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DESCRIPTION

SOUPAPE DE CONTROLE DES SACCADES POUR UN SYSTEME DE
COMMANDE DE CHANGEMENT DE DIRECTION ACTIONNE PAR PILOTE

Domaine technigque
Cette invention concerne de maniére générale un systéme

de commande de changement de direction actionné par
pilote, et plus particuliérement un systéme de commande
de changement de direction incorporant une soupape de
contrdle des saccades en vue de fournir un contrdle
indépendant des saccades de début de changement de
direction et des saccades de fin de changement de

direction.

Arriére-plan de la technique

Un systéme de commande de changement de direction typique
4 saccades, actionné par pilote, pour un engin mobile,
comporte une soupape de commande de changement de
direction actionnée par pilote, pour commander
ltécoulement de fluide provenant d'une pompe de commande
de changement de direction vers les cylindres de commande
de changement de direction et des cylindres de commande
de changement de direction vers une cuve. La position de
la tige de commande de changement de direction de 1la
soupape de commande de changement de direction est
contrélée par une soupape pilote qui envoie de 1l'huile
sous pression vers une extrémité de la tige de commande,

pour déplacer 1la tige de commande. La commande de
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changement de direction est typiquement contrélée par
manipulation manuelle d'un volant relié a la soupape
pilote par 1l'intermédiaire d'une liaison mécanique
appropriée ou, dans certains cas, par manipulation
manuelle d'un levier de commande de changement de

direction relié mécaniquement a la soupape pilote.

Une commande de changement de direction, par exemple vers
la droite, est lancée en tournant le volant vers la
droite, de telle sorte que la soupape pilote envoie de
l'huile pilote sous pression dans une ligne pilote de
commande de changement de direction vers la droite, en
direction de 1l'extrémité de commande de changement de
direction vers 1la droite de la tige de commande.
Cependant, pour que la tige de commande se déplace dans
la direction de commande de changement de direction vers
la droite, l'extrémité gauche de la commande de
changement de direction de la tige de commande doit étre
mise en communication avec la cuve. Dans les systémes
antérieurs de commande de changement de direction,
l'extrémité gauche de commande de changement de direction
est typiquement mise en communication avec la cuve par
1'intermédiaire de 1la soupape pilote. Ceci pose le
probléme que l'huile est déchargée tellement rapidement
que la tige de commande se déplace plus loin que souhaité
(dépassement) lorsqu'elle se dépiace en direction de 1la
commande de changement de direction vers la droite. Le
dépassement de la tige de commande entraine que la
quantité d'huile qui s'écoule de la pompe aux cylindres
de commande de changement de direction est supérieure a
la guantité voulue lorsqu'un tournant vers la droite est
lancé, ce qui entraine une commande de changement de
direction par saccades ou imprévisible. Le taux
d'accélération du véhicule lorsque la commande de

changement de direction commence est souvent appelé
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"saccades de début de commande dechangement de direction”.
I1 se produit la méme réaction lorsgqu'on lance une

opération de changement de direction vers la gauche.

Dans un systéme de commande de changement de direction a
saccades, on arréte le déplacement de commande de
changement de direction vers la droite en ramenant la
soupape pilote dans sa position neutre en vue d'arréter
la fourniture d'huile pilote sous pression a la tige de
commande et de relier les deux extrémités de la tige de
commande a 1la cuve par 1l'intermédiaire de 1la soupape
pilote. Le ressort de centrage raméne rapidement la tige
de commande dans sa position neutre pour interrompre
l'écoulement de la pompe vers les cylindres et des
cylindres a la cuve. Ceci pose un autre probléme, qui
réside en ce que lorsque l'on raméne rapidement la tige
de commande dans sa position neutre, on provogue une
décélération rapide du déplacement de commande de
changement de direction. Le taux de décélération de la
commande de changement de direction lorsque 1l'opérateur
interrompt le déplacement de commande de changement de
direction est souvent appelé "saccades de fin de commande

de changement de direction'.

Tant les saccades de début de commande de changement de
direction gque les saccades de fin de commande de
changement de direction peuvent étre quelque peu réduites
en ajoutant des soupapes d'arrét dans les lignes pilotes,
entre la soupape pilote et les extrémités de la tige de
commande, et en ajoutant un orifice d'amortissement entre
la cuve et chacune des 1lignes pilotes. Les soupapes
d'arrét arrétent 1'écoulement de 1l'huile entre Iles
extrémités de la tige de commande et la soupape pilote,
pour ainsi forcer l'huile qui s'échappe des extrémités de

la tige de commande a traverser l'orifice
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d'amortissement. Par exemple, l'orifice d'amortissement
de la commande de changement de direction vers la gauche
contréle l'amplitude du déplacement et donc les saccades
de début de commande de changement de direction lorsqu'on
lance une opération de commande de changement de
direction vers la droite, l'orifice d'amortissement de 1la
commande de changement de direction vers la droite
contréle la vitesse a laquelle la soupape de commande de
changement de direction revient dans la position neutre
aprés une commande de changement de direction vers la
droite, et contrdle ainsi les saccades de fin de commande
de changement de direction, 1l'orifice d'amortissement de
la commande de changement de direction vers la droite
contrédle l'amplitude du dépassement et donc les saccades
de début de commande de changement de direction
lorsqu'une opération de commande de changement de
direction vers la gauche est lancée, et 1l'orifice
d'amortissement de la commande de changement de direction
vers la gauche contréle la vitesse a laquelle la tige de
commande retourne dans la position neutre & partir d'une
commande de changement de direction vers la gauche, et

donc les saccades de fin de commande de changement de

direction.

Un des problémes gue posent les systémes de commande de
changement de direction dotés de soupapes d'arrét dans
les lignes pilotes et d'orifices d'amortissement réside
en ce que les niveaux des saccades de début de commande
de changement de direction et les niveaux des saccades de
fin de commande de changement de direction ne peuvent
étre contrdélés de maniére 1indépendante les uns des
autres, parce qu'ils sont tout deux contrélés par un
orifice d'amortissement de section fixe situé de chaque
cdoté de 1la tige de commande. Pour fournir un méne

amortissement lors d'une commande de changement de
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direction vers la gauche et lors d'une commande de
changement de direction vers la droite, les diamétres des
orifices doivent étre é&gaux. Si les deux orifices
présentent un trés petit diamétre, on obtiendra de treés
faibles saccades de fin de commande de changement de
direction, ce qui est souhaitable mais réduit également a
des niveaux intolérablement Dbas les saccades de
changement de direction au démarrage et la réponse au
début d'une commande de changement de direction. Pour
obtenir une commande appropriée de 1l'engin, il est
nécessaire de fournir une réponse rapide au début d'une
commande de changement de direction, ce qui entraine une
certaine quantité de saccades au début d'une commande de
changement de direction. Cependant, un orifice
d'amortissement reste nécessaire pour contrdler les
saccades de début de commande de changement de direction
et la réponse au début d'une commande de changement de
direction, de telle sorte que le systéme de changement de
direction ne réagisse pas de mahiére excessive, ce gui
entrainerait des saccades incontrélables 1lors d'une
commande de changement de direction. Un orifice
d'amortissement de grand diamétre, qui fournit des
saccades acceptables au début d'une commande de
changement de direction et une réponse acceptable au
début d'une commande de changement de direction, entraine
des niveaux intolérablement élevés de saccades en fin de
commande de changement de direction, parce que le grand
orifice d'amortissement permet alors a la tige de
commande de revenir trop rapidement dans la position
neutre, ce qui provoque un niveau élevé de décélération
des commandes de changement de direction. Le systéme
typique de commande de changement de direction & saccades
actionné par pilote doit utiliser un orifice
d'amortissement dont le diamétre constitue un compromis

de performances entre les saccades de début de commande
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de changement de direction, la réponse au début d'une
commande de changement de direction et les saccades de
fin de commande de changement de direction, puisgu'aucun
paramétre ne peut é&tre réglé en vue de performances
optimales sans que les performances de l'autre paramétre

soient sacrifiées.

La présente invention vise & surmonter un ou plusieurs

des problémes évoqués ci-dessus.

Divulgation de l'invention

Dans un aspect de la présente invention, une soupape de
contrdle des saccades est adaptée pour étre utilisée dans
un systéme de commande de changement de direction
actionné par pilote, doté de conduites pilotes entre la
cuve, la commande de changement de direction vers la
droite et la commande de changement de direction vers la
gauche, et d'une soupape d'arrét disposée dans chacune
des lignes pilotes. La soupape de contrdle des saccades
comporte un  passage d'écoulement de commande de
changement de direction vers la droite quimet la
ligne pilote de commande de changement de direction vers
la droite en communication avec la cuve, un passage
d'écoulement de commande de changement de direction vers
la gauche qui met 1la 1ligne pilote de commande de
changement de direction vers la gauche en communication
avec la cuve, un premier moyen a orifice disposé entre le
passage d'écoulement de commande de changement de
direction vers la droite et la cuve, un deuxiéme moyen &
orifice disposé entre le passage d'écoulement de commande
de changement de direction vers la gauche et la cuve, un
troisiéme moyen & orifice disposé dans le passage
d'écoulement de commande de changement de direction vers
la droite et un quatriéme moyen & orifice disposé dans le

passage d'écoulement de commande de changement de
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direction vers la gauche. Une soupape actionnée par
pilote présente une position ouverte gqui établit une
communication par 1'intermédiaire du premier et du
deuxiéme moyen a orifice, et une position fermée qui
interrompt la communication par le premier et le deuxiéme
moyen & orifice, et comporte un ressort qui sollicite 1la
soupape vers la position ouverte. Un capteur décomposeur
est disposé en vue de transmettre la pression pilote la
plus élevée d'entre la ligne pilote de commande de
changement de direction vers la droite et la ligne pilote
de commande de changement de direction vers la gauche a

1l'extrémité de la soupape actionnée par pilote.

Bréve description des dessins

La figure unique est une représentation schématique d'un

mode de réalisation de la présente invention.

Meilleur mode de réalisation de l'invention

En se référant au dessin, on y voit représentée
une soupape 10 de contrdle des saccades combinée a un
systéme 11 de commande de changement de direction
actionné par pilote. Le systéme de commande de changement
de direction comporte une pompe 12 de commande de
changement de direction qui prend de 1l'huile dans une
cuve 13 et l'envoie vers une soupape 14 de commande de
changement de direction actionnée par pilote et dotée
d'une extrémité 16 de commande de changement de direction
vers la droite et d'une extrémité 17 de commande de
changement de direction vers la gauche. La soupape 14 de
commande de changement de direction est sollicitée vers
sa position neutre, ce qui est représenté par un
mécanisme de centrage 18 & ressort qui, dans ce mode de
réalisation, est constitué de ressorts disposés a chacune
des extrémités. Une commande de changement de direction

vers la droite est déterminée de la maniére habituelle
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par un déplacement vers la gauche de 1la soupape de
commande de changement de direction, en vue dtétablir une
communication entre la pompe 12, l'extrémité de téte d'un
cylindre 19 de commande de changement de direction et
1'extrémité de la tige d'un cylindre 20 de commande de
changement de direction, et entre la cuve 13, l'extrémité
coté tige du cylindre 19 et 1l'extrémité c6été téte du
cylindre 20. De méme, une commande de changement de
direction vers la gauche est définie par un déplacement
vers la droite de la soupape de commande de changement de
direction 14, en vue d'établir une communication entre la
pompe 12, l'extrémité coté téte du cylindre 20 et
1'extrémité cété tige du cylindre 19 et entre la cuve 13,
1'extrémité coé6té tige du cylindre 20 et 1'extrémiteé coteé
téte du cylindre 19. Dans ce mode de réalisation, 1la
pompe 12 de commande de changement de direction est une
pompe & débit variable et détection de charge dont 1le
débit est commandé par le signal de charge le plus éleve,
par l'intermédiaire d'un réseau 21 de signaux de charge.
En variante, le systéme de commande de changement de
direction peut comporter une pompe a débit fixe reliée a
une soupape de commande de changement de direction a

centre ouvert.

Le systéme 11 de commande de changement de direction
comporte également une soupape pilote 23 reliée a une
source de fluide pilote, comme par exemple une pompe
pilote 24, & l'extrémité 16 de commande de changement de
direction vers la droite, par 1l'intermédiaire d'une ligne
pilote 26 de commande de changement de direction vers la
droite, et & liextrémité 17 de commande de changement de
direction vers la gauche, par 1l'intermédiaire d'une ligne
pilote 27 de commande de changement de direction vers la

gauche. Deux soupapes d'arrét 28, 29 sont disposées

respectivement dans chacune des lignes 26, 27 de commande
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de changement de direction vers la droite et de commande
de changement de direction vers la gauche. Dans ce mode
de réalisation, l'actionnement de la soupape pilote est
commandé par un volant 31 qui est relié de maniére
appropriée a la soupape pilote par l'intermédiaire d'une
liaison de commande de changement de direction
représentée schématiquement en 32. Un déplacement de la
soupape de commande de changement de direction vers 1la
droite envoie de 1l'huile sous pression dans la ligne
pilote 26 de commande de changement de direction vers la
droite et relie la 1ligne pilote 27 de commande de
changement de direction vers la gauche a la cuve 13. De
méme, un déplacement de la soupape pilote vers la gauche
envoie de 1l'huile pilote sous pression dans la ligne
pilote 27 de commande de changement de direction vers 1la
gauche et relie la ligne pilote 26 de commande de

changement de direction vers la droite a la cuve.

La soupape 10 de contréle des saccades comporte un
passage 34 de commande de changement de direction vers la
droite qui met 1la ligne pilote 26 de conmnmande de
changement de direction vers la droite en communication
avec la cuve 13, en aval de la soupape d'arrét 28, et un
passége 35 de commande de changement de direction vers la
gauche qui met la ligne pilote 27 de commande de
changement de direction vers la gauche en communication
avec la cuve, en aval de la soupape d'arrét 29. Deux
moyens & orifice 36, 37 sont disposés respectivement
entre la cuve 13, le passage 34 de commande de changement
de direction vers la droite et le passage 35 de commande
de changement de direction vers la gauche. Dans ce mode
de réalisation, les moyens & orifice 36, 37 sont
constitués d'un simple orifice 38, 39 de taille fixe.
Deux autres moyens & orifice 41, 42 sont disposés

respectivement dans le passage d'écoulement de commande
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de changement de direction vers la droite et dans le
passage d'écoulement de commande de changement de
direction vers la gauche. Le moyen & orifice 41 comporte
deux orifices 43, 44 disposés en série. De méme, le moyen
3 orifice 42 comporte également deux orifices 46, 47
disposés en série. La superficie efficace de l'orifice 38
est identique & la superficie efficace de l'origine 39.
De méme, la superficie efficace des orifices 43, 44
disposés en série est identique a la superficie efficace
des orifices 46, 47 disposés en série. Alors que les
moyens & orifice 41 et 42 comprennent chacun deux
orifices disposés en série, chacun des moyens a orifice
41, 42 peut comporter en variante un orifice simple dont
la superficie efficace est identique a celle des paires

d'orifices disposés en série.

La soupape 10 de contrdle des saccades comporte également
une soupape 48 actionnée par pilote, disposée entre les
orifices 38, 39 et la cuve 13. En variante, la soupape 48
actionnée par pilote peut étre disposée en amont des
orifices 38, 39. La soupape actionnée par pilote présente
une position ouverte qui établit une communication par
1'intermédiaire des orifices 38, 39, et une position
fermée qui interrompt la communication par les orifices
38, 39. Un ressort 49 sollicite la soupape 48 actionnée
par pilote vers 1la position ouverte représentée. Un
capteur décomposeur 51 est disposé entre les passages 34,
35 de commande de changement de direction vers la droite
et de commande de changement de direction vers la gauche,
pour transmettre la pression pilote 1la plus élevée
d'entre 1les 1lignes pilotes 34, 35 de commande de
changement de direction vers la droite et de commande de
changement de direction vers la gauche a 1l'extrémité de
la soupape 48 actionnée par pilote. Lorsque la soupape 48

actionnée par pilote se trouve dans la position ouverte,
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le passage 34 de commande de changement de direction vers
la droite est mis en communication avec la cuve 13 par
l'intermédiaire des orifices 38, 43 et 44, tandis que le
passage 35 de commande de changement de direction vers la
gauche est mis en communication avec 1la cuve par

l'intermédiaire des orifices 39, 46 et 47.

Possibilités d'applications industrielles

En fonctionnement, une commande de changement de
direction, par exemple vers la droite, est lancée en
tournant le volant 31 vers la droite, pour déplacer la
soupape plilote 23 vers la droite en direction de 1la
position de commande de changement de direction vers la
droite. Cela envoie la pression pilote de la ligne pilote
26 de commande de changement de direction vers la droite
vers 1l'extrémité 16 de commande de changement de
direction vers la droite de la soupape 14 de commande de
changement de direction. Une petite quantité d'huile de
la ligne pilote 26 de commande de changement de direction
vers la droite traverse le passage 34 de commande de
changement de direction vers la droite, les orifices 43
et 44, 1'orifice 38 et la soupape 48 commandée par
pilote, qui est ouverte. Cependant, la soupape pilote 23
fournit suffisamment d'huile pour établir sur l'extrémité
16 une pression suffisante pour déplacer la soupape 14 de
commande de changement de direction vers 1la gauche et
vers sa position de commande de changement de direction
vers la droite. L'extrémité 17 de commande de changement
de direction vers la gauche de la soupape de commande 14
est mise en communication avec la cuve par les orifices
46 et 47, l'orifice 39 et la soupape 48, qui est ouverte.
Lorsque la pression pilote augmente dans la ligne pilote
26 de commande de changement de direction vers la droite,
le capteur décomposeur 51 se déplace pour mettre en

communication la pression croissante avec l'extrémité 52
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de la soupape 48 actionnée par pilote. La précontrainte
du ressort 49 est choisie de maniére a maintenir la
soupape 48 actionnée par pilote dans la position ouverte
représentée, sur une plage de pressions pilotes qui
correspondent & des actions minimes a modérément élevées
sur le volant. Ainsi, au début de la manoeuvre de
commande de changement de direction vers la droite, la
superficie efficace totale des orifices 39, 46 et 47
contrdle les "saccades de début de commande de changement
de direction" et la réponse au début de la commande de
changement de direction. Les diamétres efficaces des
orifices 39, 46 et 47 sont dimensionnés de maniére a
fournir une réponse adéquate au début d'une commande de
changement de direction tout en fournissant un effet
d'amortissement pour empécher gque la soupape 14 de
commande de changement de direction se déplace trop loin.
Tant que la pression pilote ne dépasse pas le niveau qui
suffit pour déplacer la soupape 48 actionnée par pilote
vers la position fermée, la totalité des orifices est
ouverte en direction de la cuve, de sorte que la quantité
d'amortissement des saccades de début de commande de
changement de direction et des saccades de fin de
commande de changement de direction est identique, parce
que la superficie totale efficace des orifices est
constante. Cependant, pour cette plage de manoeuvres du
volant et de pressions pilotes, l'engin ne se trouve
typiquement pas dans une opération agressive de travail,
et les niveaux des saccades de début de commande de
changement de direction et des saccades de fin de
commande de changement de direction sont typiquement trés

bas.

Pour des opérations de 1l'engin qui sont typiquement
agressives, dans lesquelles les saccades de début de

commande de changement de direction sont typiquement trés
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élevées, la soupape de contrdle des saccades fournit un
amortissement accru et réduit les saccades de fin de
commande de changement de direction. Plus
particuliérement, lorsque ltopérateur tourne le volant 31
en direction de la droite, suffisamment pour obtenir un
taux plus agressif de commande de changement de
direction, la pression pilote dans la ligne pilote 26 de
commande de changement de direction vers la droite
augmente Jjusgu'a un niveau prédéterminé qui suffit a
déplacer la soupape 48 actionnée par pilote vers le bas
et vers sa position fermée qui ferme les deux orifices 38
et 39 par rapport & la cuve. Dans cette position
complétement déplacée, seuls les orifices 43 et 44 et 46,
47 sont en communication avec la cuve. Le fait de bloquer
l'orifice 39 par rapport & la cuve entraine une
augmentation de la restriction de l'écoulement provenant
de 1l'extrémité 17 de commande de changement de direction
vers la gauche de la soupape de commande de changement de
direction, ce qui empéche que la soupape de commande de
changement de direction se déplace de maniére excessive

lorsque la soupape pilote 23 se trouve en position de fin

de course.

Lorsqu'en vue d'arréter le déplacement de changement de
direction, l'opérateur tourne le volant 31 pour ramener
la soupape pilote 23 de la position de fin de course dans
la position neutre, la pression pilote de commande de
changement de direction vers la droite, qui est piégée a
1'extrémité 16 de la commande de changement de direction
vers la droite par la soupape d'arrét 28, commence a
diminuer lentement lorsque l'huile s'échappe vers la cuve
par les orifices 43 et 44, mais seulement tant que la
pression pilote de commande de changement de direction
vers la droite est supérieure au niveau prédéterminé

nécessaire pour maintenir la soupape 48 actionnée par
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pilote dans sa position fermée de fin de course. Ceci
amortit 1la soupape 14 de commande de changement de
direction lorsqu'elle retourne dans la position neutre,
pour bloquer 1l'écoulement de la pompe vers les cylindres.
Lorsque la pression pilote de commande de changement de
direction vers la droite descend en dessous du niveau
prédéterniné, le ressort 49 sollicite 1la soupape 438
actionnée par pilote vers sa position ouverte, pour
mettre l'orifice 38 en communication avec la cuve. Ceci
permet & la pression pilote de commande de changement de
direction vers 1la droite de s'échapper beaucoup plus
rapidement vers la cuve. Cependant, 4 ce moment, le taux
de changement de direction de 1'engin aura décéléré
jusqu'ad un point auquel les saccades d'arrét de commande

de changement de direction sont faibles.

Lors d'une commande de changement de direction vers la
gauche, la soupape 10 de contrdle des saccades fonctionne

de maniére similaire.

Compte tenu de ce qui précéde, il ressort a 1'évidence
que la structure de la présente invention fournit un
systéme amélioré de commande de changement de direction
actionné par pilote, qui permet un contrdéle indépendant
des saccades de début de changement de direction et des
saccades de fin de changement de direction. Ce résultat
est obtenu par addition de la soupape de commande de
saccades dotée de deux orifices disposés entre les lignes
pilotes de changement de direction vers la droite, de
changement de direction vers la gauche et la cuve, et
d'une soupape de commande actionnée par pilote, dotée
d'une position ouverte établissant une communication par
les orifices et d'une position fermée interrompant la
communication par les orifices. La soupape de conmande

actionnée par pilote est déplacée dans sa position de
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fermeture lorsque la pression dans l'une ou l'autre des
lignes pilotes de changement de direction vers la droite
ou de changement de direction vers la gauche dépasse une
valeur prédéterminée qui correspond & une opération

agressive de changement de direction.

D'autres aspects, objets et avantages de cette invention
ressortiront d'une étude des dessins, de la divulgation

et des revendications annexées.
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REVENDICATIONS

1. Soupape (10) de contrdble des saccades, adaptée pour
atre utilisée dans un systéme de changement de direction
(11) actionné par pilote, doté d'une cuve (13), de lignes
pilotes (27, 26) de changement de direction vers la
gauche et de changement de direction vers la droite et de
soupapes d'arrét (28, 29) disposées dans chacune des
lignes pilotes (26, 27), caractérisée en ce qu'elle
comporte

un passage (34) d'écoulement de changement de
direction vers la droite qui met la ligne pilote (26) de
changement de direction vers la droite en communication
avec la cuve (13);

un passage (35) d'écoulement de changement de
direction vers la gauche qui met la ligne pilote (27) de
commande de changement de direction vers la gauche en
communication avec la cuve (13);

un premier moyen a orifice (36) disposé entre le
passage (34) d'écoulement de changement de direction vers
la droite et la cuve (13);

un deuxiéme moyen & orifice (37) disposé entre le
passage (35) d'écoulement de changement de direction vers
la gauche et la cuve (13);

un troisidme moyen & orifice (41) disposé dans le
passage (34) d'écoulement de changement de direction vers
la droite;

un quatriéme moyen & orifice (42) disposé dans le
passage (35) d'écoulement de changement de direction vers
la gauche;

une soupape (48) actionnée par pilote, dotée d'une
position ouverte établissant la communication par le
premier et le deuxiéme moyen a orifice (36, 37) et d'une
position fermée qui interrompt la communication par le

premier et le deuxiéme moyen & orifice (36, 37), la
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soupape (48) actionnée par pilote étant dotée d'un
ressort (49) sollicitant la soupape (48) actionnée par
pilote vers la position ouverte; et

un capteur décomposeur (51) disposé de maniére a
transmettre la pression pilote la plus élevée d'entre la
ligne pilote (26) de changement de direction vers la
droite et la ligne pilote (27) de changement de direction
vers la gauche a 1l'extrémité (52) de la soupape (48)

actionnée par pilote.

2. Soupape (10) de contrdle des saccades selon la
revendication 1, caractérisée en ce que les superficies
efficaces du premier et du deuxieme moyen 3 orifice (36,37)
sont identiques, et les superficies efficaces du troisiéme

et du quatriéme moyen a oriflice (41,42) sont identiques.

3. Soupape (10) de contrdle des saccades selon la
revendication 2, caractérisée en ce que le trolsiéme et
le guatriéme moyen & orifice (41,42) comprennent chacun

une paire d'orifiices (43,44 ,46,47) disposés en seérie.
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