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Vanne a deux volets placés en série et actionnés par un moteur commun

L'invention concerne une vanne, destinée par exemple a étre utilisée dans un
circuit d’'admission d’air d’'un moteur thermique et particuli€rement dans un circuit
d’admission d’air d’'un moteur diesel.

Un tel circuit d’admission d’air comprend de maniére connue une voie
refroidie et une voie non refroidie, encore appelée voie by-pass, sa fonction étant
de dériver la voie refroidie. Ces deux voies sont contrélées par une ou plusieurs
vannes permettant d’'une part le dosage de la quantité d’air entrant dans le
moteur, et d’autre part la sélection de la voie, refroidie ou non refroidie,
empruntée par 'air d’admission. Ces deux voies peuvent ensuite se rejoindre a
l'entrée du moteur thermique.

Un premier type connu d’agencement de circuit d’admission d’air, décrit dans
FR 2 900 455, est constitué par une vanne trois voies comportant deux volets
indépendants montés en paralléles, chaque volet permettant de controler le débit
d’air circulant dans la voie dans laquelle il est monté. Pour des raisons de
securité et afin d’éviter le blocage du moteur, chaque volet doit étre équipé d’un
capteur de position, chacun des volets pouvant étre fermé totalement. De plus,
chaque volet pouvant étre le siége d’une fuite, le montage en paralléle augmente
le facteur de risque d’une fuite au niveau de la vanne.

Un autre type connu d’agencement de circuit d’admission d’air est constitué
par une premiere vanne de dosage monté en série avec une deuxiéme vanne
by-pass. La premiére vanne ayant pour fonction de doser I'air circulant dans le
circuit d’admission et la deuxiéme vanne ayant pour fonction la sélection de la
voie empruntée par l'air d’admission. Il en résulte un encombrement important et
une complexité élevée liee au pilotage de deux composants distincts.

Un dernier type connu d’agencement de circuit d’admission d’air est constitué
par une premiére vanne de dosage montée sur la voie refroidie et une deuxiéme
vanne de dosage montée sur la voie non refroidie. Il en résulte un risque élevé

de fuite lieé a la présence de deux vannes montées en paralléles. Ce type

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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d’agencement impligue un encombrement important et une complexite élevée

liee au pilotage de deux composants distincts.

Il existe un besoin pour un agencement de circuit d’admission d’air d’un

moteur thermique, constitué par une seule vanne ayant pour double fonction, de

doser I'air d’'admission et de sélectionner la voie empruntée par I'air d’admission.

Un but de l'invention est de fournir un agencement de circuit d’admission qui soit

simple, fiable

et économique.

A cet effet, on prévoit, selon linvention, une vanne trois voies, notamment

destinée a étre utilisé dans un circuit d’admission d’air d’'un véhicule automobile,

comprenant :

un corps délimitant un premier, un deuxiéme et un troisiéme
conduit, lesdits conduits débouchant dans un espace intérieur
commun,

un premier volet apte a étre déplacé pour contréler le débit de
fluide circulant dans le premier conduit,

un deuxiéme volet apte a étre déplacé pour contrdler le débit de
fluide circulant dans les deuxiéme et troisiéme conduits,

un unique actionneur agencé pour déplacer sélectivement 'un au

moins du premier et du deuxiéme volet.

On prévoit en outre selon I'invention, une vanne trois voies, notamment

destinée a étre utilisé dans un circuit d’admission d’air d’un véhicule automobile,

comprenant :

un corps délimitant un premier, un deuxiéme et un troisiéme
conduit, lesdits conduits débouchant dans un espace intérieur
commun,

un premier volet apte a étre déplacé pour obturer le premier
conduit,

un deuxiéme volet apte a étre déplacé pour obturer sélectivement
I'un ou I'autre des deuxiéme et troisiéme conduits,

un unigue actionneur agencé pour déplacer sélectivement 'un au

moins du premier et du deuxiéme volet.
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Ainsi, le deuxiéme volet est apte a étre déplacé pour obturer le deuxiéme
conduit lorsque ledit volet est dans une premiére position et pour obturer le
troisieme conduit lorsque ledit volet st dans une deuxieéme position distincte de la
premiére position.

Au sens de la présente demande, un conduit est obturé quand la section de
passage dans ce conduit au niveau du volet est minimale, par exemple aux fuites
prés. Par exemple, lorsque le conduit est fermé, le volet s’étend
perpendiculairement a la paroi du conduit dans la zone dans laquelle il est
disposé.

Dans un tel agencement, les premier et deuxiéme volets sont montés en
série ce qui a pour effet de limiter les risques liés a I'existence d’une fuite sur un
des volets. « Les premier et le deuxieéme volets sont montés en série » signifie
que lorsque le fluide circule dans le premier conduit vers I'un des deuxiéme et
troisiéme conduit, il rencontre successivement le premier volet puis le deuxiéme
volet.

Les deux volets sont actionnés par un unigue actionneur, ce qui permet de
disposer d’'une vanne plus compacte et moins colteuse.

Lorsque la vanne est utilisée dans un circuit d’admission d’air d’'un véhicule
automobile, le premier conduit est de préférence relié a l'entrée d’air, les
deuxiéme et troisieme conduits forment alors respectivement une partie de la
voie refroidie et de la voie non refroidie.

De préférence, le premier volet est disposé dans le premier conduit.

En se déplacant, le premier volet peut obturer la section de passage dans le
premier conduit, au niveau dudit volet.

De préférence, le deuxiéme volet est disposé dans I’espace intérieur
commun.

En se déplacant, le deuxiéme volet peut obturer sélectivement la section de
passage dans I'un ou l'autre des deuxiéme et troisieme conduits, au niveau dudit
volet.

De preference, I'actionneur est un moteur électrique a courant continu.
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Selon un premier mode de réalisation, la vanne comprend une premiére roue
de transmission agencée pour entrainer le premier volet et une deuxiéme roue
de transmission agencée pour entrainer le deuxiéme volet.

Avantageusement, I'actionneur comprend une roue d’actionnement agencée
pour entrainer directement I'une de la premiére et de la deuxiéme roue de
transmission et indirectement I'autre de la premiére et de la deuxiéme roue de
transmission.

Dans un mode particulier de réalisation, la roue d’actionnement est agencée
pour entrainer directement ou indirectement la deuxiéme roue de transmission et
pour entrainer indirectement la premiére roue de transmission via au moins la
deuxiéme roue de transmission.

Avantageusement, la vanne est configurée de maniére a ce qu’a partir d’'un
état de repos des premier et deuxiéme volets, une rotation selon un premier sens
de rotation de la roue d’actionnement provoque un déplacement du premier volet
sans déplacer le deuxiéme volet.

Dans un mode de réalisation, le premier et le deuxiéme volet sont dans I'état
de repos lorsque le premier volet est dans une position telle que le premier
conduit est ouvert et lorsque le deuxiéme volet est dans une position telle que
I'un des deuxiéme et troisieme conduits est ferme et I'autre des deuxiéme et
troisieme conduits est ouvert.

Au sens de la présente demande, un conduit est ouvert quand la section de
passage dans ce conduit au niveau du volet est maximale. Par exemple, lorsque
le conduit est ouvert, le volet s’étend parallélement a la paroi du conduit dans la
zone dans laquelle il est disposé.

Dans une application au circuit d’admission d’un moteur thermique, la vanne
peut étre configurée pour que lorsque les volets sont dans I'état de repos, le
circuit d’admission soit ouvert sur la voie refroidie.

Les volets et les roues de transmission peuvent étre agences de telle
manieére que la rotation d’'une roue ne déplace pas systématiquement le volet

qu’elle commande. De cette maniére, une rotation selon un premier sens de la
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roue d’actionnement peut provoquer un déplacement du premier volet sans
déplacer le deuxiéme volet bien que cette rotation déplace la deuxiéme roue.

Un tel agencement de I'une des premiére et deuxiéme roue de transmission
permet de ne déplacer le volet correspondant que sur une portion de sa rotation.
Cette utilisation seulement partielle de la rotation de la premiére ou la deuxieme
roue pour déplacer le volet correspondant est par exemple permise grace a une
butée mobile qui sera mentionnée ci-apres.

Cette rotation selon le premier sens de rotation, a partir de I'état de repos des
volets, permet en déplagant le premier volet, de réaliser un dosage sur I'un des
deuxieme et troisieme conduits.

Avantageusement, la vanne est configurée de maniére a ce qu’a partir de
I'état de repos des premier et deuxiéme volets, une rotation selon un deuxiéme
sens de rotation de la roue d’actionnement, opposé au premier sens de rotation,
provoque selon une premiére étape un déplacement du deuxiéme volet sans
déplacer le premier volet.

Cette premiére étape a pour effet de sélectionner celui parmi le deuxieme et
troisieme conduit a mettre en communication fluidique avec I'espace intérieur
commun de la vanne.

Avantageusement, la vanne est configurée de maniére a ce que la poursuite
de la rotation selon le deuxiéme sens de rotation de la roue d’actionnement
provoque, selon une deuxiéme étape ultérieure, un déplacement du premier
volet et du deuxiéme volet, sans que ce déplacement du deuxiéme volet ne
modifie le débit dans les deuxiéme et troisiéme conduits.

Avantageusement, la vanne est configurée de maniére a ce que la deuxiéme
étape ultérieure démarre lorsque le deuxiéme volet a atteint une position dans
laquelle il obture I'un du deuxiéme et du troisiéme conduit.

Cet agencement a pour effet de permettre que cette deuxiéme étape
ultérieure corresponde a un dosage dans celui du deuxiéme et du troisiéme

conduit non obturé par le deuxiéme volet a l'issue de la premiéere étape.
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Avantageusement, le deuxiéme volet définit une section d’obturation
supérieure a la section de passage dans le deuxiéme ou troisieme conduit au
niveau de I'espace intérieur commun.

De préférence, le deuxiéme volet, 'espace intérieur commun, les deuxiéme et
troisiéme conduits sont agencés pour permettre au deuxiéme volet d’étre
déplacé partiellement sans que la section de passage dans les deuxiéme et
troisiéme conduits de soit modifiée.

Un tel agencement permet a I'unique actionneur de déplacer simultanément
les premier et deuxiéme volets tout en n’agissant que sur la section de passage
du premier conduit.

De preference, 'espace intérieur commun est cylindrique de base circulaire et
la section de passage de l'espace intérieur commun vers le deuxiéme et le
troisieme conduit s’étend sur un secteur angulaire 8i mesuré depuis I'axe du
cylindre et une hauteur hi mesurée le long dudit axe du cylindre, et les
dimensions correspondantes 0j et hj du volet peuvent étre telles que 0] > 0i et/ou
hj > hi. L’espace intérieur commun apte a recevoir la portion de volet ne
recouvrant pas l'ouverture du deuxiéme ou du troisieme conduit joue le rble de
zone de recouvrement.

Avantageusement, le deuxieéme volet est un cylindre droit dont la base est
définie par un secteur angulaire, ce cylindre s’étendant le long de son axe de
rotation, ledit axe passant par le sommet du secteur angulaire.

De préférence, le deuxiéme volet est agencé pour que son axe de rotation
passe par le centre de la base circulaire du cylindre définissant 'espace intérieur
commun.

Le deuxieme volet peut ainsi étre déplacé partiellement sans que ce
déplacement n’ait d’influence sur I'ouverture ou la fermeture du deuxiéme ou
troisiéme conduit. Dans I’exemple ci-dessus, lorsque le volet obture un des
conduits, le secteur angulaire 6j —0i n‘obture pas le conduit, de sorte qu’un
déplacement en rotation du deuxiéme volet selon un angle inférieur ou egal a

0j — 8i peut ne pas affecter I'obturation d’'un conduit.
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Selon un mode de réalisation, au moins I'un du premier et du deuxiéme volet
est solidaire d’'un arbre, I'arbre étant pourvu d’une butée mobile apte a étre
entrainée :

- par la premiére ou deuxieme roue de transmission correspondante montée
libre autour dudit arbre, et

- par un organe de rappel.

De préférence, 'organe de rappel est un ressort de torsion monté autour de
'arbre et contraint par 'une de ses deux extrémités sur le corps et I'autre de ses
deux extrémités sur le corps et sur ladite butée mobile.

De préférence, les deux extrémités du ressort sont contraintes a la fois sur le
corps et sur ladite butée mobile.

Chacun des premier et deuxiéme volets peut étre configuré selon 'une ou
I'autre de ces deux configurations.

Par exemple, 'une au moins de la premiére et de la deuxieme roue peut
comprendre au moins une portion d’entrainement de la butée mobile
correspondante et au moins une portion passive dans laquelle elle n’entraine pas
la butée mobile. La roue peut notamment comprendre plusieurs portions
d’entrainement réparties sur le pourtour de la roue et ces portions d’entrainement
peuvent étre deux a deux séparées par une portion passive. Par exemple,
chaque portion d’entrainement s’étend le long d’'un rayon de la roue et chaque
portion passive est formée par un évidement entre lesdites portions
d’entrainement.

De préférence, au moins un des deux arbres est équipé d'un capteur de
position. Par exemple, I'arbre sur lequel est monté libre la premiére roue de
transmission est équipé d’'un capteur de position.

En variante, au moins une des deux roues de transmission est équipée d’'un
capteur de position. Par exemple, la premiére roue de transmission est équipée
d’'un capteur de position.

L’invention pourra étre mieux comprise a la lecture de la description détaillée
qui va suivre, d’exemples de mise en ceuvre non limitatifs de l'invention, et a

I'examen du dessin annexeé, sur lequel :
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- la figure 1 représente de maniére schématique, une architecture
d’alimentation d’un moteur de véhicule turbocompresse,

- lafigure 2 est une vue en perspective et de dessous, d’'un corps de vanne
selon un exemple de mise en ceuvre de l'invention,

- lafigure 3 est une vue en perspective et de dessus, d’'une vanne selon cet
exemple de mise en ceuvre de l'invention, le capot de la vanne n’étant pas
représenté,

- la figure 4 est une vue en perspective des composants internes d’une
vanne selon cet exemple de mise en ceuvre de l'invention,

- lafigure 5 est une vue en perspective d’un détail des composants internes
d’'une vanne selon cet exemple de mise en ceuvre de I'invention,

- la figure 6 est une représentation de la loi de déplacement des premier et
deuxiéme volets en fonction de la tension appliquée sur I'actionneur de la vanne.

- la figure 7 a 10 sont des vues schématiques selon une représentation
linéaire de differents états de la vanne,

- les figures 11 a 14 sont des vues schématiques de dessus de la vanne
selon cet exemple de mise en ceuvre de I'invention, représentant le déplacement
des premier et deuxiéme volets, respectivement selon les états de la vanne
selon les figures 7 a 10.

En se referant a la figure 1, on va décrire un exemple d’environnement dans
lequel peut étre utilisée une vanne 1 selon un exemple de mise en ceuvre de
'invention. La figure 1 représente le circuit d'alimentation en air d'un moteur a
combustion interne turbocompressé pour un véhicule automobile 100. L'air,
preélevé a I'extérieur, passe dans un filtre a air 101 puis est comprime par le
compresseur 102 du turbocompresseur qui I'envoie dans la vanne 1. La vanne 1
posséde un premier conduit 2 formant ici la voie d’entrée 2 par laquelle passe
I'air en provenance du compresseur, et un deuxiéme 3 et troisiéme 4 conduits
qui définissent ici deux voies de sortie 3 et 4. La vanne 1 recoit des commandes
en provenance d’un calculateur 103, qui sont exéecutées sous la forme d’'un
déplacement de volets qui seront décrits par la suite. La voie de sortie 3, dite

voie refroidie, est reliée a un échangeur thermique ou refroidisseur 5, alors que



10

15

20

25

30

WO 2014/091164 PCT/FR2013/053051

la voie de sortie 4, dite voie by-pass ou voie non refroidie, est reliée directement
au moteur a combustion 100. En sortie du moteur a combustion, les gaz brllés
sont dirigés vers le circuit d'échappement et passent dans la turbine 104 du
turbocompresseur qui préléve une partie de leur énergie résiduelle pour
actionner le compresseur correspondant 102. Ces gaz d'échappement traversent
ensuite classiqguement un filtre a particules et/ou un catalyseur 105 avant d'étre

éjectés du véhicule.

Dans le cas d'une architecture basse pression, une partie des gaz
d'échappement est prélevée en aval de la turbine 104 et réinjectée, via une
vanne basse pression 107, en amont du compresseur 102 du turbocompresseur.
Le fluide qui circule dans le circuit d'admission n'est alors pas uniquement de l'air

mais un mélange d'air et de gaz d'échappement.

La figure 2 represente le corps 200 de la vanne 1. Chaque conduit2 a 4
débouche dans un espace intérieur commun 201 par une section de passage.
Dans I'exemple décrit, les sections de passage ont chacune la forme d’une
portion de surface latérale d’'un cylindre dont la base circulaire est formée par le
fond de I'espace intérieur commun 201. Chaque section de passage est ici
définie par une coordonnée angulaire 8i mesurée depuis I'axe du cylindre et une
hauteur hi mesurée le long dudit axe. Comme représenté sur les figures 11 a 14,
la section de passage vers le conduit 4 est séparé de celle vers le conduit 3 par
la paroi de I'espace interieur commun 201, cette paroi formant une zone de

recouvrement 202, comme expliqué ci-aprés.

La figure 3 représente le corps 200 de vanne 1 recevant un train
d’engrenages actionné par un moteur électrique a courant continu 8. Le moteur
électrique entraine en rotation, par I'intermédiaire de son axe pivot 9, une roue
d’actionnement 10 qui engréne sur une premiére roue de transmission 11,
appelée ‘roue by-pass’, qui engréne elle-méme a son tour sur une deuxiéme

roue de transmission 12, appelée ‘roue doseur’.

En se référant maintenant aux figures 4 et 5, on voit le détail du train

d’engrenage et la structure a deux volets de 'exemple décrit.
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La roue doseur 12 est montée libre autour d’'un arbre 19, appelé ‘arbre
doseur’. Une butée mobile 13, appelée butée mobile doseur, est solidaire de cet
arbre et présente une premiére portion en saillie 13.1 en direction de la roue
doseur et une deuxiéme 13.2 et troisieme 13.3 portion en saillie en direction
opposée a cette méme roue. Un capteur de position angulaire 16 (par exemple
un capteur a effet Hall) est monté sur cet arbre. Un ressort torsion 23 est monté
autour de cet arbre, ses deux extrémités étant en contact chacune a la fois sur le
corps de vanne par I'intermédiaire de butées fixes, non représentées, et aux

deuxieme et troisiéme portions en saillies de la butée mobile doseur.

Une position de repos est définie lorsque les deux extremités du ressort 23
sont en contact avec les butées fixes. Dans cette position de repos, aucune des
deuxiéme et troisieme portions en saillie de la butée mobile ne contraint 'une
des extrémités du ressort 23 pour tendre a les déplacer de telle sorte a ce

gu’elles ne soient plus en contact avec le corps de la vanne.

La butée mobile doseur 13 peut étre entrainée en rotation par la roue
doseur, dans chacun de ses deux sens de rotation et via la premiére portion en
saillie 13.1. Lorsqu’elle est entrainée en rotation par la roue doseur, la butée
mobile doseur contraint le ressort 23 par I'intermédiaire de 'une de ses
deuxiéme 13.2 et troisieme 13.3 portion en saillie. Dans 'exemple décrit, la roue
doseur 12 comprend une portion d’entrainement 32 (en I'occurrence, un pont de
matiére disposé selon un rayon de cette roue doseur) de la portion en saillie 13.1
de la butée mobile doseur 13, qui entraine en rotation la butée mobile doseur 13
lorsque la roue doseur tourne dans le sens trigonomeétrique a partir de la position
de repos, et une portion passive 33 (en I'occurrence, un évidement ménagé dans
la roue sur un secteur angulaire) qui n’entraine pas en rotation la butée mobile
doseur, lorsque la roue doseur tourne dans le sens trigonométrique inverse a
partir de la position de repos et selon un secteur angulaire au maximum égal a
celui de la portion passive. La roue doseur 12 comprend une autre portion
d’entrainement 35 de la portion en saillie 13.1 de la butée mobile doseur 13,
lorsque la roue doseur tourne dans le sens trigonometrique inverse a partir de la

position de repos et aprés que la roue doseur ait effectué un angle au maximum
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égal a celui défini par le secteur angulaire de la portion passive 33. Les deux
portions d’entrainement sont réparties sur le pourtour de la roue doseur et

séparées deux a deux par les portions passives 33 et 34.

Dans la position de repos, la portion d’entrainement 32 est en contact avec
la portion en saillie 13.1 de la butée mobile doseur 13. A partir de la position de
repos, lorsque la roue doseur 12 tourne dans le sens trigonométrique, la portion
d’entrainement 32 entraine en rotation la portion en saillie 13.1 de la butée
mobile doseur 13 ce qui a pour conséquence d’'une part de contraindre I'une des
extrémités du ressort 23 via la portion en saillie 13.3 et d’autre part d’entrainer en
rotation I'arbre doseur 19 donc le volet doseur 21.

A partir de cette position de repos, lorsque la roue doseur 12 tourne dans le
sens trigonométrique inverse, la portion d’entrainement 32 n’entraine pas la
portion en saillie 13.1 de la butée mobile doseur 13. La portion passive 33
permet une rotation de la roue doseur selon un angle au maximum égal a celui
du secteur angulaire de la portion passive, avant que la portion d’entrainement
35 ne vienne en contact de la portion en saillie 13.1. Une poursuite de la rotation
de la roue doseur dans le sens trigonométrique inverse ayant alors pour effet
d’entrainer la portion en saillie 13.1 de la butée mobile doseur 13 ce qui a pour
conséquence d’une part de contraindre 'autre des extrémités du ressort 23 via la
portion en saillie 13.2 et d’autre part d’entrainer en rotation I'arbre doseur 19
donc le volet doseur 21.

Lorsque la roue doseur n’exerce plus de force sur la portion en saillie 13.1,
soit par un changement du sens de rotation par rapport a celui ayant eu pour
effet de quitter la position de repos, soit lorsque la roue doseur devient libre en
rotation, suite a une absence d’effort appliqué par la roue d’entrainement par
exemple, le ressort doseur 23 tend a revenir dans sa position de repos et 'une
ou l'autre de ses extrémités entraine I'une ou I'autre des portions en saillies 13.2
ou 13.3 jusqu’a ce que cette extrémité soit en contact avec la butée fixe avec
laguelle elle était en contact en position de repos.
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Dans I'exemple considéré, le volet doseur 21 est disposé dans le conduit 2.
Ce volet est plat et a la forme d’un disque. Il s’étend de part et d’autre d’une
partie de I'arbre 19, et est disposé selon son diamétre. Il est emporté en rotation
autour de cet arbre et se déplace ainsi au sein du conduit 2, ceci ayant pour effet

d’obturer plus ou moins ce conduit.

La roue by-pass 11 est montée libre autour d’'un arbre 18, appelé ‘arbre by-
pass’. Une butée mobile 17, appelée ‘butée mobile by-pass’ est solidaire de cet
arbre et présente une premiére portion en saillie 17.1 en direction de la roue by-
pass et une deuxiéme 17.2 et troisiéeme 17.3 portion en saillie en direction
opposée a cette méme roue. Un ressort torsion 27 est monté autour de cet arbre,
la premiére de ses deux extrémités étant en contact sur le corps de vanne par
l'intermédiaire d’'une butée fixe 14, et la deuxieme de ses deux extrémités étant
en contact avec la troisiéme portion en saillie 17.3 de la butée mobile by-pass
17.

Une position de repos est définie lorsque la deuxiéme portion en saillie 17.2
de la butée mobile by-pass 17 est en contact avec une butée fixe 15, liée au

corps de vanne.

Dans I'exemple considéré, la butée mobile by-pass 17 peut étre entrainée
en rotation par la roue by-pass 11 lorsque celle-ci tourne dans le sens
trigonomeétrique et via la premiére portion en saillie 17.1, la butée fixe 15 ayant
pour effet d’'une part de retenir la butée mobile by-pass en position de repos et
d’autre part d’empécher qu’elle puisse étre déplacée en rotation dans le sens
trigonométrique inverse. Lorsqu’elle est entrainée en rotation par la roue by-pass
11, la butée mobile by-pass contraint le ressort 27 par lintermédiaire de sa
troisieme portion en saillie 17.3. La roue by-pass 11 comprend une portion
d’entrainement 30 (en I'occurrence, un pont de matiere disposé selon un rayon
de cette roue by-pass) de la premiére portion en saillie 17.1, lorsque la roue by-
pass tourne dans le sens trigonométrique a partir de la position de repos, et une
portion passive 31 (en I'occurrence, un évidement ménagé dans la roue sur un

secteur angulaire) qui permet a la roue by-pass de tourner dans le sens
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trigonometrique inverse, en partant de la position de repos et selon un secteur
angulaire au maximum égal a celui de la portion passive, sans avoir d’action sur

la portion en saillie 17.1.

Dans la position de repos, la portion d’entrainement 30 est en contact avec
la portion en saillie 17.1 de la butée mobile by-pass 17. A partir de cette position
de repos, lorsque la roue by-pass 11 tourne dans le sens trigonométrique, la
portion d’entrainement 30 entraine en rotation la portion en saillie 17.1 ce qui a
pour conséquence d’'une part de contraindre I'une des extrémités du ressort by-
pass 27 via la portion en saillie 17.3 et d’autre part d’entrainer en rotation I'arbre
by-pass 18 donc le volet by-pass 20.

A partir de cette position de repos, lorsque la roue by-pass 11 tourne dans
le sens trigonometrique inverse, la portion passive 31 permet une rotation de la
roue by-pass selon un angle au maximum égal a celui du secteur angulaire de

cette portion passive.

Lorsque la roue by-pass n’exerce plus de force sur la portion en saillie 17.1,
soit par un changement du sens de rotation par rapport a celui ayant eu pour
effet de quitter la position de repos, soit lorsque la roue by-pass devient libre en
rotation, suite a une absence d’effort appliqué par la roue d’entrainement par
exemple, le ressort by-pass 27 tend a revenir dans sa position de repos et I'une
de ses extrémités entraine la portion en saillie 17.3 jusqu’a ce que l'autre portion
en saillie 17.2 soit en contact avec la butée fixe 15, avec laquelle elle était en

contact en position de repos.

Le volet by-pass 20 est disposé dans I'espace intérieur commun 201. Ce
volet s’étend autour de l'arbre 18 sur un secteur angulaire 6j et le long de cet
arbre sur une hauteur hj. Il est emporté en rotation autour de I'arbre 18 et se
déplace ainsi au sein de I'espace intérieur commun 201. En se déplagant, il vient
obturer I'un ou l'autre des conduits 3 et 4.

La figure 6 représente la loi de déplacement du volet by-pass 20 (courbe
40) et du volet doseur 21 (courbe 41), c'est-a-dire I’évolution relative du

positionnement angulaire de ces deux volets 20 et 21 en fonction de la tension
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de commande du moteur électrique a courant continu 8, donc de la rotation de la
roue d’actionnement 10. Cette loi de déplacement est determinée par

'agencement particulier :
- des roues by-pass 11 et doseur 12,
- des portions d’entrainement 32, 35 et 30,
- des portions passives 33 et 31,
- des butées mobiles by-pass 13 et doseur 17,
- des ressorts de torsion by-pass 27 et doseur 23,
- des butées fixes,
dont le fonctionnement a été décrit en rapport aux figures 4 et 5.

L’axe des abscisses de chaque courbe correspond a la tension de
commande du moteur électrique. En l'absence d’alimentation électrique du

moteur, les volets 20 et 21 sont dans un état de repos.

L’axe des ordonnées de chaque courbe 40 et 41 représente la valeur de
I'angle que prennent respectivement les volets 20 et 21 par rapport a leur état de
repos. Par rapport a I'état de repos, le moteur électrique est susceptible
d’entrainer le volet doseur 21 dans une rotation d’ampleur —a dans un premier
sens de rotation et +a dans un deuxiéme sens de rotation. Par rapport a I'état de
repos, le moteur électrique est par ailleurs susceptible d’entrainer le volet by-
pass 20 dans une rotation d’ampleur 23 dans le deuxieme sens de rotation, ce
volet by-pass 20 ne se déplacant pas dans le premier sens de rotation du moteur

électrique.

La référence D située entre les plages A et B des courbes 40 et 41,
représente I'état de repos. Dans cet état de repos, la position des volets 20 et 21
est représentée aux figures 7 et 11. Dans cet état, le volet doseur 21 ouvre au
maximum le conduit 2 et le volet by-pass 20 est dans une position dans laguelle
il obture complétement le conduit by-pass 4 et ouvre au maximum le conduit 3.

Un secteur angulaire du volet by-pass chevauche la zone de recouvrement 202.
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La plage A des courbes 40 et 41 correspond a un dosage de la voie
refroidie 3 comme cela va étre décrit en référence aux figures 8 et 12. Dans cette
plage, le moteur tourne selon un premier sens de rotation, c'est-a-dire dans un
sens pour lequel une tension négative est appliquée sur sa commande
d’actionnement. Les roues by-pass et doseur effectuent une rotation en sens
opposé (I'une engrenant sur l'autre). Dans I'exemple considéré, la roue doseur
tourne dans le sens trigonométrique et la roue by-pass tourne dans le sens
trigonomeétrique inverse. Dans ce sens de rotation des roues doseur et by-pass
et partant de I'état de repos tel que représenté aux figures 7 et 11, I'effet de
Fagencement des portions passives et d’entrainement des deux roues
d’actionnement ainsi que les mouvements des butées mobiles by-pass et doseur

sont tels que décrits precédemment relativement aux figures 4 et 5.

Ainsi, dans cette plage A, la roue by-pass 11 n’entraine pas la butée mobile
by-pass 17 ce qui a pour effet de ne pas entrainer le volet by-pass 20 qui reste
dans son état de repos et la roue doseur 12 entraine la butée mobile doseur 13

ce qui a pour effet d’entrainer le volet doseur 21 qui ferme le conduit 2.

Le volet doseur 21 est déplacé en rotation selon un angle au maximum egal
a —a par rapport a sa position dans I'état de repos et le volet by-pass reste dans
son état de repos.

A partir de I'état de repos, une telle rotation des roues by-pass et doseur
selon le premier sens de rotation du moteur permet de doser la voie refroidie 3,
la rotation de chaque roue ne s’étendant pas au-dela de I’angle pour lequel le
volet doseur obstrue complétement la voie refroidie 3, c'est-a-dire lorsque 'angle

est égal a -a par rapport a sa position dans I'état de repos.

Comme décrit en référence aux figures 4 et 5, le volet doseur 21 revient a
son état de repos, sous I'effet du ressort de torsion 23 a la suite d’'une rotation en

sens inverse du moteur électrique.

La plage B des courbes 40 et 41 correspond a une sélection de la voie by-
pass 4, comme représenté sur les figures 9 et 13. Dans cette plage, le moteur

tourne selon un deuxiéme sens de rotation, c'est-a-dire dans un sens pour lequel
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une tension positive est appliquée sur sa commande d’actionnement. Dans
'exemple considéré, la roue doseur tourne dans le sens trigonométrique inverse
et la roue by-pass tourne dans le sens trigonométrique. Dans ce sens de rotation
des roues doseur et by-pass et partant de I'état de repos tel que représenté aux
figures 7 et 11, I'effet de 'agencement des portions passives et d’entrainement
des deux roues d’actionnement ainsi que les mouvements des butées mobiles
by-pass et doseur sont tels que décrits précédemment relativement aux figures 4
et 5.

Ainsi, dans cette plage B, la portion d’entrainement 30 de la roue by-pass
11 entraine en rotation la portion en saillie 17.1 de la butée mobile by-pass 17 ce
qui a pour effet d’entrainer en rotation le volet by-pass 20 qui est déplacé selon
un angle au maximum égal a B par rapport a sa position dans I'état de repos, et
la portion passive 33 de la roue doseur 12 n’entraine pas la butée mobile doseur
13, ce qui a pour effet de ne pas entrainer en rotation le volet doseur 21 qui reste

dans sa position de repos.

En fin de plage B, le volet by-pass fait un angle égal a 3 par rapport a sa
position dans I'état de repos. Dans cette position angulaire du volet by-pass, la
roue doseur 12 a effectué une rotation d’'un angle tel que la portion
d’entrainement 35 est en contact avec la portion en saillie 13.1 de la butée

mobile doseur 13.

Comme decrit en reférence aux figures 4 et 5, le volet by-pass 20 revient a
son état de repos, sous I'effet du ressort de torsion 27 a la suite d’'une rotation en

sens inverse du moteur électrique.

Dans I'exemple décrit, le volet by-pass s’étend sur un secteur angulaire
globalement égal a 2 B et la zone de recouvrement 202 s’étend globalement sur

un secteur angulaire 3.

La figure 13 représente la vanne a la fin de la plage B, c'est-a-dire quand le
volet by-pass a effectué une rotation d’'un angle 3 par rapport a sa position dans
I'état de repos (I'état de repos étant représente sur la figure 11). En se deplagant

d’'un angle B par rapport a sa position dans I'état de repos, le volet by-pass 20 a
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ouvert le troisieme conduit 4 et obstrué le deuxiéme conduit 3, le secteur
angulaire qui obstruait ce troisieme conduit s’étant deplace le long de la zone de
recouvrement 202, le secteur angulaire qui était le long de la zone de

recouvrement s’étant déplacé dans le deuxiéme conduit 3.

La plage C des courbes 40 et 41 correspond a un dosage de la voie by-
pass 4 comme cela va étre deécrit en référence aux figures 10 et 14. Dans cette
plage, le moteur poursuit sa rotation selon le deuxiéme sens de rotation. Dans ce
sens de rotation des roues doseur et by-pass et partant de I'état des volets tels
que représentés aux figures 9 et 13, I'effet de I'agencement des portions
passives et d’entrainement des deux roues d’actionnement ainsi que les
mouvements des butées mobiles by-pass et doseur sont tels que décrits

précedemment relativement aux figures 4 et 5.

Ainsi, dans cette plage C, la portion d’entrainement 30 de la roue by-pass
11 entraine en rotation la portion en saillie 17.1 de la butée mobile by-pass 17 ce
qui a pour effet d’entrainer en rotation le volet by-pass 20 qui est déplacé selon
un angle au maximum égal a 23 par rapport a sa position dans I'état de repos, et
la portion d’entrainement 35 de la roue doseur 12 entraine la portion en saillie
13.1 de la butée mobile doseur 13, ce qui a pour effet d’entrainer en rotation le
volet doseur 21 qui ferme le conduit 2, c'est-a-dire lorsque celui-ci a un angle

égal a +a par rapport a sa position dans I'état de repos .

Comme décrit en référence aux figures 4 et 5, le volet by-pass 20 revient
dans son état de repos sous I'effet du ressort de torsion 27 a la suite d’une
rotation en sens inverse du moteur électrique et le volet doseur 21 revient a son
état de repos, sous l'effet du ressort de torsion 23 a la suite d’une rotation en

sens inverse du moteur électrique.

La figure 14 représente la vanne a la fin de la plage C, c'est-a-dire quand le
volet by-pass a effectue une rotation d’'un angle B par rapport a sa position en fin
de plage B. En se déplacant d’'un angle B par rapport a sa position en fin de

plage B, le volet by-pass 20 n’a pas modifié la section d’ouverture des conduits 3



WO 2014/091164 PCT/FR2013/053051

18

et 4. Le secteur angulaire du volet by-pass qui était le long de la zone de
recouvrement s’est déplacé dans le deuxiéme conduit 3.

L’invention n’est pas limitée aux exemples qui viennent d’étre décrits. Elle
peut par exemple étre utilisée en sortie de la voie refroidie d’'une architecture
EGR basse pression. Elle peut aussi étre utilisée dans le cas d’une architecture
EGR haute pression. Elle peut aussi étre mise en ceuvre dans des vannes

destinées a d’autres applications que pour des circuits d’admission d’air.
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Revendications

1. Vanne trois voies (1), notamment destinée a étre utilisée dans un

circuit d’admission d’air d’'un véhicule automobile, comprenant :

un corps (200) delimitant un premier (2), un deuxiéme (3) et un

troisieme (4) conduit, lesdits conduits débouchant dans un espace

interieur commun (201),

- un premier volet (21) apte a étre déplacé pour obturer le premier
conduit,

- un deuxiéme volet (20) apte a étre déplacé pour obturer
sélectivement I'un ou l'autre des deuxiéme et troisieme conduits,

- un unique actionneur (8) agencé pour déplacer sélectivement I'un

au moins du premier et du deuxiéme volet.

2. Vanne selon la revendication 1, dans laquelle I'actionneur est un

moteur électrique a courant continu.

3. Vanne selon la revendication 1 ou 2, comprenant une premiére
roue de transmission (12) agencée pour entrainer le premier volet et une

deuxieme roue de transmission (11) agencée pour entrainer le deuxiéme volet.

4, Vanne selon la revendication 3, I'actionneur (8) comprenant une
roue d’actionnement (10) agencée pour entrainer directement I'une de la
premiere et de la deuxiéme roue de transmission et indirectement I'autre de la

premiére et de la deuxiéme roue de transmission.

5. Vanne selon la revendication 4, la roue d’actionnement étant
agencée pour entrainer directement ou indirectement la deuxiéme roue de
transmission et pour entrainer indirectement la premiére roue de transmission via

au moins la deuxiéme roue de transmission.
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0. Vanne selon la revendication 5, étant configurée de maniére a ce
qu’a partir d’'un état de repos des premier et deuxiéme volets, une rotation selon
un premier sens de rotation de la roue d’actionnement (10) provoque un

déplacement du premier volet (21) sans déplacer le deuxieéme volet (20).

7. Vanne selon la revendication 6, étant configurée de maniére a ce
qu’a partir de I'état de repos des premier et des deuxiéme volets, une rotation
selon un deuxiéme sens de rotation de la roue d’actionnement (10), opposé au
premier sens de rotation, provoque, selon une premiere étape, un déplacement

du deuxiéme volet (20) sans déplacer le premier volet (21).

8. Vanne selon la revendication 7, étant configurée de maniére a ce
que la poursuite de la rotation selon le deuxiéme sens de rotation de la roue
d’actionnement (10) provoque, selon une deuxiéme étape ultérieure, un
déplacement du premier volet (21) et du deuxiéme volet (20), sans que ce
deplacement du deuxieme volet ne modifie le déebit dans les deuxieme (3) et

troisieme (4) conduits.

9. Vanne selon la revendication 8, étant configurée de maniére a ce
que la deuxieme étape ultérieure démarre lorsque le deuxiéme volet a atteint une

position dans laquelle il obture I'un du deuxiéme et du troisieme conduit.

10. Vanne selon l'une des revendication 8 et 9, le deuxieéme volet (20)
ayant une section d’obturation supérieure a la section de passage dans le

deuxiéme ou troisieme conduit au niveau de I'espace intérieur commun (201).

11. Vanne selon I'une quelconque des revendications précédentes,
dans laquelle au moins I'un du premier (21) et du deuxieme (20) volet est
solidaire d’'un arbre (19 ,18), 'arbre étant pourvu d’'une butée mobile (13 , 17)
apte a étre entrainée :

- parla premiere (12) ou deuxiéme (11) roue de transmission

correspondante montée libre autour dudit arbre, et
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- par un organe de rappel (23 ; 27).

12. Vanne selon la revendication 11, dans laquelle, 'une des premiére
et deuxiéme roue de transmission est agencée pour n’entrainer ladite butée

5 mobile que sur une portion de sa rotation.

13. Vanne selon 'une des revendications 11 et 12, dans laquelle
'organe de rappel est un ressort de torsion monté autour de l'arbre et contraint
par ses deux extrémités, au moins d’'une part par le corps et d’autre part par
10  ladite butée mobile.

14. Vanne selon I'une quelconque des revendications précédentes,
dans laquelle au moins un des deux arbres est équipé d’un capteur de position
(16).
15
15. Vanne selon la revendication 14, dans laquelle l'arbre sur lequel
est monté libre la premiére roue de transmission est équipé d’'un capteur de

position.

20
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