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VANNE, NOTAMMENT POUR CIRCUIT D'ADMISSION DE MOTEUR D'AUTOMOBILE, COMPORTANT UN
MOYEN D'ENTRAINEMENT EN RETOUR D'UN VOLET OBTURATEUR EN CAS DE DEFAILLANCE DU MOYEN

DE RAPPEL.

Vanne trois-voies & deux volets comprenant des
moyens (9) de commande communs pour les deux volets et
des moyens d'actionnement (12, 13, 50) agencés pour en-
trainer, chacun, en pivotement, un des deux volets, de l'une
a l'autre de sa position d'ouverture et de fermeture d'une des
voies, avec un déphasage temporel tel que, dans un pre-
mier temps les moyens de commande communs font pivoter
le second volet, le premier volet restant dans une position
d'attente sous I'action de moyens de rappel, et dans un se-
cond temps lesdits moyens de commande, tout en conti-
nuant de faire pivoter le second volet commencent a faire
pivoter le premier volet, caractérisée en ce que ledit second
moyen d'actionnement (12, 50) comporte un moyen d'en-
trainement en retour (71) permettant de faire pivoter le se-
cond volet (5) vers sa premiére position sous I'action des
moyens de commande communs (9) dans le cas d'une dé-
faillance desdits moyens de rappel
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VANNE TROIS-VOIES AVEC BUTEE DE RETOUR SUR LA VOIE AIR

Le domaine de la présente invention est celui de ['automobile et, plus
particulierement, celui des équipements pour l'alimentation du moteur.

Un moteur thermique de véhicule automobile comporte une chambre de combustion,
généralement formée par une pluralité de cylindres, dans laquelle un mélange de
carburant et d'air est bralé pour générer le travail du moteur. L'air peut étre comprimé ou
non, selon que le moteur comporte ou pas un turbocompresseur. Dans le cas d'un moteur
avec turbocompresseur, l'air, comprimé par le compresseur, est admis dans le moteur ou
il est bralé avec le carburant puis évacué par les canalisations d'échappement. Les gaz
d'échappement entrainent une turbine, solidaire du compresseur et formant avec lui le
turbocompresseur.

L'air d'admission peut par ailleurs étre mélangé a des gaz d'échappement ; on parle
de gaz d'échappement recirculés et d'une circulation des gaz le long d'une boucle dite
boucle EGR (pour Exhaust gas recirculation ou recirculation des gaz d'échappement). Les
gaz admis dans la chambre de combustion sont alors dénommés gaz d'admission. On
obtient de la sorte une diminution des émissions polluantes, en particulier en matiére
d’'oxydes d’azote.

La recirculation des gaz d'échappement peut étre dite "basse pression”, lorsqu'elle
est faite sur des gaz d'échappement prélevés aprés la turbine et réintroduits avant le
compresseur, ou "haute pression”, lorsqu'elle est faite avec des gaz prélevés avant la
turbine et réintroduits aprés le compresseur. A titre d'exemple, la recirculation basse
pression est principalement utilisée, sur un moteur a essence, pour diminuer la
consommation de carburant et obtenir un meilleur rendement moteur.

Les gaz sont donc amenés par diverses canalisations et le contrble de leur
circulation est fait grace a des vannes, qui autorisent, inhibent ou régulent leurs
mouvements dans ces canalisations. Dans le cas d'une boucle EGR, il a déja été proposé
des vannes dite "trois-voies". Une telle vanne peut étre disposée en amont du
compresseur du turbocompresseur, c'est-a-dire sur la canalisation d'admission du
mélange, ou elle régule la quantité d’'air circulant dans ladite canalisation et la quantité de
gaz d'échappement admise dans celle-ci. On dit alors que la vanne est disposée du cété
froid du moteur car elle placée sur la ligne d’admission plutdt que sur la ligne

d’échappement
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Pour une vanne trois-voies disposée du cété froid, plusieurs modes opératoires de
la vanne, et donc du moteur, peuvent étre envisagés. Le moteur peut ne recevoir que de
I'air frais, sans gaz d'échappement recirculés. Le moteur peut aussi recevoir de l'air frais
mélangé a une partie des gaz d'échappement, la différence de pression entre
I'échappement et I'admission du moteur étant alors suffisante pour assurer la recirculation
des gaz d'échappement. Quand la différence de pression n'est pas suffisante pour la
recirculation des gaz d'échappement et pour assurer le bon taux EGR, on peut créer une
contre-pression par étranglement de la voie d'échappement en aval de la boucle EGR,
pour ainsi forcer une partie des gaz d'échappement vers la voie d'admission du moteur.
Cette solution, par sa complexité, n'est toutefois pas trés satisfaisante et il est préférable
d'utiliser la boucle EGR de la fagon suivante.

Le débit d’air frais dans la voie d'arrivée de l'air de la vanne EGR étant maximum,
on ouvre progressivement la voie des gaz EGR dans la vanne et, avant que le débit des
gaz EGR dans la vanne n'augmente plus, on ferme progressivement la voie d'arrivée de
l'air frais pour continuer de faire croitre le débit des gaz EGR, suivant une courbe
monotone croissante.

Une demande de brevet a été déposée par la demanderesse, sous le numéro
WO 2009/106727, qui décrit une vanne trois-voies a deux volets dans laquelle les deux
volets sont disposés dans les deux voies d'entrée de la vanne et sont actionnés avec un
décalage temporel par un méme moyen d'actionnement.

Dans cette configuration les volets sont entrainés par des moyens d'actionnement
entrainés en rotation par des moyens de commande et ils sont rappelés vers leur position
de repos par des ressorts de rappel montés, soit sur le volet lui-méme, soit sur son moyen
d'actionnement. Dans le cas d'un défaut sur le ressort de rappel du volet d'air ou d'un
point dur sur sa cinématique de pivotement, ce volet d'air risque de rester en position
fermée, ce qui détériore les performances du moteur. Il convient donc de prévoir un
dispositif permettant de conserver le fonctionnement du moteur, méme dans le cas d'une
rupture du ressort de rappel.

La présente invention a pour but de remédier a ces inconvénients. A cet effet,
linvention a pour objet une vanne comprenant une premiére voie, un premier volet,
disposé dans ladite premiére voie, des moyens de commande et un premier moyen
d'actionnement agencé pour étre commandé par les moyens de commande et entrainer
ledit premier volet d’'une premiére position vers une seconde position avec déphasage
temporel tel que, dans un premier temps, le premier volet reste dans ladite premiére

position sous I'action de moyens de rappel.
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Selon linvention ledit premier moyen d'actionnement comporte un moyen
d'entrainement en retour permettant de faire revenir le premier volet vers sa premiére
position sous l'action des moyens de commande dans le cas d'une défaillance desdits
moyens de rappel.

On peut ainsi ramener le premier volet dans une position permettant au moteur du
véhicule de continuer a fonctionner, méme en cas de défaillance du ressort de rappel.
Seule la fonction de réduction des émissions polluantes sera éventuellement affectée, le
véhicule pouvant par contre poursuivre sa route le temps d’étre réparé.

Selon différents modes de réalisation, qui pourront étre pris ensemble ou
séparément :

- lesdites premiére et seconde positions du premier volet sont des positions
d’ouverture et de fermeture de la premiére voie,

- le premier moyen d'actionnement comporte un secteur de couronne dentée.

Selon un premier mode de mise en ceuvre :

- le premier moyen d’actionnement comporte en outre une roue de pilotage, liée en
rotation au premier volet et libre en rotation par rapport audit secteur de couronne dentée,
ladite roue de guidage étant apte a étre entrainée par ledit secteur de couronne dentée,
lorsque ledit premier volet passe de sa premiére position a sa seconde position, et par
lesdits moyens de rappel, lorsque ledit volet est actionné en retour,

- ledit secteur de couronne dentée comprend une butée de rappel, apte a coopérer
avec une butée de rappel de la roue de pilotage dans le cas d’'une défaillance desdits
moyens de rappel,

- ledit secteur de couronne dentée comprend une butée d’entrainement, apte a
coopérer avec une butée d’entrainement de la roue de pilotage, lorsque ledit premier volet
passe de sa premiére position a sa seconde position, lesdites butées de rappel et
d’entrainement de la roue de pilotage prenant appui 'une sur l'autre.

Selon un autre mode de mise en ceuvre :

- lesdits moyens d’entrainement en retour comprennent une butée de retour formée
par une extrémité dudit secteur.

- ledit premier moyen d'actionnement comprend en outre un doigt circulant dans une
échancrure formée dans le secteur de couronne dentée, la butée de retour étant
positionnée en vis-a-vis dudit doigt.

Selon un aspect de linvention, le moyen d’entrainement en retour positionne le

premier volet en retrait par rapport a sa premiére position lorsque les moyens de
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commande sont actionnés pour pallier une défaillance desdits moyens de rappel. On évite
ainsi de possibles interférences, en fonctionnement normal, entre les différentes butées.

Selon un aspect de l'invention, ladite vanne est du type trois-voies et comprend un
second volet, disposé dans une seconde des trois voies de la vanne, et lesdits moyens de
commande sont prévus communs pour les deux volets, ladite vanne comprenant en outre
des second moyens d'actionnement, lesdits seconds moyens d’actionnement étant
agencés pour étre commandés par les moyens de commande communs et entrainer le
second volet tel que, durant ledit premier temps, les moyens de commande communs font
pivoter le second volet d’'une premiére position vers une seconde position.

Les premier et second moyens d'actionnement pourront en outre agencés pour que,
dans un second temps, lesdits moyens de commande, tout en continuant de faire pivoter
le second volet de sa premiére position vers sa seconde position par l'intermédiaire du
second moyen d'actionnement commencent a faire pivoter le premier volet de sa premiére
position vers sa seconde position par l'intermédiaire du premier moyen d'actionnement.

Les volets sont disposés, par exemple, dans deux voies d'entrée de la vanne et
celle-ci est une vanne de boucle EGR pour cété froid, reliée au collecteur d'admission d'un
moteur a combustion interne d'un véhicule automobile.

L'invention sera mieux comprise, et d'autres buts, détails, caractéristiques et
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement au cours de la description explicative
détaillée qui va suivre, d'un mode de réalisation de l'invention donné a titre d’exemple
purement illustratif et non limitatif, en référence aux dessins schématiques annexés.

Sur ces dessins :

- la figure 1 est une vue schématique d'une boucle EGR installée sur un moteur
turbocompressé, selon l'art antérieur ;

- les figures 2a a 2d sont des vues schématiques montrant, de fagon générique, le
fonctionnement d’une vanne trois-voies de la boucle EGR, avec les différentes positions
prises par ses volets ;

- les figures 3 a 5 montrent les dispositifs de commande des deux volets d'un
premier mode de mise en ceuvre d’'une vanne trois-voies selon l'invention, dans les
positions correspondant aux cas représentés respectivement sur les figures 2a, 2b et 2d ;

- la figure 6 est un schéma de principe montrant la vanne trois-voies des figures 3 a
5, en fonctionnement normal, dans la position correspondant a la figure 2a ;

- la figure 7 est un schéma de principe montrant la vanne trois-voies précédente, en

fonctionnement normal, dans la position correspondant a la figure 2d,
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- la figure 8 est un schéma de principe montrant la vanne trois-voies précédente,
dans la position correspondant a la figure 2d, dans le cas d'un premier type de défaillance,

- la figure 9 est un schéma de principe montrant la vanne trois-voies précédente,
dans une position de repli consécutive a un second type de défaillance, et

- la figure 10 est une vue en perspective partielle d’'un second mode de mise en
ceuvre d’une vanne trois voies selon l'invention.

En se référant a la figure 1, on voit un moteur a combustion interne 21 d'un véhicule
automobile, muni d'une boucle de recirculation des gaz d'échappement (EGR),
comprenant un collecteur d'admission 23 du moteur pour recevoir l'air et les gaz
d'échappement provenant d’'un compresseur 26 d'un turbo-compresseur 24, un collecteur
d'échappement 22 des gaz de combustion, une turbine 25 du turbo-compresseur 24 et la
boucle EGR 28, avec un refroidisseur 29 et la vanne trois-voies 1 basse pression qui est
disposée en amont du compresseur 26 du turbo-compresseur 24. Cette vanne trois-voies
est reliée au compresseur par sa sortie et comporte deux entrées pour recevoir de l'air
frais (voie Air) et les gaz d'échappement refroidis (voie EGR ou voie des gaz), en un
mélange dont la pression est augmentée par le compresseur 26.

Sur les figures 2a a 2d est représentée schématiquement la vanne trois-voies 1,
avec son entrée d'air 2, son entrée de gaz d'échappement recirculés 3 et une sortie du
mélange d'air et de gaz 4. La vanne 1 est ici une vanne a deux volets, un volet 5 dans la
voie d'entrée d'air 2 et un volet 6 dans la voie d'entrée de gaz 3. Le fonctionnement de la
vanne, lorsqu'il s'agit de mettre en service la boucle EGR est le suivant : au départ, le
volet d'air 5 est dans une position angulaire (0°) permettant un débit d'air maximal dans la
voie 2 et le volet d'arrivée des gaz 6 est dans une position angulaire (90°) obturant la voie
3. Cette situation est celle dans laquelle fonctionne le moteur, par exemple a l'arrét au
ralenti.

La mise en service de la boucle se traduit par un début de pivotement du volet
d'arrivée des gaz 6, sans que le volet d'air 5 ne pivote, ouvrant ainsi progressivement la
voie 3 aux gaz d'échappement EGR (figure 2a). Le volet d'air 5 restant toujours dans la
méme position d'ouverture maximale de I'entrée d'air 2, le volet des gaz 6 continue de
pivoter pour considérablement ouvrir la voie des gaz 3 (figure 2b). Dans une certaine
position angulaire du volet des gaz 6, ici de 35°, c'est-a-dire aprés une rotation de 55°, le
débit des gaz EGR dans la voie 3 n'augmente pratiquement plus et, tout en continuant de
faire pivoter le volet des gaz 6, on commence alors a faire pivoter le volet d'air 5 pour
fermer la voie d'arrivée d'air 2 et ainsi forcer le moteur a aspirer d'avantage de gaz EGR

(figure 2c). Cette phase peut se poursuivre jusqu'a une position extréme ou le volet des
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gaz 6 atteint la position angulaire (0°) d'ouverture maximale de la voie d'entrée de gaz 3 et
ou le volet d'air se trouve dans la position angulaire (90°) d'obturation de la voie d'entrée
d'air 2 (figure 2d).

Une cinématique permettant la mise en ceuvre d'une vanne trois-voies 1 selon
l'invention, fonctionnant selon le principe défini ci-dessus, va maintenant étre décrite en
référence aux figures 3 a 5.

La cinématique de la vanne trois-voies 1 comporte un engrenage s'étendant, ici,
entre un moteur a courant continu 7 et deux arbres 51, 61 d'entrainement en rotation,
respectivement, du volet d'air 5 et du volet des gaz 6. Les deux arbres 51, 61 s'étendent
parallélement I'un a 'autre. De I'arbre 14 du moteur électrique 7 est solidaire un pignon 8
d'entrainement d'une roue dentée intermédiaire 9 portant une denture périphérique 10 et
une denture centrale 11. La denture périphérique 10 de la roue intermédiaire engréne
avec une couronne dentée 12 d'entrainement en rotation du volet d'air 5. La couronne
dentée 12 est libre en rotation par rapport a I'axe 51 du volet 5. L’entrainement en rotation
de ce volet 5 par la couronne 12 se fait par I'intermédiaire d’'un doigt d’entrainement 15 qui
est, lui, solidaire en rotation de I'axe 51 du volet 5. Ce doigt 15 est disposé au repos
contre une butée réglable, ou butée basse air 16, qui est solidaire du corps de la vanne
(non représenté). La couronne 12 comporte une échancrure angulaire 17 adaptée pour
permettre la rotation libre de la couronne 12 sur une portion angulaire définie, sans
entrainer le doigt 15, et donc sans entrainer le volet 5. C'est lorsque la couronne 12 est
entrainée en rotation au-dela de cette portion angulaire gu'un premier bord de
I'échancrure 17, formant une butée d'entrainement 30, entraine alors le doigt 15. Comme
cela sera développé plus loin, le bord opposé de I'échancrure 17 de la couronne 12 forme
également une butée, dite butée de retour 34.

La denture centrale 11 de la roue intermédiaire 9 engréne quant a elle avec une
couronne dentée 13 d'entrainement en rotation du volet des gaz 6. La couronne dentée 13
est solidaire en rotation de I'axe 61 du volet 6. Elle ne s'étend circulairement que sur une
portion angulaire, dont les extrémités présentent des faces radiales aptes a coopérer avec
des piéces solidaires du corps de la vanne, qui forment des butées pour le déplacement
circulaire de la couronne dentée 13, comme cela sera expliqué plus loin.

En mode normal, sous l'action du moteur 7, le volet 6 est donc entrainé en rotation
directement par la rotation de la couronne 13, tandis que le volet 5 est entrainé en rotation
seulement lorsque la couronne 12 entraine en rotation le doigt 15.

Dans l'exemple considéré, le moteur électrique 7, par son pignon 8 lorsqu'il est

entrainé en rotation dans le sens contraire des aiguilles d'une montre, entraine la roue
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intermédiaire 9 en rotation dans le sens des aiguilles d'une montre. A son tour, la roue 9,
par ses dentures 10, 11 entraine, dans le sens contraire des aiguilles d'une montre, les
deux couronnes dentées 12, 13, qui sont donc entrainées en rotation par la méme roue
intermédiaire 9, mais via deux dentures différentes 10, 11. A titre d'exemple, le rapport
d'engrenage entre I'arbre 14 du moteur électrique 7 et le volet des gaz 6 est ici d’environ
16, alors que le rapport entre I'arbre 14 et le volet d'air 5 lorsqu’il est entrainé est d’environ
7.

Le mécanisme de déphasage de la fermeture du volet d'air 5 va maintenant étre
décrit, en relation avec les figures 3, 4 et 5 qui montrent les couronnes et roues dentées a
différentes étapes de la rotation du pignon 8.

De la figure 3 a la figure 4, les couronnes 12 et 13 sont entrainées dans le sens
contraire des aiguilles d’'une montre de fagon a provoquer l'ouverture du volet des gaz 6
tandis que le volet d'air 5 reste immobile et ce grace a I'échancrure angulaire 17. Sur la
position de la figure 4, le bord de cette échancrure 17 qui forme la butée d'entrainement
30, vient en contact avec le doigt 15. La rotation de la couronne 12 se poursuit alors en
direction de la position représentée sur la figure 5, le doigt 15 (et par conséquent le volet
5) étant alors entrainé en rotation par la butée d'entrainement 30. Le volet d'air 5 se ferme
donc avec un déphasage temporel par rapport au volet des gaz 6, grace a la présence de
I'échancrure 17.

Sur les figures 3 a 5 sont également représentées plusieurs butées associées aux
couronnes dentées 12 et 13. On trouve sur la voie Air, une butée haute air 31, solidaire du
corps de la vanne 1, qui correspond a la position extréme gu'atteint le doigt 15 lorsque le
volet d'air 5 se trouve dans la position plein fermée. Le doigt 15, en fonctionnement
normal, se déplace ainsi, dans un sens sous l'action de la butée d'entrainement 30 et
dans l'autre sens sous l'action d'un ressort de rappel (non représenté), entre la butée
basse air 16 et la butée haute air 31. Ce déplacement correspond a une rotation du volet
d'air 5 entre la position plein ouvert et la position plein fermé. On remarque également sur
la figure 3 que la couronne dentée 12 d'entrainement du volet air 5 et la butée de retour
34 ne viennent pas en contact avec le doigt d'entrainement 15, qui est rappelé contre la
butée basse air 16, quand la vanne trois-voies est dans la configuration de la figure 2a
(volet d'air ouvert et volet des gaz fermé). La cinématique des roues et couronnes dentées
est telle qu'elle laisse subsister un jeu entre la butée de retour 34 et la butée basse air qui
est supérieur a I'épaisseur du doigt d'entrainement 15. L'utilité de ce jeu sera détaillée plus

loin, en relation avec la figure 9.
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Parallélement on trouve, sur la voie EGR, deux butées, une butée basse gaz 32 et
une butée haute gaz 33 associées aux positions extrémes que peuvent prendre,
respectivement, la premiére 62 et la seconde 63 extrémité de la couronne dentée 13
d'entrainement du volet des gaz 6.

La fonction des butées ci-dessus sera mieux expliquée, en relation avec les figures 6
a 9 qui sont représentatives du fonctionnement d'une vanne trois-voies selon l'invention.
Sur ces figures la denture centrale 11 et la denture périphérique 10 de la roue dentée
intermédiaire 9 ont été confondues pour des raisons de simplification du dessin. La figure
6 correspond a un fonctionnement de la vanne 1 en mode normal, dans la configuration
de la figure 2a, c'est-a-dire volet d'air 5 plein ouvert et volet des gaz 6 plein fermé. La
figure 7 correspond a un fonctionnement de la vanne 1 en mode normal, dans la
configuration de la figure 2d, c'est-a-dire volet d'air 5 plein fermé et volet des gaz 6 plein
ouvert. Quant a la figure 8, elle représente un premier mode de fonctionnement
défectueux dans lequel le volet d'air 5 n'est plus entrainé, le doigt 15 n'atteignant pas la
butée haute air 31, et dans lequel le volet des gaz 6 dépasse la position plein ouvert, la
seconde extrémité 63 de sa couronne dentée 13 arrivant alors en butée contre la butée
haute gaz 33. Enfin, la figure 9 représente un second mode de fonctionnement
défectueux, dans lequel le volet d'air 5 n'est plus rappelé vers la position plein ouvert, le
ressort de rappel étant supposé cassé ou bien un point dur dans la cinématique de la voie
Air empéchant le retour du doigt 15 sous la simple force exercée par ce ressort.

Le fonctionnement de l'invention est décrit, tout d'abord dans le mode normal en
référence aux figures 6 et 7, puis dans le mode défectueux correspondant a la figure 9.

La figure 6 représente la situation des éléments de la vanne 1 dans la configuration
de la figure 2a, c'est-a-dire avant lintroduction de gaz recirculés. La roue dentée
intermédiaire 9 a amené la premiére extrémité 62 de la couronne 13 d'entrainement du
volet des gaz en butée contre la butée basse gaz 32, ce qui correspond a la position plein
fermée pour le volet des gaz 6. Parallélement la couronne dentée 12 d'entrainement du
volet d'air est dans une position telle que sa butée d'entrainement 30 est éloignée du doigt
d'entrainement 15 ; celui-ci repose en appui contre la butée réglable 16, sous l'action du
ressort de rappel qui tend a ramener le volet d'air 5 vers sa position plein ouvert. Sa butée
de retour 34, bien que la couronne dentée 12 soit dans I'une de ses positions angulaires
extrémes, n'est pas en contact avec le doigt d'entrainement 15.

La mise en service de la recirculation des gaz se traduit par une rotation de la roue
dentée intermédiaire 9. D'une part cette rotation fait tourner la couronne dentée 13 du

volet des gaz et éloigne sa premiére extrémité 62 de la butée basse gaz 32 pour
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rapprocher sa seconde exirémité 63 de la butée haute gaz 33, sans toutefois I'atteindre ;
d'autre part elle fait tourner la roue dentée 12 du volet d'air ce qui, dans un premier temps,
rapproche la butée d'entrainement 30 du doigt 15 puis, dans un deuxiéme temps entraine
celui-ci en rotation jusqu'a ce qu'il vienne en appui contre la butée haute air 31. La
situation de la vanne 1 est alors celle représentée sur la figure 7, qui correspond au cas
de la figure 2d, avec le volet d'air 5 plein fermé et le volet des gaz 6 plein ouvert.

On remarque sur la figure 7 que la rotation de la roue dentée intermédiaire 9 est
bloquée par l'appui du doigt 15 contre la butée haute air 31 et qu'elle ne peut pas
poursuivre sa rotation. Dans cette situation l'invention prévoit que la chaine cinématique
des roues dentées soit telle que la seconde extrémité 63 de la couronne dentée 13 n'entre
pas en contact avec la butée haute gaz 33, mais qu'un jeu subsiste entre elles. Ce jeu n'a
pas vocation a étre annulé, tant que la vanne est dans son fonctionnement normal.

La figure 8 représente le fonctionnement de la vanne 1 dans le premier cas évoqué
de disfonctionnement, c'est-a-dire celui d'une rupture des dentures dans les cinématiques,
d'un probléme d'embrayage ou d'une rupture du doigt d'entrainement 15. Il n'y a alors plus
de liaison biunivoque entre les engrenages des couronnes dentées 12 et 13. Du fait de la
rupture dans l'entrainement du doigt 15 par la roue dentée intermédiaire 9, celui-ci ne
vient pas en butée contre la butée haute air, ou s'il s'y trouve, il n'oppose pas de
résistance a une poursuite de la rotation de la roue intermédiaire 9. Celle-ci entraine donc
la couronne dentée 13 d'entrainement du volet des gaz au dela de la position plein ouvert
du volet de gaz 6 et sa seconde extrémité 63 vient heurter la butée haute gaz 33.

Un capteur de la position du volet des gaz 6, placé quelque part sur la voie EGR,
gque ce soit sur le volet 6, son axe 61 ou la couronne dentée 13 sera apte a détecter cette
rotation supplémentaire de la couronne dentée et a déclencher une alerte de défaillance
de la voie Air.

Une méthode de diagnostic du bon fonctionnement de la voie Air peut aussi étre
mise en place, grace a une vanne trois-voies configurée selon l'invention. Elle consiste a
lancer une rotation de la roue dentée intermédiaire 9 de fagon que la couronne dentée 13
d'entrainement du volet des gaz effectue un parcours complet, depuis la position ol sa
premiére extrémité 62 est sur la butée basse gaz 32 et ou le volet des gaz 6 est en
position plein fermée, vers la position de pleine ouverture de ce volet. Dans le cas ou la
voie Air est saine, la rotation de la roue dentée 9 s'arrétera lors du contact du doigt
d'entrainement 15 avec la butée haute air 31 et le capteur détectera une position du volet
des gaz 6 qui correspondant a la position plein ouvert. Dans le cas contraire le doigt ne

sera pas entrainé et ne fournira aucun blocage de la roue intermédiaire 9 ; celle-ci
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entrainera la couronne dentée 13 qui dépassera la position plein ouvert de la vanne des
gaz 6 et ne sera stoppée que par la venue de sa seconde extrémité 63 sur la butée haute
gaz 33. Par cette rotation excessive le capteur de position du volet des gaz détectera alors
la défaillance survenue sur la voie Air. Une telle méthode de diagnostique est effectuée,
par exemple, a chaque démarrage du véhicule et une éventuelle défaillance sera signalée
au conducteur par une information remontant au tableau de bord.

Un autre moyen de détection d'une défaillance de la voie Air peut étre réalisé par la
mise en place d'un détecteur de contact entre la seconde extrémité de la couronne dentée
13 et la butée haute gaz 33.

La figure 9 représente la position que I'on donne a la vanne 1 dans le deuxiéme cas
de disfonctionnement évoqué, dans lequel le doigt 15 n'est plus rappelé contre la butée
basse air 16. Un tel cas peut, par exemple, survenir a la suite d'une rupture du ressort de
rappel ou bien de l'apparition dans la chaine de commande, d'un point dur que la force
exercée par le ressort de rappel ne peut pas vaincre.

Dans ce cas l'actionnement du moteur électrique 7 pour revenir a la position
correspondant a la figure 2a entrainera une rotation de la couronne dentée 12
d'entrainement du volet air 5 dans le sens des aiguilles d'une montre et le retour de
I'extrémité de son échancrure formant butée de retour 34 vers la butée basse air 16. Ce
faisant, cette butée de retour entraine le doigt 15 en direction de la butée basse air 16, a
partir de I'endroit ou il se trouve bloqué, et améne le volet d'air 5 dans une position proche
de sa position plein ouvert. Autrement dit, on se sert du couple développé par le moteur
électrique 7 pour pallier la défaillance du ressort. Le moteur du véhicule peut donc
continuer a fonctionner malgré la panne constatée sur le fonctionnement de la vanne trois-
voies.

Un jeu est toutefois laissé entre le doigt 15 et la butée basse air 16 pour gqu'en
fonctionnement normal, la butée de retour 34 ne vienne pas interférer, par exemple sous
l'action de vibrations, avec le positionnement du doigt d'entrainement 15.

La figure 10 illustre une variante de réalisation des moyens d’actionnement de la
voie air. Dans celle-ci, on trouve le secteur de couronne dentée 12, représenté en
transparence, et le ressort de rappel, dont des spires 100 sont partiellement visibles,
accompagnés d’'une roue de pilotage 50. Cette derniére est liée en rotation au volet air,
non-représenté, et libre en rotation par rapport au secteur de couronne dentée 12.

Ladite roue de guidage 50 est apte a étre entrainée par ledit secteur de couronne
dentée 12, lorsque ledit volet air passe de sa position plein ouvert a sa position plein

fermé, et par le ressort de rappel, lorsque ledit volet air est actionné en retour, ceci
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toujours avec un déphase temporel par rapport au volet des gaz 6, non représenté a cette
figure.

Pour cela, ledit secteur de couronne dentée 12 comprend une butée d’'entrainement
53, apte a coopérer avec une butée d’entrainement 54 de la roue de pilotage 50, lorsque
ledit volet air 5 passe de sa position plein ouvert a sa position plein fermé. Plus
précisément, tel gu'illustré a la figure 10, ledit secteur de couronne dentée 12 est
configuré pour que sa butée d’entrainement 53 se trouve angulairement en retrait de la
butée d’entrainement 54 de la roue de pilotage 50 lors d’une premiére phase de rotation
dudit secteur de couronne dentée 12, correspondant au passage de le vanne de la
configuration de la figure 2a a celle de la figure 2b. Les deux butées d’entrainement 53, 54
viennent ensuite en contact et, lors d'une seconde phase de rotation du secteur de
couronne dentée 12, ce dernier entraine la couronne de pilotage 50. Autrement dit, lors de
cette seconde phase, le volet air est entrainé par le moteur de la vanne de sa position
plein ouvert a sa position plein fermé.

Dans le sens de rotation inverse, en mode normal, le ressort entraine la roue de
pilotage 50 qui plague la butée d’entrainement 54 de ladite roue de pilotage contre la
butée basse air 16 en position plein ouvert du volet air, tel que cela est illustré a la figure
10. La butée basse air 16 est ici issue de matiére du corps de la vanne. La butée
d'entrainement 54 présente une extension radiale pour coopérer avec la butée basse air
16.

On observe également a cette figure la butée haute air 31 permettant traiter le
premier cas évoqué de disfonctionnement, c'est-a-dire celui d'une rupture des dentures
des cinématiques. Ladite butée air haute 31 est ici issue de matiére du corps de vanne.
Dans ce méme but, la roue de pilotage 50 est munie d’une butée de diagnostique 55 et
ladite roue de pilotage 50 et ledit corps de vanne sont configurés pour que ladite butée air
haute 31 et ladite butée de diagnostique 55 viennent en contact dans ledit premier cas de
disfonctionnement.

Afin d’éviter les interférences entre butées, ladite butée de diagnostique 55 est
située, par exemple, sur la face de la roue de pilotage 50 opposée a celles munies de la
butée d’entrainement 54 et/ou a la périphérie de ladite roue de pilotage 50.

Pour traiter le second cas de disfonctionnement, ledit secteur de couronne dentée 12
comprend ici une butée de rappel 71, apte a coopérer avec une butée de rappel 52 de la

roue de pilotage 50 dans le cas d'une défaillance desdits moyens de rappel.
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Comme dans le précédent mode de réalisation, lesdites butées de rappel 51, 52
présente un décalage angulaire lorsque le volet air 5 est dans sa position plein ouvert,
telle qu'illustré a la figure 10.

Ladite butée de rappel 52 de la roue de pilotage 50 est ici placée dans le
prolongement angulaire de la butée d’entrainement 54 de ladite roue de pilotage et/ou sur
la méme face de ladite roue que celle-ci. Lesdites butées de rappel 52 et d’entrainement
54 de la roue de pilotage pourront prendre appui 'une sur l'autre a I'aide d’entretoise 56.

L'invention a été décrite avec une vanne trois-voies utilisée dans le cadre d'une
boucle EGR, avec ouverture progressive de la voie EGR suivie d'une fermeture, avec un
décalage temporel, de la voie Air. Elle peut parfaitement étre mise en ceuvre sur tout type
de vanne comprenant sur 'une de ses voies un volet entrainé, en mode normal, par un
moteur dans un premier sens et pas un ressort de rappel dans un second sens, afin de
pallier une défaillance du ressort de rappel. En particulier, elle pourra étre utilisée dans
une vanne trois-voies, utilisée dans une autre application, avec notamment des sens

différents pour 'ouverture et la fermeture des volets.
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REVENDICATIONS

1. Vanne comprenant une premiére voie (2), un premier volet (5), disposé dans
ladite premiére voie (2), des moyens de commande (7-10) et un premier moyen
d'actionnement (12, 15, 50) agencé pour étre commandé par les moyens de commande
(7-10) et entrainer ledit premier volet (5) d’'une premiére position vers une seconde
position avec déphasage temporel tel que, dans un premier temps, le premier volet (5)
reste dans ladite premiére position sous I'action de moyens de rappel, caractérisée en ce
que ledit premier moyen d'actionnement (12, 15, 50) comporte un moyen d'entrainement
en retour (34, 71) permettant de faire revenir le premier volet (5) vers sa premiére position
sous l'action des moyens de commande (7-10) dans le cas d'une défaillance desdits
moyens de rappel.

2. Vanne selon la revendication 1 dans lequel lesdites premiére et seconde
positions du premier volet (5) sont des positions d’ouverture et de fermeture de la
premiére voie (2).

3. Vanne selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2, dans laquelle le
premier moyen d'actionnement comporte un secteur de couronne dentée (12).

4. Vanne selon la revendication 3 dans laguelle le premier moyen d’actionnement
comporte en outre une roue de pilotage (50), liée en rotation au premier volet et libre en
rotation par rapport audit secteur de couronne dentée (12), ladite roue de guidage (50)
étant apte a étre entrainée par ledit secteur de couronne dentée (12), lorsque ledit premier
volet passe de sa premiére position a sa seconde position, et par lesdits moyens de
rappel, lorsque ledit volet est actionné en retour.

5. Vanne selon la revendication 4 dans lequel ledit secteur de couronne dentée
(12) comprend une butée de rappel (71), apte a coopérer avec une butée de rappel (52)
de la roue de pilotage (50) dans le cas d'une défaillance desdits moyens de rappel.

6. Vanne selon la revendication 5 dans lequel ledit secteur de couronne dentée
comprend une butée d’entrainement (53), apte a coopérer avec une butée d’entrainement
(54) de la roue de pilotage (50), lorsque ledit premier volet passe de sa premiére position
a sa seconde position, lesdites butées de rappel (52) et d’entrainement (54) de la roue de
pilotage prenant appui I'une sur l'autre.

7. Vanne selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans laquelle
le moyen d’entrainement en retour (34, 71) positionne le premier volet en retrait par
rapport a sa premiére position lorsque les moyens de commande (7-10) sont actionnés

pour pallier une défaillance desdits moyens de rappel.
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8. Vanne selon l'une quelconque des revendication précédentes, ladite vanne
étant du type trois-voies et comprenant un second volet (6) disposé dans une seconde (3)
des trois voies (2, 3) de la vanne (1), et dans laquelle lesdits moyens de commande (7-11)
sont prévus communs pour les deux volets (5, 6), ladite vanne comprenant en outre des
second moyens d'actionnement (13), lesdits seconds moyens d’actionnement (13) étant
agencés pour étre commandés par les moyens de commande communs (7-11) et
entrainer le second volet (6) tel que, durant ledit premier temps, les moyens de
commande communs (7-11) font pivoter le second volet (6) d’une premiére position vers
une seconde position.

9. Vanne selon la revendication 8 dans laquelle, les premier et second moyens
d'actionnement (12, 13, 15, 50) sont en outre agencés pour que, dans un second temps,
lesdits moyens de commande, tout en continuant de faire pivoter le second volet (6) de sa
premiére position vers sa seconde position par lintermédiaire du second moyen
d'actionnement (13) commencent a faire pivoter le premier volet (5) de sa premiere
position vers sa seconde position par l'intermédiaire du premier moyen d'actionnement
(12, 15, 50).

10. Vanne selon 'une des revendications 7 ou 8, dans laquelle les volets (5, 6)
sont disposés dans ses deux voies d'entrée (2, 3), la vanne étant alors une vanne de
boucle EGR pour cbté froid, reliée au collecteur d'admission d'un moteur a combustion

interne d'un véhicule automobile.
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