e s   une  c o n t r a i n t e   se  t r a d u i s a n t   p a r  

un  a l l o n g e m e n t   e t   une  u s u r e   p r é m a t u r é e .   En  f a i t ,   c e t   i n c o n -  

v é n i e n t   e s t   a c c r u   p a r   l e   f a i t   q u e ,   p a r   s u i t e   des   j e u x ,   l e s  

r o t a t i o n s   d e s   s e p t   f o u r c h e t t e s   d ' u n e   même  t r i n g l e r i e   ne  s o n t  

p a s   s t r i c t e m e n t   du  même  a n g l e   e t   l a   c o n t r a i n t e   de  l a   c o r d e  

l a   p l u s   t o r d u e   e s t   o b l i g a t o i r e m e n t   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   q u i  

s e r a i t   n é c e s s a i r e   p o u r   a s s u r e r   l a   f o r m a t i o n   d ' u n   n o e u d   a f i n  

que  l a   f o u r c h e t t e   a y a n t   l e   p l u s   de  j e u   a s s u r e   n é a n m o i n s   s u r  

sa   c o r d e   l a   c o n t r a i n t e   n é c e s s a i r e .   Le  b r e v e t   f r a n ç a i s   c i -  

d e s s u s   p r o p o s e   de  r e m é d i e r   à  c e t   i n c o n v é n i e n t   en  p i n ç a n t  

l a   c o r d e   au  l i e u   de  l a   t o r d r e   m a i s   ce  p i n c e m e n t   s e l o n   u n  

p r i n c i p e   q u i   e s t   b i e n   c o n n u   d a n s   l e s   i n s t r u m e n t s   à  c o r d e ,  

n ' e s t ' p a s   r é a l i s a b l e   en  p r a t i q u e   a v e c   l a   m é c a n i q u e   a c t u e l l e m e n t  

c o n n u e   de  l a   h a r p e   s a n s   l ' i n t r o d u c t i o n   p o u r   c h a q u e   p i n c e  

de  d i s p o s i t i f s   de  r a t t r a p a g e   de  j e u   q u i   c o m p l i q u e r a i e n t   e n c o r e  

l e   m é c a n i s m e   e t   ne  p o u r r a i e n t   ê t r e   l o g é s   d a n s   l a   s e l l e .  



Un  a u t r e   i n c o n v é n i e n t   e n c o r e   de  l a   commande   de  la   p i n c e   o u  

f o u r c h e t t e   p a r   un  m o u v e m e n t   de  r o t a t i o n   a u t o u r   d ' u n   axe  p e r -  

p e n d i c u l a i r e   à  l a   c o r d e   e s t   que   l ' é c a r t e m e n t   e n t r e   la   c o r d e  

e t   l e s   é l é m e n t s   de  l a   p i n c e   d a n s   l a   p o s i t i o n   de  r e p o s   e s t  

l i m i t é   e t   i l   r i s q u e   de  se  p r o d u i r e   un  c o n t a c t   a c c i d e n t e l  

e n t r e   l a   c o r d e   en  v i b r a t i o n   e t   c e s   é l é m e n t s   ce  q u i   c r é e  u n  

b r u i t   d i t   z i n g u a g e .  

L ' i n v e n t i o n   a  p o u r   b u t   de  r e m é d i e r   à  c e s   d i v e r s   i n c o n v é n i e n t s  

en  c r é a n t   une  m é c a n i q u e   p l u s   s i m p l e   f a c i l e m e n t   d é m o n t a b l e  

a v e c   p o s s i b i l i t é   de  d é m o n t a g e   e t   d ' é c h a n g e   du  m é c a n i s m e   d ' u n e  

s e u l e   c o r d e ,   c e t t e   m é c a n i q u e   é t a n t   p a r f a i t e m e n t   s i l e n c i e u s e  

e t   a s s u r a n t   s u r   c h a q u e   c o r d e   une  c o n t r a i n t e   de  v a l e u r   f i x e ,  

t a r é e   i n d i v i d u e l l e m e n t   e t   s t a b l e   d a n s   l e   t e m p s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  é g a l e m e n t   p o u r   b u t   de  r é a l i s e r   u n e  

p i n c e   u t i l i s a b l e   d a n s   ce  m é c a n i s m e   q u i   n ' i m p o s e   pas   à  la   c o r d e  

de  c o n t r a i n t e   de  t o r s i o n   e t   d o n t   l e s   b r a n c h e s   s ' é c a r t e n t  

à  l ' o u v e r t u r e   d ' u n e   m a n i è r e   s u f f i s a n t e   p o u r   é v i t e r   le   c o n t a c t  

a v e c   l a   c o r d e   p r o d u i s a n t   l e   z i n g u a g e .  

L ' i n v e n t i o n   p e r m e t   en  o u t r e   une  p r o g r a m m a t i o n   ou  une  s é l e c t i o n  

p r é a l a b l e   de  l a   m o d u l a t i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   d u  c h a n g e m e n t   d e  

t on   des   c o r d e s   d ' u n e   n o t e ,   l ' e x é c u t i o n   de  l a   m o d u l a t i o n  

c h o i s i e   ou  l e   d é f i l e m e n t   du  p r o g r a m m e   é t a n t   commandé   p a r  
l ' a c t i o n   de  l ' e x é c u t a n t   s u r   une  p é d a l e   c o n t a c t e u r   u n i q u e .  

Ce  p e r f e c t i o n n e m e n t   qu i   s i m p l i f i e   l ' e x é c u t i o n   d ' u n   m o r c e a u  

n ' a   é t é   r e n d u   p o s s i b l e   que  du  f a i t   de  l a   n o u v e l l e   m é c a n i -  

que  e t   i l   n ' e s t   p o s s i b l e ,   en  r a i s o n   n o t a m m e n t   des   c o n t r a i n t e s  

à  e x e r c e r   su r   l e s   c o r d e s , q u ' a v e c   c e t t e   n o u v e l l e   m é c a n i q u e .  

C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   l a   c o n t r a i n t e   e s t   e x e r c é e   s u r  

c h a q u e   c o r d e   p a r   un  é l é m e n t  m o t e u r   a n i m é   d ' u n   d é p l a c e m e n t  

,  p e r p e n d i c u l a i r e   à  la   c o r d e ,   s e l o n   une  t r a j e c t o i r e   r e c o u p a n t  
l a   c o r d e   s e n s i b l e m e n t   au  p o i n t   de  p i n c e m e n t .   S e l o n   un  mode  d e  



r é a l i s a t i o n   p r é f é r e n t i e l   c e t   é l é m e n t   m o t e u r   e s t   c o n s t i t u é   p a r  

un  m i c r o - v é r i n   h y d r a u l i q u e .   La  s u b s t i t u t i o n   d ' u n e   c o m m a n d e  

p a r   d é p l a c e m e n t   p e r p e n d i c u l a i r e   à  l a   c o r d e   n o t a m m e n t   p a r   u n  

v é r i n   h y d r a u l i q u e   à  une  commande   m é c a n i q u e   se  t r a d u i s a n t  

p a r   une   r o t a t i o n ,   a s s u r e   de  n o m b r e u x   a v a n t a g e s   q u i   n ' é t a i e n t  

p a s   à  p r i o r i   é v i d e n t s .   O u t r e   l a   s i m p l i f i c a t i o n   d ' e n s e m b l e  

du  m é c a n i s m e   l e s   s i x   ou  s e p t   m i c r o - v é r i n s   des   c o r d e s   d ' u n e  

même  n o t e   é t a n t   c o n n e c t é s   s u r   une  c a n a l i s a t i o n   d ' a l i m e n t a t i o n  

u n i q u e   d a n s   l a q u e l l e   l a   p r e s s i o n   e s t   c o n t r ô l é e   p a r   une   p é d a l e  

de  m i s e   en   p r e s s i o n   ou  un  d i s p o s i t i f   é q u i v a l e n t ,   p a r   e x e m p l e  

un  c o m p r e s s e u r   h y d r a u l i q u e ,   l e s   c o n t r a i n t e s   s u r   l e s   c o r d e s  

s o n t   a b s o l u m e n t   e t   p r é c i s é m e n t   p r é d é t e r m i n é e s   p a r   l e s   s e c t i o n s  

du  m i c r o - v é r i n   e t   l a   p r e s s i o n   d ' a l i m e n t a t i o n ,   n o n o b s t a n t  

t o u t   j e u   q u i   p e u t   a p p a r a î t r e   d a n s   l e   m é c a n i s m e   de  t o r s i o n  

ou  de  p i n c e m e n t   de  l a   c o r d e .   La  c o n t r a i n t e   i m p o s é e   à  l a   c o r d e  

p e u t   ê t r e   é l e v é e   e t   ne  d é p e n d   p a s   de  l ' a c t i o n   e x e r c é e   p a r  
l ' e x é c u t a n t   s u r   l a   p é d a l e   s a u f   l o r s q u e   l a   p é d a l e   a g i t   d i -  

r e c t e m e n t   s u r   l a   pompe  de  m i s e   en  p r e s s i o n .   Le  m é c a n i s m e  

e s t   s i l e n c i e u x ,   l ' a c t i o n   du  v é r i n   h y d r a u l i q u e   p o u v a n t   ê t r e   à  

l a   f o i s   r a p i d e   e t   p r o g r e s s i v e   a v e c   une  m i s e   en  c o n t a c t   s o u s  

une  p r e s s i o n   p r a t i q u e m e n t   n u l l e   e t   en  t o u s   c a s   i n d é p e n d a n t e  

de  l a   p r e s s i o n   f i n a l e ,   ce  q u i   é v i t e   l e s   c h o c s .   L ' h y d r a u l i q u e  

p e r m e t   en  o u t r e   une   p r o g r a m m a t i o n   ou  s é l e c t i o n   p r é a l a b l e  

de  l a   m o d u l a t i o n .  

L ' a c t i o n   de  l ' é l é m e n t   m o t e u r   a n i m é   d ' u n   d é p l a c e m e n t   p e r p e n -  
d i c u l a i r e   à  l a   c o r d e ,   p a r   e x e m p l e   la   t i g e   du  p i s t o n   du  m i c r o -  

v é r i n   p e u t   se  t r a d u i r e   p a r   une   t o r s i o n   de  l a   c o r d e ,   p a r  

e x e m p l e   p a r   une  f o u r c h e t t e   de  t y p e   c o n n u   a n i m é e   d ' u n   m o u v e -  

m e n t   h é l i c o ï d a l   ou  p a r   un  p i n c e m e n t   q u i   p e u t   ê t r e   r é a l i s é  

p a r   une   m â c h o i r e   en  c i s e a u x   d o n t   l ' o u v e r t u r e   e t   l a   f e r m e t u r e  

s o n t   c o m m a n d é e s   p a r   le   d é p l a c e m e n t   de  l ' é l é m e n t   m o t e u r ,   p a r  

une  m â c h o i r e   c o m p o r t a n t   une  l u n e t t e   e t   un  p r e s s e u r   d o n t   l e s  

é l é m e n t s   s o n t   d é p l a c é s   en  s e n s   i n v e r s e s   p a r   l e   d é p l a c e m e n t  

de  l ' é l é m e n t   m o t e u r .   Dans  le   cas   d ' u n e   m â c h o i r e   à  l u n e t t e  



e t   p r e s s e u r   ou  en  c i s e a u x ,   l e s   d e u x   é l é m e n t s   s o n t   de  p r é f é -  

r e n c e   mis   en  o e u v r e   p a r   des   d é p l a c e m e n t s   de  s e n s   c o n t r a i r e s  

s y m é t r i q u e s   p a r   r a p p o r t   à  l a   p o s i t i o n   m o y e n n e   de  l a   c o r d e ,  

ce  q u i   a u g m e n t e   l ' e s p a c e m e n t   e n t r e   l e s   é l é m e n t s   de  p i n c e m e n t  

e t   l a   c o r d e   e t   r é d u i t   l e   r i s q u e   de  " z i n g u a g e "   de  l a   c o r d e .  

Un  r é s u l t a t   a n a l o g u e   e s t   o b t e n u   d a n s   l e   c a s   d ' u n e   f o u r c h e t t e  

du  f a i t   q u e ,   s i m u l t a n é m e n t   à  l a   r o t a t i o n   q u i   é c a r t e   l e s  

d e n t s   de  l a   c o r d e ,   l a   f o u r c h e t t e   e s t   d é p l a c é e   s e l o n   son  a x e  

de  r o t a t i o n   p o u r   l ' é c a r t e r   de  l a   c o r d e .  

S e l o n   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r e n t i e l   l a   p i n c e   e s t   d u  

t y p e   en  c i s e a u x   a v e c   l e s   d e u x   b r a n c h e s   a r t i c u l é e s   a u t o u r   d ' a x e s  

f i x é s   à  l e u r   e x t r é m i t é   o p p o s é e   à  la   m â c h o i r e   de  p i n c e m e n t ,  

l e   r a p p r o c h e m e n t   ou  l ' é c a r t e m e n t   des   m â c h o i r e s   é t a n t   a s s u r é  

p a r   l e   d é p l a c e m e n t   d a n s   l e   p l a n   a x i a l   d ' u n   t é t o n   e n t r a î n é  

p a r   l ' é l é m e n t - m o t e u r   e n g a g é   d a n s   l e s   l u m i è r e s   r é a l i s é e s  

à  r a i s o n   d ' u n e   d a n s   c h a c u n e   des   b r a n c h e s   s e l o n   l a   d i r e c t i o n  

l o n g i t u d i n a l e   de  l a   b r a n c h e .  

Dans  le   cas   de  l ' a l i m e n t a t i o n   des   m i c r o - v é r i n s   p a r   une  c e n t r a l e  

h y d r a u l i q u e ,   l e s   p é d a l e s   ou  é l é m e n t s   a y a n t   l e   même  r ô l e   à  

l a   d i s p o s i t i o n   de  l ' e x é c u t a n t ,   c o n t r ô l e n t   un  d i s t r i b u t e u r  

q u i   e n v o i e   l a   p r e s s i o n   d a n s   l a   c a n a l i s a t i o n   d ' a l i m e n t a t i o n  

v o u l u e   des   m i c r o - v é r i n s .   Le  d i s t r i b u t e u r   p e u t   ê t r e   c o n t r ô l é  

p a r   un  o r d i n a t e u r   p r o g r a m m a b l e   d a n s   l e q u e l   s o n t   i n t r o d u i t e s  

en  m é m o i r e   l e s   m o d u l a t i o n s   s u c c e s s i v e s   d ' u n   m o r c e a u ,   le   p a s s a g e  

d ' u n e   m o d u l a t i o n   à  l ' a u t r e   é t a n t   d é t e r m i n é   p a r   l ' a c t i o n   s u r  

une  p é d a l e   c o n t a c t e u r   u n i q u e .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a p p a r a i t r o n t  

p l u s   c l a i r e m e n t   à  la   l e c t u r e   de  l a   d e s c r i p t i o n   d é t a i l l é e  

de  d i f f é r e n t s   e x e m p l e s   de  r é a l i s a t i o n ,   f a i t e   c i - a p r è s   a v e c  

r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s   c i - a n n e x é s   d a n s   l e s q u e l s  :  



La  f i g u r e   1  e s t   un  s c h é m a   de  l a   commande   d e s  

v é r i n s   d e s   c o r d e s   c o r r e s p o n d a n t   à  une  n o t e   d '  

une  h a r p e   de  c o n c e r t   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n  

a v e c   c o m m a n d e   h y d r a u l i q u e   p a r   l e s   p é d a l e s   a g i s -  

s a n t   s u r   d e s   m a î t r e s   c y l i n d r e s   h y d r a u l i q u e s ;  

l a   f i g u r e   2  e s t   un  s c h é m a   c o r r e s p o n d a n t   a v e c  

c o m m a n d e   p a r   un  d i s t r i b u t e u r   m a n u e l   e t   c e n t r a l e  

h y d r a u l i q u e ;   l a   f i g u r e   3  e s t   un  s c h é m a   a n a l o g u e  

à  l a   f i g u r e   2  a v e c   p r o g r a m m a t i o n   de  l a   m o d u -  

l a t i o n ;   l a   f i g u r e   4  e s t   un  s c h é m a   en  p o s i t i o n  

de  r e p o s   d ' u n   v é r i n   h y d r a u l i q u e   c o m m a n d a n t   u n e  

f o u r c h e t t e   de  t o r s i o n   d ' u n e   c o r d e ,   l a   f i g u r e  

5  c o r r e s p o n d   à  l a   f i g u r e   4  p o u r   l a   f o u r c h e t t e  

en  p o s i t i o n   a c t i v e ,   l a   f i g u r e   6  e s t   un  s c h é m a  

d ' u n   mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r e n t i e l   d ' u n e   p i n c e  
de  p i n c e m e n t   de  l a   c o r d e   en  p o s i t i o n   de  r e p o s ;   l a  

f i g u r e   7  e s t   une   vue  c o r r e s p o n d a n t   à  l a   f i g u r e   6  de  l a  

p i n c e   en  p o s i t i o n   a c t i v e ;   la   f i g u r e   8  e s t   un  s c h é m a  

en  p o s i t i o n   de  r e p o s   d ' u n   v é r i n   h y d r a u l i q u e  

c o m m a n d a n t   un  d i s p o s i t i f   de  p i n c e m e n t   à  l u n e t t e  

e t   p o u s s o i r   e t   l a   f i g u r e   9  e s t   un  s c h é m a   c o r r e s p o n -  

d a n t   en  p o s i t i o n   a c t i v e .  

Dans  l e s   d e s s i n s ,   l a   r é f é r e n c e   1  d é s i g n e   d ' u n e   m a n i è r e   g é n é -  

r a l e   un  m i c r o - v é r i n   e t   son   moyen  de  f i x a t i o n   de  l a   c o r d e  

c o r r e s p o n d a n t e   des   e x e m p l e s   de  r é a l i s a t i o n   é t a n t   d é c r i t s  

de  f a ç o n   p l u s   d é t a i l l é e   a v e c   r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   4  à  9 .  

Avec  c h a q u e   c o r d e   c o o p é r e n t   deux   m i c r o - v é r i n s   l a   e t   lb   q u i  

p e r m e t t e n t   de  r e l e v e r   l a   n o t e   d ' u n   d e m i - t o n   e t   d ' u n   t o n   p a r  

r a p p o r t   à  l ' a c c o r d   de  l a   c o r d e .   Dans  l e s   modes   de  r é a l i s a t i o n  

i l l u s t r é s   e t   comme  d a n s   l a   h a r p e   c l a s s i q u e ,   l e   c h a n g e m e n t  

de  t o n   e s t   e f f e c t u é   s i m u l t a n é m e n t   p o u r   t o u t e s   l e s   c o r d e s  

c o r r e s p o n d a n t   à  l a   même  n o t e ,   p a r   e x e m p l e   l e s   s e p t   c o r d e s  

" d o " .   Les  s e p t   m i c r o - v é r i n s   la   e t   l e s   s e p t   m i c r o - v é r i n s   16  

s o n t   c o n n e c t é s   s u r   l e s   deux   c a n a l i s a t i o n s   2a  e t   2b,  l ' e n s e m b l e  

de  l a   h a r p e   c o m p o r t a n t   q u a t o r z e   t e l l e s   c a n a l i s a t i o n s   d o n t  

d e u x   s e u l e m e n t   s o n t   r e p r é s e n t é e s   su r   le   d e s s i n .  



Dans  l e   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l a   f i g u r e   1,  l e s   s e p t   p é d a l e s  

c l a s s i q u e s   3  c o m m a n d e n t   c h a c u n e   deux   m a î t r e s   c y l i n d r e s   4 a ,  

4b  q u i   s o n t   c o n n e c t é s   aux  c a n a l i s a t i o n s   2a  e t   2b  r e s p e c t i v e m e n t  

L ' e x é c u t a n t   c r é e   l a . p r e s s i o n   h y d r a u l i q u e   de  c o m m a n d e   comme 

i l   c r é e ,   d a n s   l a   h a r p e   c l a s s i q u e ,   l a   f o r c e   m é c a n i q u e   m a i s  

du  f a i t   du  r a t t r a p a g e   a u t o m a t i q u e   du  j e u   q u ' a s s u r e   l a   t r a n s -  

m i s s i o n   h y d r a u l i q u e ,   l e s   f o r c e s   e x e r c é e s   s u r   l e s   c o r d e s   s o n t  

d a n s   l e s   r a p p o r t s   d é t e r m i n é s   de  c o n s t r u c t i o n   a v e c   l a   p r e s s i o n  

h y d r a u l i q u e   e n g e n d r é e   p a r   l ' a c t i o n   su r   l a   p é d a l e .  

Dans  l e   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l a   f i g u r e   2,  l a   p r e s s i o n   e s t  

e n g e n d r é e   p a r   une  p e t i t e   c e n t r a l e   h y d r a u l i q u e   5  q u i   a l i m e n t e ,  

é v e n t u e l l e m e n t   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   a c c u m u l a t e u r   6  u n  

d i s t r i b u t e u r   7.  Ce  d i s t r i b u t e u r   e s t   r e p r é s e n t é   à  l a   f i g u r e  

2  s o u s   f o r m e   d ' u n   d i s t r i b u t e u r   m a n u e l   a v e c   des   m a n e t t e s   8 

à  t r o i s   p o s i t i o n s .   I l   e s t   b i e n   é v i d e n t   que  l e   d i s t r i b u t e u r  

7  p o u r r a i t   é g a l e m e n t   ê t r e   commandé   p a r   l e s   p é d a l e s   3 .  

Dans  l e   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l a   f i g u r e   3,  on  r e t r o u v e   l a  

c e n t r a l e   h y d r a u l i q u e   5,  l ' a c c u m u l a t e u r   6  e t   l e   d i s t r i b u t e u r  

7a  m a i s   d a n s   ce  c a s   le   d i s t r i b u t e u r   7a  e s t   c o n s t i t u é   p a r  

e x e m p l e   p a r   des   v a n n e s   é l e c t r o m a g n é t i q u e s   c o m m a n d é e s   p a r  

un  o r d i n a t e u r   9  d a n s   l e q u e l   e s t   e m m a g a s i n é   p a r   l ' u n   q u e l c o n q u e  

des   m o y e n s   c o n n u s   l e   p r o g r a m m e   t e m p o r e l   des   m o d i f i c a t i o n s  

de  t o n   d e s   c o r d e s   au  c o u r s   d ' u n   m o r c e a u .   Avec  c e t t e   r é a l i s a t i o n  

l ' e x é c u t a n t   commande   l a   m o d u l a t i o n   s i m p l e m e n t   en  e n v o y a n t  

un  s i g n a l   de  c o m m a n d e ,   à  l ' a i d e   d ' u n e   p é d a l e   10 ,   à  l ' o r d i n a t e u r  

9  qu i   e n v o i e   en  r é p o n s e   l e   s i g n a l   de  commande   à  l a   v a n n e  

de  commande   du  d i s t r i b u t e u r   7a  qu i   c o r r e s p o n d   à  l a   m o d i f i c a t i o n  

de  n o t e   p r o g r a m m é e .  

Dans  l e s   f i g u r e s   4  à  9  la   r é f é r e n c e   11  d é s i g n e   une  c o r d e  

de  la   h a r p e   e t   l a   r é f é r e n c e   12  la   p l a q u e   de  b a s e   de  l a   s e l l e  

sur   l a q u e l l e   s o n t   m o n t é s   l e s   m i c r o - v é r i n s   h y d r a u l i q u e s   e t  

l e s   d i s p o s i t i f s   d ' i m m o b i l i s a t i o n   de  la   c o r d e   q u ' i l s   c o m m a n d e n t .  



Dans   l e   mode  de  r é a l i s a t i o n   d e s   f i g u r e s   4  e t   5,  l e   d i s p o s i t i f  

d ' i m m o b i l i s a t i o n   de  l a   c o r d e   e s t   une  f o u r c h e t t e   à  deux   b r a n c h e s  

13  a n a l o g u e   à  l a   f o u r c h e t t e   c l a s s i q u e   q u i   e s t   e n t r a î n é e   e n  

r o t a t i o n   p o u r   c r é e r   une   t o r s i o n   s u r   l a   c o r d e .   Dans  ce  m o d e  

ne  r é a l i s a t i o n   t o u t e f o i s   l a   f o u r c h e t t e   e s t   s i m u l t a n é m e n t  

t o u r n é e   e t   d é p l a c é e   en  d i r e c t i o n   de  l a   c o r d e   de  s o r t e   q u e  

d a n s   l a   p o s i t i o n   i n a c t i v e   r e p r é s e n t é e   à  l a   f i g u r e   4  l e s   d e n t s  

13  de  l a   f o u r c h e t t e   s o n t   p l u s   é l o i g n é e s   de  l a   c o r d e   ce  q u i  

r é d u i t   l e s   r i s q u e s   de  " z i n g u a g e " .   Ce  m o u v e m e n t   e s t   o b t e n u ,  

à  p a r t i r   du  v é r i n   h y d r a u l i q u e   à  s i m p l e   a c t i o n   14  a v e c   r a p p e l  

en  p o s i t i o n   de  r e p o s   p a r   un  r e s s o r t   15,   en  m u n i s s a n t   l a   t i g e  

16  du  v é r i n   q u i   p o r t e   l a   p l a q u e   e m b a s e   17  de  l a   f o u r c h e t t e ,  

d ' u n e   r a i n u r e   h é l i c o ï d a l e   18  d a n s   l a q u e l l e   s ' e n g a g e   une  d e n t  

h é l i c o ï d a l e   19  p o r t é e   p a r   l a   p l a q u e   c o u v e r c l e   20  du  v é r i n .  

L o r s   de  l ' e n v o i   de  l a   p r e s s i o n   au  m i c r o - v é r i n   14,   l a   f o u r c h e t t e  

se  d é p l a c e   en  t o u r n a n t   p o u r   v e n i r   t o r d r e   l a   c o r d e   11  a v e c  

une  f o r c e   q u i   e s t   f o n c t i o n   de  l a   p e n t e   de  l a   r ampe   18,  d e  

l a   s e c t i o n   du  v é r i n   e t   de  l a   p r e s s i o n   h y d r a u l i q u e   m i se   e n  

o e u v r e .  

Dans   l e s   modes   de  r é a l i s a t i o n   des   f i g u r e s   6  à  9,  l a   c o r d e  

11  e s t   non  p l u s   t o r d u e   m a i s   p i n c é e .   Dans  c e l u i   des   f i g u r e s  

6  e t   7  d e u x   m â c h o i r e s   21  s o n t   a r t i c u l é e s   en  22  s u r   une  p i è c e  

e m b a s e   23  f i x é e  s u r   l a   p l a q u e   12  de  m a n i è r e   que  l e s   d e u x  

e n c o c h e s   de  s e r r a g e   21 '   de  la   c o r d e   11'  d e s   m â c h o i r e s   s o i e n t  
de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  la   c o r d e   1 1 ,  l e   p o i n t   d ' a r t i c u l a t i o n   22  d e  
c h a q u e   m â c h o i r e   é t a n t   s i t u é   a u - d e l à   du  p l a n   l o n g i t u d i n a l  
c o n t e n a n t   la   c o r d e   de  m a n i è r e   que  l e s   m â c h o i r e s   se  r e c o u p e n t  
en  é t a n t   s u p e r p o s é e s   s e l o n   l e   p l a n   a x i a l .   Les  d e u x   m â c h o i r e s  
c o m p o r t e n t   c h a c u n e   une   l u m i è r e   24  s e l o n   l e u r   d i r e c t i o n   l o n g i t u -  
d i n a l e   c e s   l u m i è r e s   se  r e c o u p a n t   d a n s   le   p l a n   a x i a l .   D a n s  
l e s   d e u x   l u m i è r e s   e s t   e n g a g é   un  t é t o n   25  q u i  e s t   p o r t é   p a r   u n e  
t ê t e   26  s o l i d a i r e   de  l a   t i g e   27  du  p i s t o n   du  m i c r o - v é r i n   28 
q u i   e s t   un  v é r i n   à  s i m p l e   a c t i o n   a v e c   r e s s o r t   de  r a p p e l   2 9 .  
L o r s q u ' i l   n ' y   a  p a s   de  p r e s s i o n   le   r e s s o r t   29  f a i t   r e n t r e r  



l a   t i g e   du  p i s t o n   d a n s   l a   p o s i t i o n   r e p r é s e n t é e   d a n s   l a  

f i g u r e   6,  l e s   e n c o c h e s   de  s e r r a g e   21 '   é t a n t   l a r g e m e n t   é c a r -  

t é e s   de  la   c o r d e   11.   L o r s q u e   l a   p r e s s i o n   e s t   é t a b l i e   d a n s   l e  

v é r i n ,   l e   t é t o n   25  en  se  d é p l a ç a n t   r a p p r o c h e   l e s   m â c h o i r e s  

21  j u s q u ' à   l e s   m e t t r e   en  a p p u i   s u r   l a   c o r d e ,   l a   f o r c e   d e  

s e r r a g e   é t a n t   d ' a u t a n t   p l u s   é l e v é e   que  l e s   l u m i è r e s   f o r m e n t  

à  ce  moment   un  a n g l e   t r è s   a i g u   a v e c   le   p l a n   a x i a l ,   l a   f o r c e  

du  v é r i n   é t a n t   d é c u p l é e   p a r   un  e f f e t   de  c a m e .  

Le  mode  de  r é a l i s a t i o n   d e s   f i g u r e s   8  e t   9  u t i l i s e   l e   b l o c a g e  
de  l a   c o r d e   11  en  p o s i t i o n   a l t é r é e   p a r   une  l u n e t t e   30 ,   a v e c  
l a q u e l l e   c o o p è r e   un  p o u s s o i r   31.  Dans  ce  mode  de  r é a l i s a t i o n  
l a   l u n e t t e   30  e s t ,   p o u r   l e   b l o c a g e   de  l a   c o r d e   ( f i g u r e   9 )  
d é p l a c é e   v e r s   l a   p l a q u e   12  p o u r   v e n i r   s ' a p p l i q u e r   p a r   s a  
b r a n c h e   t r a n s v e r s a l e   s u r   l a   c o r d e   t a n d i s   que  l e   p o u s s o i r  
31  e s t   d é p l a c é   en  s e n s   i n v e r s e   p o u r   p i n c e r   f o r t e m e n t   l a   c o r d e  
c o n t r e   l a d i t e   b r a n c h e   t r a n s v e r s a l e .   La  l u n e t t e   30  e s t   d ' a u t r e  

p a r t   b l o q u é e   en  p o s i t i o n   de  f i n   d e  c o u r s e   p a r   e m m a n c h e m e n t  
d ' u n e   c a v i t é   c o n i q u e   32  e n t o u r a n t   sa  t i g e   de  commande   s u r  
une  s a i l l i e   t r o n c o n i q u e   33  s o l i d a i r e   de  la   p l a q u e   12.  L e s  
d é p l a c e m e n t s   en  s e n s   i n v e r s e s   de  l a   l u n e t t e   30  e t   du  p o u s s o i r  
31  s o n t   r é a l i s é s   p a r   un  v é r i n   h y d r a u l i q u e   à  d o u b l e   a c t i o n  
34.  Ce  v é r i n   c o m p o r t e   un  p i s t o n   p r i n c i p a l   35  d o n t   l a   t i g e  
36  e s t   s o l i d a i r e   de  l a   l u n e t t e   30.  La  t i g e   36  e s t   a l é s é e  
a x i a l e m e n t   p o u r   f o r m e r   l e   c y l i n d r e   d ' u n   s e c o n d   p i s t o n   37  

d o n t   l a   t i g e   f o r m e   l e   p o u s s o i r   31.   La  c h a m b r e   du  c y l i n d r e  
a u - d e s s u s   du  p i s t o n   35  e s t   en  c o m m u n i c a t i o n   a v e c   l a   c h a m b r e  
e n - d e s s o u s   du  p i s t o n   37  p a r   un  ou  p l u s i e u r s   o r i f i c e s   3 8  
t r a v e r s a n t   l a   t i g e   de  p i s t o n   c r e u s e   36  au  v o i s i n a g e   du  p i s t o n  
35 .   La  c h a m b r e   du  v é r i n   34  s i t u é e   a u - d e s s u s   du  p i s t o n   3 5  
e s t   a l i m e n t é e   p a r   u n  r a c c o r d   39  e t   l e s   p i s t o n s   s o n t   r a p p e l é s  
l ' u n   v e r s   l ' a u t r e ,   p o u r   é c a r t e r   l a   b r a n c h e   t r a n s v e r s a l e   d e  
l a   l u n e t t e   30  du  p o u s s o i r   31  e t   l i b é r e r   l a   c o r d e   p a r   d e s  
r e s s o r t s   40  e t   41.   L o r s q u e   l a   p r e s s i o n   e s t   e n v o y é e   p a r   l e  



r a c c o r d   3 9 ,   l e   p i s t o n   35  e s t   p o u s s é   v e r s   l e   b a s   c o n t r e   l ' a c t i o n  

du  r e s s o r t   40  d o n t   l a   p u i s s a n c e   e s t   t e l l e   p a r   r a p p o r t   à  c e l l e  

du  r e s s o r t   41 ,   c o m p t e   t e n u   d e s   s e c t i o n s   d e s   p i s t o n s   3 5  e t  

3 7 ,   q u e   l a   l u n e t t e   30  d e s c e n d   d ' a b o r d   e t   v i e n t   s ' e m b o i t e r  

s u r   l ' e m b a s e   t r o n c o n i q u e   33  a p r è s   q u o i   l e   p o u s s o i r   31  v i e n t  

en  a p p u i   s u r   l a   c o r d e   1 1 .  



1.  Une  h a r p e   de  c o n c e r t   c o m p o r t a n t   un  m é c a n i s m e   p e r m e t t a n t  

de  r a c c o u r c i r   l a   l o n g u e u r   v i b r a n t e   des   c o r d e s   p o u r   h a u s s e r .  

l ' é c h e l l e   a c c o r d é e   de  l ' i n s t r u m e n t ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   la   c o n t r a i n t e   i m m o b i l i s a n t   un  p o i n t  

de  l a   c o r d e   (11)  p o u r   en  m o d i f i e r   l a   l o n g u e u r   v i b r a n t e   e s t  

e x e r c é e   s u r   c h a q u e   c o r d e   p a r   un  é l é m e n t   m o t e u r  ( 1 a ,  1 b )  

a n i m é   d ' u n   d é p l a c e m e n t   p e r p e n d i c u l a i r e   à  l a   c o r d e ,  s e l o n  

une  t r a j e c t o i r e   r e c o u p a n t   l a   c o r d e   s e n s i b l e m e n t   au  p o i n t  

de  p i n c e m e n t .  

2.  Une  h a r p e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l ' é l é m e n t   m o t e u r   e s t   c o n s t i t u é   p a r  

un  m i c r o - v é r i n   h y d r a u l i q u e .  

3.  Une  h a r p e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a   p r e s s i o n   h y d r a u l i q u e   c o m m a n d a n t  

l e s   m i c r o - v é r i n s   ( l a ,   lb)   des   c o r d e s   d ' u n e   même  n o t e   e s t  

e n g e n d r é e   p a r   l ' a c t i o n   de  c e l l e   des   s e p t   p é d a l e s   (3)  c o n n u e s  

c o r r e s p o n d a n t   à  la   n o t e   s u r   un  m a î t r e   c y l i n d r e   ( 4a ,   4b)  c o n -  

n e c t é   s u r   l a   c a n a l i s a t i o n   ( 2 a ,   2b)  a l i m e n t a n t   l e s   m i c r o - v é r i n s .  

4.  U n e  h a r p e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   3 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a   p r e s s i o n   h y d r a u l i q u e   c o m m a n d a n t  

l e s   m i c r o - v é r i n s   ( l a ,   Ib)  e s t   e n g e n d r é e   p a r   un  g é n é r a t e u r  

de  f l u i d e   s o u s   p r e s s i o n   ( 5 ) ,   l a   p r e s s i o n   é t a n t   e n v o y é e   a u x  

m i c r o - v é r i n s   s o u s   le  c o n t r ô l e   d ' u n   d i s t r i b u t e u r   ( 7 ) .  

5.  Une  h a r p e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   4 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le   d i s t r i b u t e u r   (7)  e s t   du  t y p e   à  

s é l e c t i o n   m a n u e l l e   p a r   m a n e t t e s   ou  p é d a l e s   ( 8 ) .  

6.  Une  h a r p e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   4 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   le   d i s t r i b u t e u r   (7a)   e s t   c o n t r ô l é  

p a r   un  o r d i n a t e u r   p r o g r a m m a b l e   ( 9 ) ,   le   d é r o u l e m e n t   pas   à  

p a s   du  p r o g r a m m e   é t a n t   c o n t r ô l é   p a r   un  moyen  de  c o m m a n d e  

(10)  à  la   d i s p o s i t i o n   de  l ' e x é c u t a n t .  



7.  Une  h a r p e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  

6  d a n s   l a q u e l l e   l ' é l é m e n t   m o t e u r   e x e r c e   une   t o r s i o n   s u r   l a  

c o r d e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   f o u r c h e t t e   (13)   e n t r a î n é e  

en  r o t a t i o n ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l a   f o u r c h e t t e   e s t   s o u m i s e   s i m u l t a n é -  

m e n t   à  une   r o t a t i o n   e t   à  une  t r a n s l a t i o n   s u i v a n t   l a   l i g n e  

d ' a c t i o n   de  l ' é l é m e n t   m o t e u r .  

8.  Une  h a r p e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1 

à  6 ,  

c a r a c t é r i s e s  e n   ce  que   l e   d é p l a c e m e n t   de  l ' é l é m e n t   m o t e u r  

(28)  c o m m a n d e   l e   r a p p r o c h e m e n t   de  d e u x   m â c h o i r e s   (21)  q u i  

v i e n n e n t   s e r r e r   l a   c o r d e .  

9.  Une  h a r p e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   8 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l a   p i n c e   e s t   du  t y p e   en  c i s e a u x   a v e c  

l e s   d e u x   b r a n c h e s   (21)  a r t i c u l é e s   a u t o u r   d ' a x e s  f i x é s   ( 2 2 )  

à  l e u r   e x t r é m i t é   o p p o s é e   à  l a   m â c h o i r e   de  p i n c e m e n t   ( 2 1 ' ) ,   l e  

r a p p r o c h e m e n t   ou  l ' é c a r t e m e n t   des   m â c h o i r e s   é t a n t   a s s u r é .   p a r  
l e   d é p l a c e m e n t   d a n s   l e   p l a n   a x i a l   d ' u n   t é t o n   (25)  e n t r a î n é  

p a r   l ' é l é m e n t   m o t e u r   ( 2 6 - 2 7 )   s e l o n   sa  t r a j e c t o i r e   de  d é p l a c e -  

men t   e t   e n g a g é   d a n s   l e s   l u m i è r e s   (24)  r é a l i s é e s   à  r a i s o n   d ' u n e  

d a n s   c h a c u n e   d e s   b r a n c h e s   s e l o n   la   d i r e c t i o n   l o n g i t u d i n a l e  

de  l a   b r a n c h e .  

10.  Une  h a r p e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l a   c o r d e   e s t   p i n c é e   e n t r e   l a   b r a n c h e  

t r a n s v e r s a l e   d ' u n e   l u n e t t e   (30)  e t   un  p o u s s o i r   (31)  e n t r a î n é s  

s e l o n   d e s   s e n s   i n v e r s e s ,   l e   l o n g   de  l a   t r a j e c t o i r e   de  d é p l a c e -  

m e n t   de  l ' é l é m e n t   m o t e u r   ( 3 1 - 4 1 ) .  

11.  Une  h a r p e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 0 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l a   l u n e t t e   (30)  e s t   d é p l a c é e   p a r   l a  

t i g e   c r e u s e   (36)  d ' u n   v é r i n   de  t r a c t i o n   ( 3 4 - 3 5 ) ,   c e t t e   t i g e  

c r e u s e   (36)  f o r m a n t   le   c y l i n d r e   d ' .un   v é r i n   de  p o u s s é e   ( 3 6 -  

37)  d o n t   l a   t i g e   de  p i s t o n   (31)  c o n s t i t u e   le   p o u s s o i r .  
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