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Ressort pneumatique a force élastique variable.

@ L'invention se rapporte aux ressorts pneumatiques.

Ce ressort pneumnatique comprend un cylindre de travail 1 et
un plongeur 4. Une chambre de travail 8 contenant une masse
_de gaz est formée dans le cylindre 1. Une chambre d'échange
de gaz 10 est fixée au cylindre de travail. Un passage d'é-
change relie la chambre de travail 8 & la chambre d'échange
de gaz 10. Un clapet d'échange 14 est intercalé dans le
passage d'échange et une poignée de commande du clapet

w= d'échange 14 est prévu séparément du plongeur 4.

< Principale application : ressorts pneumatiques pour échasses
a ressort.
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1
RESSORT PNEUMATIQUE A FORCE ELASTIQUE VARIABLE

Cette invention concerne un ressort pneumatique
a force élastique variable. On utilise des ressorts pneu-
matiques, par exemple, dans ce qu'on appelle des échasses
a ressort. Dans les échasses a ressort, la force élastique
du ressort pneumatique doit &tre adaptée au poids et &
1'habileté de l'utilisateur. Cette invention apporte des
moyens permettant de faire varier la force élastique de
tels ressorts pneumatiques.

Pour l'adaptation de la force d'extension d'un

- ressort pneumatique, il est connu, par le brevet allemand

1 264 879, de relier la chambre de travail d'un ressort
pneumatique a 1'atmosphére, par exemple a partir d'une
course d'extension prédéterminée, 4 1'encontre de la force
d'un ressort de compression hélicoidal. De cette facon,
la force d'extension du ressort pneumatique peut &tre ré-
duite. Ce brevet allemand montre également qgue, pour aug-
menter la force d'extension d'un ressort pneumatique, un
réservoir contenant un remplissage de gaz sous pression
peut étre agencé dans la cavité du ressort pneumatique
et étre relié a la chambre de travail du ressort pneuma-
tique a travers une soupape d'échange de gaz : cette sou-
pape d'échange peut étre actionnée par une partie du plon-
geur, a savoir, un piston de travail relié 3 une tige de
piston de travail. Un inconvénient de ces formes de réa-
lisation consiste en ce Que la modification de la force
d'extension du ressort pneumatique ne peut s'effectuer
que dans des positions particuliéres du piston de travail.
Par ailleurs, il est connu, par le brevet alle-
mand 1 282 364, de prévoir un réservoir sous haute pression
pour adapter le ressort pneumatique & la force d'extension
désirée. D'une part, ce réservoir peut &tre relié & la
chambre de travail d'un c6té, & travers une premiére sou-
pape d'échange, par le mouvement du piston de sorte que,
lorsque la soupape est poussée en position ouverte par le
piston de travail qui se déplace vers l'intérieur, 1le
fluide sous pression passe du réservoir dans la chambre
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de travail et, de cette fagon, la force d'extension est
augmentée. D'autre part, une deuxiéme soupape d'échange
relie au réservoir une chambre de pompe située sur le cé-
té tige du piston de travail de sorte que, lorsque le pis-
ton se trouve dans sa position d'extension presque totale,
un mouvement d'extension additionnel de la tige du piston
provoque 1l'expulsion du fluide sous pression par la pompe
en surmontant la force d'un ressort, de la chambre de la
pompe dans le réservoir et gue, de cette fagon, la force
d'extension du ressort pneumatique est réduite. Un incon-
vénient de cette construction consiste en ce gqu'une ma-
noeuvre maladroite du ressort pneumatique, c'est-3-dire
si l'on pousse ou l'on tire trop loin la tige du piston
de travail, peut se traduire par une variation non dési-
rée de la force d'extension.

Le montage d'un ressort pneumatique a force va-
riable dans une échasse i ressort est connu du fait de la
demande de brevet allemand 2 704 170. Une soupape d'échan-~
ge est prévue dans le cylindre de travail du ressort pneu-
matique, ce gui donne la possibilité, soit de relicher
la pression intérieure de la chambre de travail, soit de
regonfler le ressort. Un inconvénient de cette construc-
tion consiste en ce que le relidchement de la pression ne
peut pas étre exécuté avec un réglage fin et qu'une pompe
séparée est nécessaire pour augmenter la pression. L'ajus-
tement exact de la force porteuse sur la valeur désirée
ne peut &tre exécuté gu'avec difficulté et, dans le cas
de cette construction du ressort pneumatique, il exige
une grande habileté de la part de 1'6pérateur.

Le but de la présente invention est d'éviter les
inconvénients des constructions connues et de réaliser un
ressort pneumatique a force variable dont la force d'ex-
tension puisse étre adaptée exactement et sans difficulté
au tarage demandé. Le ressort pneumatique doit étre d'un
assemblage simple et garantir une haute fiabilité de fonc-
tionnement méme lorsque la possibilité de course du piston
est entiérement exploitée.
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Pour atteindre le but précité, un ressort pneu-
matique comprend un cylindre de travail présentant un axe
et définissant intérieurement une cavité. Un plongeur s'é-
tend & 1'intérieur de la cavité et émerge a 1l'extérieur
et définit une premidre chambre de travail dans la cavité..
Le plongeur peut se déplacer axialement par rapport au cy-
lindre de travail, vers l'intérieur ou vers l'extérieur
de la cavité. Une masse de gaz est contenue dans la pre-
midre chambre de travail. La pression du gaz détermine la
position axiale du plongeur par rapport au cylindre de
travail. Des moyens d'échange de gaz sont prévus pour fai-
re croitre ou décroitre sélectivement la masse de gaz
contenue dans la premidre chambre de travail. Les moyens
d'échange de gaz comprennent une chambre d'échange de gaz
fixe par rapport au cylindre de travail. Des moyens formant
passage d'échange relient la premiére chambre de travail
3 la chambre d'échange de gaz. Des moyens formant soupape
d'échange sont prévus dans les moyens formant passage aré-
change. Des moyens de commande de 1l'échange sont prévus
séparément du plongeur.

Cet arrangement et ce mode d'actionnement de la
soupape d'échange de gaz garantissent une haute fiabilité
fonctionnelle du ressort pneumatique, avec exploitation
totale de la course du piston, puisqu'il ne peut pas se
produire de variations indésirables de la force d‘textension
par suite d'un déplacement excessif de la tige du piston
de travail vers l'intérieur ou vers 1l'extérieur. Le res-
sort pneumatique est en lui-méme d'un assemblage trés sim-
ple et peut facilement &tre adapté a la charge voulue. La
modification de la force peut étre exécutée sans interven-
tion d'une pompe a air séparée.

Le plongeur peut comprendre une tige de piston
de travail guidée a joint étanche par des moyens d'étan-
chéité et de guidage de tige de piston qui sont adjacents
3 une premiére extrémité du cylindre de travail, et un
piston de travail situé & 1l'extrémité intérieure de la

tige du piston de travail. La tige du piston de travail
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définit une premiére extrémité de la premiére chambre de
travail. Une deuxiéme chambre de travail est définie au-
tour de la tige du piston de travail, interposée axiale-
ment entre le piston de travail et les moyens de guidage
et d'étanchéité de la tige de piston. Des moyens obtura-
teurs de piston de travail du type clapet anti-retour
peuvent étre prévus entre la premiére chambre de travail
et la deuxiéme chambre de travail. Ces moyens obturateurs
se ferment en réponse a une valeur de la pression du gaz
a l'intérieur de la premiére chambre de travail supérieu-
ré a celle de la pression du gaz dans la deuxiéme chambre
de travail. Avec ces caractéristiques de construction, la
sécurité de fonction du ressort pneumatique est augmentée
puisque les moyens de guidage et d'étanchéité sont prévus
de telle fagon que de légéres pertes entre le piston de
travail et le cylindre de travail pendant le fonctionne-~
ment du ressort pneumatique ne conduisent pas a une perte
de gaz et que, de cette fagon, la force porteuse est
conservée. Ceci résulte essentiellement du fait que toute
perte par fuite entre le piston de travail et le cylindre
de travail est renvoyée & travers les moyens obturateurs
du piston de travail de la deuxiéme chambre de travail 3
la premiére chambre de travail lorsqu'on tire la tige du
piston de travail vers 1l'extérieur.

Selon une premiére forme de réalisation préférée
de 1l'invention, la chambre d'échange de gaz renferme un
piston de pompe qui peut se déplacer entre une position
extréme inférieure adjacente a la premiére chambre de
travail et une position extréme extérieure qui est éloi-
gnée de la premiére chambre de travail. Le piston de pompe
définit une chambre de pompe a l'intérieur de la chambre
d'échange de gaz. Cette chambre de pompe est adjacente
a la soupape d'échange de gaz. Le piston de pompe est muni
de moyens obturateurs d'aspiration qui permettent une as-
piration d'air vers la chambre de pompe lorsque le piston
de pompe se déplace vers l'extérieur et qui ferment ladite
chambre de pompe lorsque le piston de pompe se déplace
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vers l'intérieur. Les moyens obturateurs d'échange sont
du type clapet anti-retour et se ferment en réponse au
fait que la pression régnant dans la premiére chambre de
travail devient supérieure i celle de la pression régnant
dans la chambre de pompe. D'un autre cété, les moyens ob-
turateurs d'échange s'ouvrent en réponse au fait que la
pression régnant dans la chambre de pompe devient supé-
rieure a la pression régnant dans la premidre chambre de
travail. Le piston de pompe est muni d'un élément de com-
mande de pompe situé a 1' extérieurde la chambre d'échan-
ge de gaz et d'une tige d'actionnement des moyens obtura-
teurs d'échange qui ouvre ces moyens obturateurs d'échange
lorsque le piston de pompe se trouve dans sa position
extréme intérieure ou & proximité de cette position. Le
piston de pompe comprend des moyens obturateurs de purge
que l'on peut manoeuvrer manuellement pour relier la cham-
bre de pompe a 1'atmosphére. Ceci se traduit par une cons-
truction trés compacte. La chambre de pompe peut étre dé-
finie dans un cylindre de pompe fixé A une paroi d'extré-
mité du cylindre de travail. Dans cette construction pré-
férée, les moyens obturateurs de purge peuvent comprendre
un élément mobile de soupape de purge qui est relié pour
se déplacer conjointement avec la tige d'actionnement des
moyens obturateurs d'échange par rapport au piston de pom-
pe. L'élément mobile des moyens obturateurs de purge peu-
vent étre amenés manuellement, par un organe de commande
des moyens obturateurs de purge d'une premiére position de
fermeture a une deuxiéme position de fermeture en franchis-
sant une position d'ouverture et il est rappeléd vers la
premiére position de fermeture. La tige d'actionnement des
moyens obturateurs d'échange ouvre les moyens obturateurs
d'échange lorsque les moyens obturateurs de purge se trou-
vent dans la deuxiéme position de fermeture. D'une part,
cette forme de réalisation permet de laisser du gaz s'é-
chapper du ressort pneumatique par petites bouffées tandis
que, d'autre part, elle permet un réglage fin de l'intro-
duction du fluide sous pression dans la chambre de travail.
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Selon une autre forme préférée de réalisation,
la chambre d'échange de gaz est un réservoir de gaz.

Le ressort pneumatique selon 1l'invention peut
facilement étre logé dans une échasse & ressort. L'échan-
ge de gaz peut s'effectuer facilement pendant que le res-
sort pneumatique reste en position de fonctionnement dans
1l'échasse.

Pour mieux comprendre l'invention, ses avantages
de fonctionnement et les buts particuliers que 1l'on atteint
en l'utilisant, on se reportera aux dessins annexés et 2
la description dans laquelle on décrit des formes préfé-
rées de réalisation de 1l'invention.

L'invention est exposée avec plus de détails ci-
aprés a propos des formes de réalisation représentées
sur les dessins sur lesquels :

Figure 1 représente un ressort pneumatique & for-
ce variable en coupe longitudinale, dans lequel une cham-
bre de pompe est placée a l'extérieur du cylindre de tra-
vail ; ' -

Figure la représente un détail de figure 1 :

Figure 2 montre un ressort pneumatique & force
variable muni d'une chambre d'échange de gaz agencée &
l'intérieur du cylindre de travail ; ‘

_ Figure 3 montre une forme de réalisation d'un
ressort pneumatique a force variable dans lequel un pis-
ton séparateur est agencé entre la chambre de travail et
la chambre d'échange de gaz et ce piston séparateur est
réglable en position axiale :

Figure 4 montre le montage d'un ressort pneuma-
tique a force variable dans une échasse 3 ressort.

Le ressort pneumatique a force variable selon 1la
figure 1 comprend un cylindre de travail (1) qui est fer-
mé a une premiére extrémité par une paroi de fond (2) et
qui comprend, & l'autre extrémité, une unité (6, 7) de
guidage et d'étanchéité de tige de piston. Un piston de
travail (4) qui coulisse sur la paroi intérieure du cylin-
dre de travail (1) est solidaire d'une tige de piston de



10

15

20

25

30

35

2561737

7

travail (3) qui passe & travers l'unité de guidage et d'étan-
chéité (6, 7). Le piston de travail (4) divise la cavité
intérieure du cylindre de travail (1) en une premiére
chambre de travail (8) et une deuxiéme chambre de travail
(9), ces deux chambres de travail (8, 9) étant remplies
de gaz. Une chambre d'échange de gaz (10) est agencée a
1l'extérieur du cylindre de travail (1) dans un cylindre
de pompe (11) relié a la paroi de fond (2). Un piston

de pompe (12) est logé dans la chambre d'échange de gaz
(10) et y définit une chambre de pompe (10a). Le piston
de pompe (12) est fixé & une tige de piston de pompe (13}
qui est tubulaire et porte un élément (13a) de commande
de la pompe. Le piston de pompe (12) est muni d'un clapet
d'aspiration (12a). A 1'intérieur de la tige de.piston de

“pompe (13), se trouve une tige de commande (15) munie'd'un

é1ément (15a) de commande de scupape de purge. La tige .
de commande (15) est munie, & son extrémité inférieure,
d'un prolongement ou téton (16) d'actionnement de soupape.
En outre, la tige de commande (15) posséde une partie
(17) de plus petit diamétre, qui coopére avec une bague
d'étanchéité (18) serrée entre la face d'extrémité de la
tige de piston de pompe (13) et le piston de pompe (12).
La partie (17) et la bague d'étanchéité (18) définissent
ensemble une soupape de purge (17, 18). La premiére cham-
bre de travail (8) peut étre reliée a la chambre de pom-
pe (10a) par l'intermédiaire d'un clapet anti-retour (14)
agencé dans la paroi de fond (2). i
Lorsque la tige de piston de travail (3) se dé-
place vers l'intérieur du cylindre de travail (1), la
bague (5) du piston, qui est logée dans une gorge du
piston de travail (4) et peut se déplacer axialement dans
cette gorge, se plaque contre le disque (5a) du piston
et, de cette fagon, isole la premiére chambre de travail
(8) de la deuxiéme chambre de travail (9) & joint étan-
che. Lorsqu'on tire la tige de piston de travail (3) a
1l'extérieur du cylindre de travail (1), la bague (5) du
piston formant le clapet de piston de travail (5) se
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plaque contre le plateau (5b) du piston de travail et
dégage le passage de gaz entre les chambres de travail
(8) et (9)..De cette facon, il peut s'accumuler une pres-
sion de gaz dans la deuxiéme chambre de travail (9) qui
forme un coussin de gaz d'autant plus comprimé que la ti-
ge de piston (3) se déplace plus loin vers l'extérieur
et, de cette fagon amortit le mouvement d'extension de
la tige de piston (3). B

S'il est nécessaire d'augmenter la force porteuse
du ressort pneumatique selon la figure 1, on obtient ce
résultat par un mouvement de pompage du piston de pompe
(12). Lorsqu'on pousse vers le bas la tige de piston de
pompe (13), le piston de pompe (12) se déplace vers le
bas ; la chambre de pompe (10a) est isoclée de 1'extérieur
a joint étanche par le clapet d'aspiration (12a). Sous
l'effet de l'excés de pression qui est engendré dans la
chambre de pompe (1l0a), comparativement & la pression
régnant dans la premiére chambre de travail (8), le cla-
pet anti-retour (14) s'ouvre et l'air peut passer de la
chambre de pompe (10a) dans la premiére chambre de tra-
vail (8). On poursuit ce mouvement de pompage jusqu'a ce
gue la pression régnant dans la premiére chambre de tra-
vail (8) se soit élevée suffisamment pour qu'on atteigne
la force porteuse désirée sur la tige de piston (3).

Pour réduire la force porteuse gui s'exerce sur
la tige de piston de travail (3), on déplace la tige de
commande (15) vers le bas dans la direction axiale & 1'in-
térieur de la tige du piston de pompe (13), et la partie
(17) de diamétre réduit passe de sa premidre position de
fermeture représentée sur la figure 1 3 une deuxiéme po-
sition de fermeture située au-deld de la bégue d'étanchéi-
té (18), en passant par une position d'ouverture. Ceci
peut se produire dans une position prédéterminée du pis-
ton de pompe (12), qui peut étre définie par un élément
de butée (non représenté). Le clapet (14) est poussé par
le prolongement (16) de la tige de commande (15), de sor-
te que le gaz peut s'écouler de la premiére chambre de
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travail (8) dans la chambre de pompe (10). Maintenant,
on reldche la tige de commande (15), de sorte qu'elle
est ramenée a sa premidre position de fermeture sous
l'effet de la force du ressort de rappel (15b) et sous
l'effet de la force du gaz et, dans ce mouvement, la
partie (17) de plus petit diamétre franchit alors la ba-
gue d'étanchéité (18). Le remplissage du gaz situé dans
la chambre de pompe (10) s'échappe alors dans 1'atmos-
phére & travers l'alésage de la tige de piston de pompe
(13). Cette opération permet de relicher le gaz comprimé
de 1a_premiére chambre de travail (8) par petites bouf-
fées. On répéte cette opération jusqu'a ce gu'on ait ré-
glé la force d'extension de 1la tige de piston sur la va-
leur désirée.

Dans la forme de réalisation d'un ressort pneuma-
tique & force variable représentée sur la figure 2, une
chambre d'échange (119) est agencée i l'intérieur du cy-
lindre de travail (10l1) et n'a pas de communication avec
l1'atmosphére. Cette chambre d'échange (119) est isolée
de la premiére chambre de tra?ail (108) par un piston
séparateur (121) qui est rendu solidaire du cylindre de
travail (101) par des ondulations (122). Un élément de
soupape (120) appartenant & une soupape d'échange munie
d'une tige de commande (115) est prévue dans le piston
séparateur (121) et peut ouvrir et fermer un passage d'é-
change (123). La tige de commande (115) est, dans ce cas,
mobile axialement dans l'alésage de la tige de piston
séparateur (124) qui pénétre & travers la paroi de fond
(102) et est reliée au piston séparateur (121), cet alé-
sage étant isolé de 1'atmospheére intérieure & joint étan-
che. La force porteuse maximum que 1'on peut obtenir avec
cette forme de réalisation est déterminée par la pression
de remplissage contenue dans la premidére chambre de tra-
vail (108), pression qui est obtenue lorsgu'on ouvre la
soupape d'échange (120) alors que le piston de travail
(104) se trouve dans sa position extréme extérieure et

qu'on ferme ensuite la soupape d'échange (120). Si 1'on
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désire qu'une plus faible force porteuse s'exerce sur la
tige de piston (103), on ouvre la soupape d'échange (120)
a l'aide de la tige de commande (115) et, sous cet effet,
la chambre d'échange (119) est reliée & la premiére cham-
bre de travail (108) a travers le passage d'échange (123)
et la tige de piston de travail (103) est alors poussée
dans le cylindre de travail (10l1) de sorte que le milieu
de remplissage est expulsé de la premiére chambre de tra-
vail (108) dans la chambre d'échange (119), aprés quoi on
referme le passage d'échange (123). Cette expulsion du
gaz de la chambre de travail (108) vers la chambre d'échan-
ge (119) a pour effet que la pression moyenne régnant dans
les chambres de travail (108) et (109) diminue et que,
de cette fagon, il s'exerce une plus faible force porteu-
se sur la tige de piston.

La forme de réalisation représentée sur la figure
3 différe essentiellement de celle selon la figure 2 par
le fait que le piston séparateur (221) est agencé dans
le cylindre de travail (201) de maniére a pouvoir y étre
déplacé axialement au moyen de la tige de piston sépara-
teur (224) qui lui est relide. La tige de piston sépara-
teur (224) posséde, a son extrémité supérieure, un dis-
positif de fixation essentiellement constitué par un fi-
letage (225) qui est vissé dans un taraudage correspon-
dant de la paroi de fond (202). Lorsqu’on a atteint 1la
position désirée du piston séparateur (221), on bloque
cette position au moyen d'un contre-écrou (226). Le pis-
ton séparateur ajustable (221) donne la possibilité d'a-
grandir le volume de la premiére chambre de travail (208),
la chambre d'échange (219) diminuant en conséquence. Cette
mesuré apporte une autre possibilité de réglage de la
pression.

Sur la figure 4, on a représenté un montage d'un
ressort pneumatique a force variable dans une échasse a
ressort (27). Cette échasse (27) comprend une partie tu-
bulaire (28) dans laquelle le cylindre de travail (1) du
ressort pneumatique selon la figure 1 est fixé. A une
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premiére extrémité -de: la partie tubulaire (28) de 1'échas-
se (27), est prévue une partie (29) formant poignée tandis
qu'un repose-pieds (30) est fixé a 1l'extrémité inférieure.
La tige de piston (3) du ressort pneumatique émerge &
l'extrémité inférieure de la partie tubulaire (28) de
lt'échasse (27) et est munie, & son extrémité libre, d'un
sabot élastigue anti-dérapant (31). Pour protéger la tige
de piston (3), un soufflet plissé (32) est interposé en-
tre le sabot (31) et 1l'extrémité inférieure de la partie
tubulaire (28). Un levier de manoeuvre (34) relié a 1'é-
lément séparateur (13a) et un levier d'actionnement (35)
relié & 1'élément de commande (15a) débouchent & 1l'exté-
rieur a4 travers une ouverture (33) de la partie tubulaire
(28). En particulier dans les échasses a ressort, il est
nécessaire que la force porteuse du ressort pneumatigue
puisse étre facilement adaptée au poids de l‘'utilisateur.
Ceci s'effectue au moyen des leviers de commande (34) et
(35) de la facon qui a été décrite a propos de la forme
de réalisation selon la figure 1.

Bien qu'une forme particuliére de réalisation
ait été représentéeet décrite en détails pour illustrer
l'application des principes de l‘invention, il va de soi
que l'invention peut étre mise en oeuvre d'une autre fa-
¢on sans sortir de ses principes.
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12
REVENDICATIONS

1 - Ressort pneumatique caractérisé en ce qu'il

comprend : yn cylindre de travail (1) présentant un axe
et définissant intérieurement une cavité (8, 9) :

“un plongeur (3, 4) qui s'étend & l'intérieur de
la cavité (8, 9) et émerge & l'extérieur de cette cavité,
et définit, dans la cavité (8, 9), une premiére chambre
de travail (8), ce plongeur (3, 4) pouvant se déplacer
axialement par rapport au cylindre de travail (1) en se
dirigeant vers l'intérieur ou vers 1l'extérieur de la ca-
vité (8, 9)

une masse de gaz logée dans la premiére chambre
de travail (8), la pression de ce gaz étant sensible 2
la position axialé,du plongeur (3, 4) par rapport au
cylindre de travail (1) ;

des moyens d'échange de gaz permettant d'augmen-
ter ou de diminuer sélectivement la masse de gaz contenue
dans la premiére chambre de travail (8), les moyens d'é-.
change de gaz domprenant‘:

une chambre d'échange de gaz (10) fixe par rap-
port au cylindre de travail (1) :; des moyens formant '
passage d'échange qui s'étendent entre la premiére cham-
bre de travail (8) et la chambre d'échange de gaz (10) ;
des moyens obturateurs d'échange logés dans lesdits moyens
formant passage d'échange ; et des moyens de commande
d'échange séparés du plongeur (3, 4).

2 - Ressort pneumatique selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le plongeur (3, 4) comprend une ti-
ge de piston de travail (3) guidée a joint étanche par
des moyens (6, 7) d'étanchéité et de guidage de la tige
de piston adjacents & une premiére extrémité du cylindre
de travail (1) et un piston de travail (4) situé 3 1'ex-
trémité intérieure de la tige de piston de travail (3),
le piston de travail (4) définissant une extrémité de la
premiére chambre de travail (85, une deuxiéme chambre de
travail (9) étant formée autour de la tige de piston de
travail (3), interposée axialement entre le piston de
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travail (4) et les moyens (6, 7) de guidage et d'étanchéi-
té de la tige de piston.

3 - Ressort pneumatique selon la revendication 2,
caractérisé en ce que des moyens obturateurs de piston de
travail (5), du type clapet anti-retour, sont prévus entre
la premiére chambre de travail (8) et la deuxiéme chambre
de travail (9), ces moyens obturateurs de piston de tra-
vail (5) se fermant lorsque la pression du gaz régnant
a 1l'intérieur de la premiére chambre de travail (8) est supé-
rieure a la pression de gaz régnant dans la deuxi&me cham-
bre de travail (9).

4 -~ Ressort pneumatique selon la revendication 3,
caractérisé en ce que les moyens obturateurs de piston de
travail (5) répondent au mouvement axial de la tige de
piston de travail de maniére a s'ouvrir en réponse i un
mouvement de la tige de piston de travail (3) vers 1l'exté-
rieur par rapport au cylindre de travail (l).

5 - Ressort pneumatique selon 1l'une guelconque
des revendications 1 & 4, caraciérisé en ce que la cham-
bre d'échange de gaz (10) est axialement adjacente a la
premiére chambre de travail (8) et alignée axialement sur
celle-ci.

6 - Ressort pneumatique selon 1'une quelconque
des revendications 1 & 5, caractérisé en ce que ladite
chambre d'échange de gaz (10) renferme un piston de pompe
(12) pouvant se déplacer entre une position extréme infé-
rieure adjacente a ladite premiére chambre de travail (8)
et une position extréme extérieure éloignée de la premiére
chambre de travail (8), le piston de pompe (12) délimitant
une chambre de pompe (10a) a l'intérieur de la chambre
d'échange (10), la chambre de pompe {1l0a) étant adjacen-~
te aux moyens obturateurs d'échange (14), le piston de
pompe (12) étant muni de moyens (12a) formant clapet d'as-
piration qui permettent la pénétration d'air dans la cham-
bre de pompe (10a) par aspiration lorsque le piston de
pompe (12) se déplace vers 1l'extérieur et qui ferment la

chambre de pompe (10a) lorsque le piston de pompe (12)
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se déplace vers l'intérieur, les moyens obturateurs d'é-
change (14) étant du type clapet anti-retour et se fer-
mant lorsque la pression régnant dans la premiére chambre
de travail (8) est supérieure & la pression régnant dans
la chambre de pompe (10a) et s'ouvrant lorsque la pres-
sion régnant dans la chambre de pompe (iOa) est supérieu-
re a la pression régnant dans la premiére chambre de tra-
vail (8), le piston de pompe (12) étant muni d'un élément
de commande de pompe (13a) situé a i'extérieur de la cham-
bre d'échange de gaz (10) et d'une tige (16) d'actionne-
ment des moyens obturateurs d'échange, qui ouvre les
moyens obturateurs d'échange (14) lorsque le piston de
pompe (12) se trouve dans sa position extréme intérieu-
re ou a proximité de cette position, et ce piston de
pompe (12) comprenant des moyens obturateurs de purge
(17, 18) que 1l'on peut manceuvrer manuellement pour re-
lier la chambre de pompe (10a) & 1'atmosphére.

7 - Ressort pneumatique selon la revendication
6, caractérisé en ce que la chambre de pompe (10a) est
définie a 1l'intérieur d'un cylindre de pompe (11) fixé
2 une paroi de fond (2) du cylindre de travail (1).

8 — Ressort pneumatique selon l'une des reven-
dications 6 et 7, caractérisé en ce que les moyens obtu-
rateurs de purge (17, 18) comprennent un élément mobile
d'obturateur de purge (17, cetélément mobile d'doturateur de
purge (17) étant monté pour se déplacer conjointement
avec la tige (16) d'actionnement des moyens obturateurs
d'échange de gaz par rapport au piston de pompe (12),
1'élément mobile d'obturateur de purge (17) pouvant é&tre
amené manuellement, au moyen d'un élément (15a) de com-
mande des moyens obturateurs de purge, d'une premiére
position de fermeture a une deuxiéme position de ferme-~
ture en franchissant une position d'ouverture et étant
rappelé vers la premiére position de fermeture, la tige
(16) d'actionnement des moyens obturateurs d'échange ou-
vrant ces moyens obturateurs d'échange (14) lorsque le

piston de pompe (12) se trouve dans une position adja-



10

15

20

25

30

35

2561737

15
cente aux moyens obturateurs d'échange (14) et que 1'élé-
ment mobile de moyens obturateurs de purge (17) se trouve
dans sa deuxiéme position de fermeture.

9 - Ressort pneumatique selon 1l'une quelconque
des revendications 6 a 8, caractérisé en ce que le pis-
ton de pompe (12) est rappelé vers sa position extréme
extérieure.

10 - Ressort pneumatique selon 1l'une guelcongue
des revendications 1 & 5, caractérisé en ce que'la chambre
d'échange de gaz (119) est un réservoir de gaz isolé de
1'atmosphére.

11 - Ressort pneumatique selon la revendication
10, caractérisé en ce qué la chambre d'échange de gaz
(119) est définie dans la cavité du cylindre de travail
et isolée de la premiére chambre de travail (108) par
un piston séparateur (121), les moyens (123) formant pas-
sage d'échange traversant le piston séparateur (121), et
les moyens obturateurs d'échange (120) étant placés adja-
cents au piston séparateur (121).

12 - Ressort pneumatique selon la revendication
11, caractérisé en ce gque les moyens obturateurs d'échan-
ge (120) sont actionnés par une tige de commande (115)
guidée dans un élément de guidage tubulaire (124) qui
s'étend le long de la chambre d'échange de gaz (119) en-
tre le piston séparateur (121) et une paroi de fond (102)
de la chambre d'échange de gaz (119) qui est éloignée
du piston séparateur (121).

13 - Ressort pneumatique selon la revendication
12, caractérisé en ce que 1l'élément de guidage tubulai-
re (224) est fixé au piston séparateur (221) et peut
étre réglé par rapport & la paroi de fond (202) de manié-
re a modifier le rapport de volume entre la premiére
chambre de travail (208) et la chambre d'échange de gaz
(219).

14 - Ressort pneumatique selon l'une quelcongque
des revendications 1 & 13, caractérisé en ce qu'il est
logé dans une échass~ a ressort.
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15 - Ressort pneumatique selon la revendication
14

une tige de-piston (3) qui émerge a l'extérieur d'une

, caractérisé en ce que le ressort pneumatique comprend
partie tubulaire (28) de l'échasse a ressort (27), cette
tige de piston (3) étant entourée par un soufflet (32).
16 - Ressort pneumatique selon 1l'une qﬁelconque
des revendications 14 et 15, caractérisé en ce que 1'é-
chasse & ressort (27) est munie d'au moins une rainure
ou équivalent (33) qui donne passage a au moins un é1é-
ment de commande (34, 35) des moyens obturateurs d'échan-

ge de gaz.
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