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Réducteur coaxial d’aide au démarrage a rapport croissant jusqu'a la prise directe
|_a présente invention concerne le domaine des machines tournanies
nécessitant des redémarrages frequents.

Un probléme n’ayant que partiellement été résolu est celui du travail necessaire
a la mise en vitesse lors de la phase de démarrage au cours de laquelle le
rapport de réduction entre un arbre d’entrée et un arbre de sortie, habituelle-
ment idéal pour un régime permanent, ne convient pas.

I est connu des systémes de boite de vitesses, de dérailleur de bicyclette ou de
poulie a flasque variable.

Ces systémes ont I'inconvénient d’étre complexes ou d'étre toujours en
fonction, méme en regime permanent.

Il manque donc un systéme simple a réduction continiment decroissante, se
terminant par un rapport final de 1.1 en prise directe avec plus aucun organe en
mouvement interne.

Ce but est atteint par un réducteur mécanique coaxial a réduction continiment
décroissante utilisant une pluralité d’engrenages a rayons variables pour une
phase de démarrage de machine tournante, caractérisé en ce que les dits
engrenages sont a rayons uniformément variables, en ce que le rapport de
réduction en fin de phase de démarrage est de 1:1 en prise directe et en ce que

le réducteur ne comporte plus de piece en mouvement interne en fin de phase
de démarrage.

L es engrenages a rayons variables et a entraxe constant sont bien connus
dans le domaine des pompes, compresseurs et débitmetres, mais
généralement leur courbe primitive est fermée pour permettre une rotation
continue. Cela ameéne des variations croissantes et décroissantes du dit rayon,
avec pour conséquence un rapport de réduction variant de la méme fagon.

La présente invention utilise des engrenages a rayons uniformément variables,
ce qui entraine un rapport de réduction également uniformement variable. De
par leur conception, de tels engrenagesﬂ présentent une discontinuité du rayon
empéchant une rotation continue. Par contre, Ils peuvent parfaitement

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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fonctionner pendant une période transitoire. Pour optimiser I'amplitude
angulaire utile, I'invention prévoit dans une forme préeferentielle, des paires
d’engrenages pouvant fonctionner tous les deux sur un tour complet, ce qui
entraine des paires d’engrenages symétriques et une possibilite de
réengagement des dents, aussi appelé rengrénement, apres arrét au point de

discontinuité.

Ces dits engrenages rappellent la forme d'une portion de spirale limitée a un
tour polaire avec des rayons qui, pour des abscisses curvilignes egales des
points leur correspondant, mesurées en partant de I'extrémite la plus proche,
doivent présenter une somme constante égale a I'entraxe. On peut remarquer
qu’une portion de spirale logarithmique dont le rayon est une fonction exponen-
tielle de I'angle polaire, limitée a une variation de 360° de cet angle satisfait a
cette condition, avec comme particularité d’avoir un vecteur vitesse ayant un

angle constant avec le rayon.

Le rapport de réduction d’une telle paire d’engrenages varie continiment de r/R
a R/r avec r et R correspondant au minimum et au maximum de la valeur du

rayon qui se situent au niveau de la discontinuite.

Il est judicieux d’entrainer cette paire d’'engrenages par un couple de pignons a
rayons fixes présentant un rapport de R/r. On obtient donc une reduction variant
de R/r x RIr = (R/r)? pour la position de départ, a R/r xr/R =1 a l'approche de la
discontinuité. Le grand pignon et 'engrenage menant sont axialement solidaires
afin d’assurer I'entrainement précité. On remarque que I'engrenage final effec-

tue un tour complet pour une rotation R/r fois plus grande et dans le méme sens

du petit pignon d’entree.

Pour réaliser un systéme ne présentant, en fin de phase, plus aucune piece en
mouvement interne, I'invention prévoit que cet axe intermeédiaire commun peut

tourner autour de I'axe du petit pignon menant, comme par exemple avec un
plateau porte-roue, avec un dispositif empéchant une rotation en sens contraire,
et que les entraxes ont Ia méme longueur. Ce dispositif peut étre une roue a
cliquet, un systéme a coincement, un arrétoir, ou tout autre systeme connu en
soi. L'axe de I'engrenage de sortie est donc le méme que celui du petit pignon
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d’'entree, ce qui entraine en fin de phase une rotation de 'ensemble en prise
directe sans mouvement relatif interne.

La fin de la phase transitoire correspond a la fin d’une rotation de 360° des
engrenages a rayons variables et du grand pignon. Un dispositif de blocage de
rotation, qui peut étre placé indifféeremment sur n'importe laquelle de ces 3
roues, arrete alors le meécanisme et I'ensemble tourne alors autour de 'axe
commun d'entree et de sortie. La désactivation temporaire de c¢e dispositif
permet au systéme de se replacer dans la position de départ pour une nouvelle
phase fransitoire a nouveau arrétée aprés une nouvelle rotation de 360°. 1| est
également possible de conserver un blocage permanent en fin de phase et de
revenir partiellement ou totalement en phase transitoire par une rotation inverse
du pignon d’entrée si I'engrenage de sortie peut tourner également en sens
Inverse, ou par une rotation de I'axe intermédiaire dans le sens de
fonctionnement avec 'engrenage de sortie bloqué, le pignon d’entrée effectuant
alors la rotation inverse de celle au’il a précédemment effectuée.

Une autre facon d'assurer ce blocage en fin de phase transitoire peut étre
realisee sans dispositif dédié si le rapport final de transmission globale devient
legerement surmultiplicateur car le systéme privilégie alors la prise directe un
peu avant la discontinuite. Cela est obtenu en choisissant le rapport des
pignons d'attaque legerement inférieur a R/r. Le déblocage pour replacer le
systeme dans la position de départ se fait par un dispositif assurant la petite
rotation interne supplémentaire nécessaire.

Le paragraphe qui sulit traite des dérivées premiere et seconde du rayon des
engrenages par rapport a I'angle polaire du point situé sur leur courbe primitive.
La variation des rayons des engrenages peut étre réguliére pour engendrer une
variation réguliére du rapport de réduction, mais elle peut étre modulée en
fonction de leur rotation afin d’obtenir des vitesses de variation différentes du dit
rapport. Cela peut étre fonction du couple d’entrée dans le cas ol celui-ci est
variable. Un pedalier de bicyclette, par exemple, recoit un couple différent selon
la position des manivelles, maximum a I'horizontale et presque nulle aux points
morts haut et bas. Dans ce cas, le rapport de réduction diminue plus vite quand
le couple disponible est pius important. Les formes générales des engrenages



10

15

20

25

30

35

CA 02575583 2007-01-30

WO 2005/022002 PCT/FR2004/001914

restent des spirales, mais sur lesquelles apparaissent des variations locales du

- rayon.

- Pour améliorer I'équilibrage du dispositif, on peut augmenter le nombre de -

roues autres que le pignon d’entrée en les distribuant de fagon circulaire autour
de 'axe commun entrée et sortie et en décalant longitudinalement les engrena-

ges a rayons variables. Cela permet également d’augmenter le couple
transmissible.

L’invention sera mieux comprise a la lumiere de la description détaillée qui va
suivre, en référence au dessin annexé dans lequel les figures représentent une
forme particuliére de réalisation de l'invention.

La figure 1 représente une vue de la partie active du reducteur cote sortie avec

un fonctionnement dans le sens des aiguilles d'une montre. Le petit pignon 1
est le pignon d’entrée. |l attaque le grand pignon 2, représenté dans cet
exemple avec une réduction de 3 et qui est axialement solidaire d'un engrenage

menant 3 qui entraine a son tour un engrenage mene 4, symetrique de

'engrenage 3 et ayant une courbe primitive qui est une portion de spirale
logarithmique dont les extrémités ont été lissées par des arcs de cercle. Les

rayons au point de discontinuité sont également dans un rapport de 3 et la regle
de la somme des rayons restant constante et egale a 'entraxe pour des
abscisses curvilignes égales a partir des extrémités est respectée. L'engrenage
4 est 'engrenage de sortie. Un plateau circulaire 5 assure la fonction de porte-
roue pour les roues 2 et 3 et ne peut tourner que dans le sens des aiguilles
d’'une montre grace a un dispositif non représente. Le petit pignon d’entree 1, le
plateau porte-roue 5 et 'engrenage de sortie 4 sont non solidaires sur 'axe
principal. Le grand pignon 2 et 'engrenage 3 sont solidaires sur 'arbre interme-

diaire guidé fou par le plateau 5.

La position représentée en figure 1 correspond & une position intermediaire
avec une réductionde 3x2 =6.

La figure 2 représente la position de discontinuité correspondant a la fois au
début de la phase de démarrage avec une réductionde 3x3=9 etala
position finale de blocage avec une réductionde 3x 1/3 =1
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REVENDICATIONS

5 1. Reducteur mécanique coaxial a réduction continiment décroissante
utilisant une pluralité d’engrenages & rayons variables pour une phase de
demarrage de machine tournante, caractérisé en ce que ies dits engrenages
sont a rayons uniformément variables, en ce que le rapport de reduction en fin
de phase de démarrage est de 1:1 en prise directe et en ce que le réducteur ne

10 comporte alors plus de piece en mouvement interme.

2. Réducteur seion la revendication 1 caractérisé en ce que les
engrenages a rayons variables sont symétriques, en ce qu’il comprend deux
pignons qui ont des axes communs avec les dits engrenages, et en ce que leur

15 rapport est le méme que le rapport entre les extrema des rayons des
engrenages.

3. Réducteur selon la revendication 2 caractérise en ce qu'il comprend
un dispositif qui blogue la rotation des roues en fin de phase de demarrage au
20 point de réduction minimum de 1:1 et la libére pour le rengrénement au point de
réduction maximum.

4 Réducteur selon 'une quelconque des revendications 1 2 4 3, caracterise en

ce que les rayons variables des engrenages ont des vitesses de variations foncton de

25  |eur position angulaire.

5 Réducteur selon P'une quelconque des revendications 1, 2. 3 a4, caractérise
en ce qu'il posséde une pluralité d'engrenages décalés longitudinalement et répartis

autour de I'axe commun d'entrée et de sortie.
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