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MOTEUR THERMIQUE MUNI D'UN SYSTEME DE VARIATION DU TAUX DE COMPRESSION.

@ L'invention porte sur un moteur thermique comportant
un systéme de variation d'un taux de compression dudit mo-
teur, qui comprend

- au moins une piece excentrique (21) montée rotative
sur un maneton de vilebrequin, ladite piece excentrique (21)
comportant une face externe (25) de forme excentrique des-
tinée a coopérer avec une extrémité d'une bielle, ainsi qu'au
moins une couronne dentée (28),

- un dispositif de commande (31) de la position angulaire
de ladite piece excentrique (21) comportant un pignon d'ac-
tionnement (33) monté sur un arbre d'actionnement (32),

ledit dispositif de commande (31) comportant en outre
au moins un pignon intermédiaire étagé (36) comprenant au
moins un premier et un deuxieme étages formés chacun par
un pignon (37, 38), le pignon (37) dudit premier étage engre-
nant avec ledit pignon d'actionnement (33) et le pignon (38)
dudit deuxieme étage engrenant avec ladite couronne den-
tée d'excentrique (28).
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MOTEUR THERMIQUE MUNI D'UN SYSTEME DE VARIATION DU TAUX DE
COMPRESSION

[0001] La présente invention porte sur un moteur thermique comportant un systéme de

variation du taux de compression doté d'un pignon intermédiaire étagé.

[0002] Le document EP14163870.0 enseigne la réalisation d'un systéme de variation du
taux de compression en fonction des conditions de fonctionnement du moteur. Ce systeme
de variation du taux de compression comporte un ensemble de piéces excentriques
montées sur les manetons du vilebrequin de maniére a coopérer

chacune avec une extrémité de bielle.

[0003] Un dispositif de commande 1 montré en figure 1 permet de régler la position des
piéces excentriqgues 2. A cet effet, le dispositif de commande 1 comporte un arbre
d'actionnement 3 et une cascade de pignons constituée par un pignon d'actionnement 4
solidaire de l'arbre d'actionnement 3, et de pignons intermédiaires 5 engrenant d'une part
avec le pignon dactionnement 4 et dautre part avec une couronne

dentée 6 solidaire de la piece excentrique 2.

[0004] En fonctionnement et lorsque I'arbre d’actionnement 3 est fixe en rotation par
rapport au bati, le systéme présente une configuration de taux de compression fixe. En
transitoire de taux, la position angulaire de la piece excentrique 2 est pilotée par la position
angulaire de I'arbre d’actionnement 3 pour ainsi transiter vers un nouveau point de taux de
compression. A cet effet, a travers les tourillons du vilebrequin, des arbres et des pignons
dits de transfert transmettent la cinématique de la piéce excentrique 2 située du cété de
I'arbre d'actionnement 3 de proche en proche vers toutes les autres piéces excentriques 2

du vilebrequin (non visibles sur la figure 1).

[0005] Toutefois, le probleme d'une telle configuration est que le décalage des plans
d’engrenage entre d'une part le pignon d'actionnement 4 et les pignons intermédiaires 5 et
d'autre part entre les pignons intermédiaires 5 et la couronne dentée 6 nécessite de
creuser un flasque du vilebrequin pour intégrer le pignon d’actionnement 4 et une partie
des pignons intermédiaires 5, ce qui fragilise localement le vilebrequin.

[0006] En outre, I'équilibrage du vilebrequin peut nécessiter la réduction du flasque

opposé, ce qui a tendance également a diminuer la tenue mécanique du vilebrequin.
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L'usinage du ou des creux ménagés dans le flasque entraine également une durée

d'usinage importante susceptible de générer de nombreux copeaux.

[0007] L'invention vise a remédier efficacement a ces inconvénients en proposant un
moteur thermique, notamment de véhicule automobile, comportant un systéeme de
variation d'un taux de compression dudit moteur, ledit systeme de variation
du taux de compression comprenant:

- au moins une piéce excentriqgue montée rotative sur un maneton de vilebrequin, ladite
piece excentrigue comportant une face externe de forme excentrique destinée a coopeérer
avec une extrémité d'une bielle, ainsi qu'au moins une couronne dentée,

- un dispositif de commande de la position angulaire de ladite piéce excentrique
comportant un pignon d'actionnement monté sur un arbre d'actionnement,

caractérisé en ce que ledit dispositif de commande comporte en outre au moins un pignon
intermédiaire étagé comprenant au moins un premier et un deuxieme étages formeés
chacun par un pignon, le pignon dudit premier étage engrenant avec ledit pignon
d'actionnement et le pignon dudit deuxiéme étage engrenant avec ladite couronne dentée

d'excentrique.

[0008] L'invention permet ainsi de réduire la taille des creusures réalisées dans le
flasque du vilebrequin pour recevoir les pignons. On améliore ainsi la tenue mécanique du
vilebrequin et donc le niveau de performance atteignable du moteur tout en facilitant
I'équilibrage du vilebrequin. La durée d'usinage du vilebrequin est également réduite, ce
qui permet de réduire les copeaux et donc d'optimiser le procédé d'usinage. Dans certains
cas, le pignon d'actionnement et/ou le pignon d'un des étages pourront avoir une
configuration de dents identique a celle des pignons transfert pour limiter le colt de revient

du systéme.

[0009] Selon une réalisation, le pignon dudit premier étage présente un diamétre
inférieur au diameétre du pignon dudit deuxieme étage. Cela permet de réduire un diametre

du pignon d'actionnement correspondant et donc I'encombrement du systéme.

[0010] Selon une réalisation, le pignon dudit premier étage comporte moins de dents que
le pignon dudit deuxieme étage.

[0011] Selon une réalisation, lesdits pignons desdits premier et deuxieme étages

présentent sensiblement une méme épaisseur axiale I'un par rapport a l'autre.
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[0012] Selon une réalisation, lesdits pignons desdits premier et deuxieme étages sont
assemblés entre eux par frettage et/ou vissage et/ou soudage et/ou collage et/ou
encliquetage et/ou mise en coopération de cannelures desdits pignons.

[0013] Selon une réalisation, lesdits pignons desdits premier et deuxieme étages sont

positionnés de part et d'autre d'une plaque de support.

[0014] Selon une réalisation, ladite plaque de support comporte des moyens de fixation

pour étre fixée sur un flasque de vilebrequin.

[0015] Selon une réalisation, lesdits pignons desdits premier et deuxiéme étages sont
guidés en rotation par rapport a ladite plaque de support via un roulement, tel qu'un
roulement du type a aiguilles.

[0016] Selon une réalisation, ledit pignon d'actionnement est monté rotatif sur un pion
issu de ladite plaque de support.

[0017] Selon une réalisation, un rapport de démultiplication entre ledit pignon
d'actionnement et ladite couronne dentée d'excentrique est sensiblement égal a 0,5. Cela
permet de garantir une rotation de la piece excentrique a demi-vitesse par rapport a la
vitesse de rotation du vilebrequin.

[0018] L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit et a
'examen des figures qui 'accompagnent. Ces figures ne sont données qu’a titre illustratif

mais nullement limitatif de I'invention.

[0019] La figure 1, déja décrite, est une vue en perspective de pignons intermédiaires
selon I'état de la technique ayant chacun deux plans d'engrénement respectivement avec

le pignon d'actionnement et la couronne dentée d'excentrique;

[0020] La figure 2 est une vue de cbté illustrant I'intégration du systéme de variation de
taux de compression d'un moteur thermique selon la présente invention suivant toute la

longueur du vilebrequin;

[0021] La figure 3 est une vue en perspective du systéeme de variation de taux de

compression d'un moteur thermique selon la présente invention sans le vilebrequin;

[0022] La figure 4 est une vue en perspective de la partie du systéeme de variation de

taux de compression intégrant un pignon intermédiaire étagé selon la présente invention;
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[0023] La figure 5 est une vue éclatée dun pignon intermédiaire étagé

selon la présente invention;

[0024] La figure 6 est une représentation schématique de face d'un systéme de variation
de taux de compression d'un moteur thermique réalisé selon une variante

de la présente invention;

[0025] Les figures 7a et 7b sont des vues en perspective illustrant le montage d'un
pignon intermédiaire étagé sur une plaque de support;

[0026] Les figures 8a et 8b sont respectivement des vues en perspective et en coupe
partielle illustrant le montage de la plaque de support des figures 7a et 7b

sur un flasque de vilebrequin.

[0027] Sur les figures 2 a 8, les éléments identiques, similaires, ou analogues,

conservent la méme référence d'une figure a l'autre.

[0028] La figure 2 est une vue de cbté d'un vilebrequin 12 intégrant un systeme 11 de
variation du taux de compression pour faire varier le taux de compression en fonction des
conditions de fonctionnement du moteur. Le systéme 11 permet ainsi de faire fonctionner
un moteur a combustion interne a un taux de compression élevé dans des conditions de
faible charge afin d'améliorer son rendement. Dans des conditions de fonctionnement a

fortes charges, le taux de compression peut étre diminué afin d'éviter les a-coups.

[0029] Plus précisément, le vilebrequin 12 du moteur d'axe X est destiné a étre monté
rotatif sur un carter du moteur par l'intermédiaire de paliers. Le vilebrequin 12 comporte
une pluralité de manetons 13, et de tourillons 14, séparés par des flasques 17 s'étendant
sensiblement perpendiculairement par rapport a I'axe X. Le vilebrequin 12 présente en
outre une extrémité avant destinée a étre liée en rotation avec une poulie 18. Un volant

d'inertie (non représenté) est lié en rotation a I'extrémité arriére du vilebrequin 12.

[0030] Des pieces excentriques 21 sont montées de maniére rotative sur les manetons
13 via une ouverture traversante 22 réalisée dans chaque piéce excentrique 21. Comme
cela est mieux visible sur la figure 4, chaque piece excentrique 21 comporte une face
externe 25 de forme excentrique par rapport a I'axe de 'ouverture 22 et donc du maneton
13 correspondant. La face externe 25 est destinée a coopérer avec une grande extrémité
d'une bielle 26, laquelle a sa petite extrémité liée en rotation avec un piston 27 du moteur.
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Chaque piece excentrique 21 comporte également deux couronnes dentées 28
positionnées de part et d'autre de la face externe 25.

[0031] Un dispositif de commande 31 bien visible sur la figure 3 permet de régler la
position angulaire des pieces excentriques 21. A cet effet, le dispositif de commande 31
comporte un arbre d'actionnement 32 et une cascade de pignons constituée par un
pignon d'actionnement 33 monté sur l'arbre d'actionnement 32, et un pignon intermédiaire
étagé 36. Ce pignon intermédiaire 36 comprend un premier et un deuxiéme étages formés
chacun respectivement par un pignon 37, 38. Le pignon 37 du premier étage engréne
avec le pignon d'actionnement 33 et le pignon 38 du deuxieme étage engrene avec une
couronne dentée 28. Les pignons 37 et 38 sont co-axiaux. Il est également possible
d'utiliser deux pignons intermédiaires ou plus. Cela dépend de l'application.

[0032] Afin de permettre une réduction du diameétre du pignon d'actionnement 33 et donc
une réduction de lI'encombrement de I'ensemble, le pignon 37 du premier étage présente
un diameétre inférieur au diamétre du pignon 38 du deuxiéme étage. En outre, le pignon 37
du premier étage comporte moins de dents que le pignon 38 du deuxiéme étage.

[0033] Les pignons 37, 38 des premier et deuxiéme étages présentent sensiblement une
méme épaisseur axiale I'un par rapport a l'autre. Cette épaisseur correspond sensiblement

a la moitié de I'épaisseur d'un pignon intermédiaire de I'état de l'art.

[0034] Comme on peut le voir sur la figure 5, afin d'assurer I'assemblage des pignons
37, 38 entre eux, un des deux pignons, ici le pignon 37 comporte un manchon 41 troué
centralement pour autoriser le passage d'un arbre. Ce manchon 41 s'étend en saillie
axiale par rapport a une face d'extrémité de la portion annulaire portant les dents du
pignon 37.

[0035] L’assemblage des deux pignons 37, 38 peut étre effectué par frettage et/ou
vissage entre la face 42 cylindrique axiale externe du manchon 41 et la face 43 cylindrique
axiale interne de la portion annulaire dentée du pignon 38. Les faces 42, 43 pourront
également étre soudées ou collées entre elles via une zone de soudage et/ou de collage
s'étendant de fagon continue sur toute la périphérie ou via quelques points de soudures
équidistants. On pourra également prévoir des cannelures (frettées ou non) de forme
complémentaires aménagées dans les faces 42, 43 des pignons 37, 38. Un assemblage
par encliquetage des pignons 37, 38 est également envisageable. Alternativement, le
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montage est inversé, c’est-a-dire que le pignon 38 comporte le manchon 41 pénétrant a

l'intérieur de l'ouverture centrale du pignon 37.

[0036] Dans le mode de réalisation des figures 7a a 8b, les pignons 37 et 38 sont
positionnés de part et d'autre d'une plaque de support 46. La plaque de support 46
comporte des moyens de fixation 47 pour étre fixée sur un flasque 17 de vilebrequin, de
telle fagon qu'au moins une partie d'au moins un des pignons, en l'occurrence le pignon 37
(cf. figure 8b) et une partie de la plaque 46 soit logée dans une creusure ménagée dans le
flasque 17. En l'occurrence, ces moyens de fixation 47 comportent deux vis 48 traversant
des trous réalisés dans un rebord 49 de la plaque 46 destinées a coopérer avec des
alésages taraudés correspondants ménagés dans I'épaisseur du flasque 17 (cf. figure 8a),
ainsi qu'une troisieme vis 48 passant dans un ouverture réalisée du c6té d'un extrémité
opposée de la plaque 46 et destinée a coopérer avec un alésage taraudé réalisé dans une
face transversale du flasque 17. En variante, les vis 48 pourront étre remplacées par des
rivets ou des goupilles, ou tout autre moyen de fixation adapté a I'application.

[0037] Les pignons 37 et 38 sont guidés en rotation par rapport a la plaque de support
46 via un roulement 52, tel qu'un roulement du type a aiguilles visible en figure 8b. A cet
effet, le roulement 52 a aiguille est monté sur un arbre 53 traversant une ouverture
réalisée

dans la plague de support 46.

[0038] Comme montré sur la figure 7b, le pignon d'actionnement 33 est monté rotatif sur
un pion 56 issu de la plaque de support 46. Le pion 56 pourra étre rapporté ou venir de
matiere avec la plaque de support 46. On assure ainsi le guidage de l'arbre 32 et du
pignon 33 d'actionnement. Le pignon d'actionnement 33 engrene avec le pignon 37 d'un
cbté de la plaque de support 46; tandis que le pignon 38 engréne avec la couronne dentée
28 d'une piéce excentrique 21 de l'autre cbété de la plaque de support 46 (cf. figure 7b et
8a).

[0039] En fonctionnement et lorsque I'arbre d’actionnement 32 est fixe en rotation par
rapport au béti, le systéme présente une configuration de taux de compression fixe. En
transitoire de taux, la position angulaire de la piece excentrique 21 située du cbté de la
poulie 18 est pilotée par la position angulaire de l'arbre d’actionnement 32 pour ainsi
transiter vers un nouveau point de taux de compression. A cet effet, I'arbre d'actionnement
32 pourra étre actionné par exemple au moyen d'un engrenage a roue et vis sans fin 57

(cf. figure 3), ou tout autre moyen de déplacement de I'arbre adapté.
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[0040] Un rapport de démultiplication entre le pignon d'actionnement 33 et la couronne
dentée 28 d'excentrique est sensiblement égal a 0,5. Cela permet de garantir une rotation
de la piece excentrique 21 a demi-vitesse par rapport a la vitesse de rotation du
vilebrequin.

[0041] En outre, comme cela est illustré sur la figure 3, a travers les tourillons 14 du
vilebrequin 12, des arbres 58 et des pignons 59 dits de transfert transmettent la méme
cinématique de la piéce excentrique située du cbté de I'arbre d'actionnement 32 de proche
en proche sur toutes les autres piéces excentriques du vilebrequin 12. A cette fin, les
pignons 59 montés sur les arbres 58 engrénent avec les couronnes dentées 28
des autres pieces excentriques.

[0042] En variante, comme cela est illustré par la figure 6, I'invention pourra également
étre mise en ceuvre dans un agencement en train épicycloidal dit de type "cassette"
intégré a l'intérieur ou au voisinage de la poulie 18 accessoire du vilebrequin 12. Dans ce
cas, un ensemble de pignons intermédiaires étagés 36 engrénent chacun d'une part avec
le pignon d'actionnement 33 et d'autre part avec un pignon satellite 61 d'inversion du sens
de rotation. Chaque pignon satellite 61 engrene en outre avec un pignon de transfert 59.
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Revendications :

1. Moteur thermique, notamment de véhicule automobile, comportant un systéme (11)
de variation d'un taux de compression dudit moteur, ledit systéme (11) de variation du
taux de compression comprenant:

- au moins une piece excentrique (21) montée rotative sur un maneton (13) de
vilebrequin, ladite piéce excentrique (21) comportant une face externe (25) de forme
excentrique destinée a coopérer avec une extrémité d'une bielle (26), ainsi qu'au
moins une couronne dentée (28),

- un dispositif de commande (31) de la position angulaire de ladite piéce excentrique
(21) comportant un pignon d'actionnement (33) monté sur un arbre d'actionnement
(32),

caractérisé en ce que ledit dispositif de commande (31) comporte en outre au moins
un pignon intermédiaire étagé (36) comprenant au moins un premier et un deuxieme
étages formés chacun par un pignon (37, 38), le pignon (37) dudit premier étage
engrenant avec ledit pignon d'actionnement (33) et le pignon (38) dudit deuxiéme
étage engrenant avec ladite couronne dentée d'excentrique (28).

2. Moteur thermique selon la revendication 1, caractérisé en ce que le pignon (37)
dudit premier étage présente un diametre inférieur au diametre du pignon (38)
dudit deuxieme étage.

3. Moteur thermique selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le pignon (37)
dudit premier étage comporte moins de dents que le pignon (38) dudit deuxiéme
étage.

4. Moteur thermique selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en
ce que lesdits pignons (37, 38) desdits premier et deuxiéeme étages présentent
sensiblement une méme épaisseur axiale I'un par rapport a l'autre.

5. Moteur thermique selon l'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en
ce que lesdits pignons (37, 38) desdits premier et deuxiéme étages sont assemblés
entre eux par frettage et/ou vissage et/ou soudage et/ou collage et/ou encliquetage
et/ou mise en coopération de cannelures desdits pignons (37, 38).
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6. Moteur thermique selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé en
ce que lesdits pignons (37, 38) desdits premier et deuxiéme étages sont positionnés
de part et d'autre d'une plaque de support (46).

7. Moteur thermique selon la revendication 6, caractérisé en ce que ladite plaque de
support (46) comporte des moyens de fixation (47) pour étre fixée sur un flasque (17)
de vilebrequin.

8. Moteur thermique selon la revendication 6 ou 7, caractérisé en ce que lesdits
pignons (37, 38) desdits premier et deuxiéme étages sont guidés en rotation par
rapport a ladite plaque de support (46) via un roulement (52), tel qu'un roulement du
type a aiguilles.

9. Moteur thermique selon l'une quelconque des revendications 6 a 8, caractérisé en
ce que ledit pignon d'actionnement (33) est monté rotatif sur un pion (56) issu de ladite
plaque de support (46).

10. Moteur thermique selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, caractérisé en
ce qu'un rapport de démultiplication entre ledit pignon d'actionnement (33) et ladite
couronne dentée d'excentrique (28) est sensiblement égal a 0,5.
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