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Accouplement en rotation

La présente invention se rapporte a un accouplement, apte a étre disposé entre un
arbre rotatif menant et un arbre rotatif mené de maniére a transmettre le mouvement de
rotation de I'arbre menant a I'arbre mené et/ou réciproquement.

Dans le domaine des accouplements en rotation, il est connu de nombreux
modeles. L’application plus particulierement visée par linvention est un couplage en
rotation entre un actionneur de type moteur électrique et une vanne disposée sur une
canalisation de gaz d’échappement. La vanne, de type a volet, passe d’une orientation
ouverte a une orientation fermée et réciproquement par une rotation alternative selon un
quart de tour.

La vanne, du fait de sa fonction, se trouve en milieu chaud. Cette chaleur est
préjudiciable pour l'actionneur. Aussi I'accouplement doit étre tel qu'il transmette au
minimum cette chaleur a I'actionneur.

L'actionneur commande la vanne selon des sens souvent alternés. Aussi
Faccouplement doit présenter une bonne rigidité en torsion et de préférence une absence
de jeu au changement de sens de rotation.

Un grand nombre de vannes présente en entrée un palier qui doit étre comprimé
axialement afin de garantir I'étanchéité de la vanne. Aussi l'accouplement est
avantageusement monté entre I'arbre menant et I'arbre mené de maniére a produire une
contrainte axiale, afin de garantir qu’un effort reste appliqué axialement sur I'arbre de la
vanne et sur le palier.

Il existe des accouplements qui répondent a ces contraintes. Le principal
inconvénient de ces accouplements est d’étre la propriété de concurrents. Aussi il est
recherché un accouplement en rotation qui présente un principe différent.

L'invention a pour objet un accouplement en rotation autour d’'un axe comprenant :
un moyen élastique, élastique en torsion autour de l'axe et élastique axialement selon
laxe, un premier moyen d’accouplement en rotation autour de I'axe solidaire en rotation
d’une premiere extremité, relativement a I'axe, du moyen élastique, un deuxieme moyen
d’accouplement en rotation autour de I'axe solidaire en rotation d’'une deuxiéme extrémité,
relativement a I'axe, du moyen élastique, ladite deuxieme extrémité étant opposée a la
premiere extrémité, et un raidisseur, assemblé avec le moyen élastique par un premier
assemblage et un deuxiéme assemblage, de maniére a s’opposer a une torsion du moyen
élastique autour de l'axe, sur une section du moyen élastique comprise entre les deux

assemblages.
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2
Selon une autre caractéristique, au moins un assemblage n’est pas confondu avec

une extrémité du moyen élastique de maniére a ménager, entre ledit au moins un
assemblage et ladite extrémité, une section libre en torsion.

Selon une autre caractéristique, I'élasticité en torsion de la section libre est
comprise entre 0,5 et 1,5 °/Nm, préférentiellement comprise entre 0,8 et 1,2 °/Nm et
encore préférentiellement égale a 1 °/Nm.

Selon une autre caractéristique, au moins un assemblage est conformé de
maniére a autoriser un degré de liberté en translation selon 'axe entre le raidisseur et le
moyen élastique.

Selon une autre caractéristique, le moyen élastique comprend une partie
sensiblement linéaire selon une direction sensiblement perpendiculaire a l'axe,
preférentiellement sécante a l'axe, et le raidisseur comprend au moins deux encoches
sensiblement rectilignes et sensiblement alignées avec 'axe, aptes a engager ladite partie
en empéchant une rotation relative autour de I'axe et en permettant une translation selon
laxe, de maniere a réaliser un assemblage.

Selon une autre caractéristique, le moyen élastique est un ressort a boudin réalisé
par enroulement d’un fil métallique.

Selon une autre caractéristique, la partie est réalisée par un segment du fil
métallique linéarisé et disposé diamétralement.

Selon une autre caractéristique, un moyen d’accouplement est formé de matiere
avec le moyen élastique par une extrémité du moyen élastique linéarisée et disposée
diamétralement.

Selon une autre caractéristique, le raidisseur est réalisé par découpe et pliage
d’'une t6le métallique.

Selon une autre caractéristique, un moyen d’accouplement est une lumiere, non
de révolution, découpée, au droit de l'axe, dans une face du raidisseur sensiblement
perpendiculaire a I'axe.

Selon une autre caractéristique, le raidisseur comprend au moins deux faces,
sensiblement planes, disposées sensiblement paralleles a l'axe, préférentiellement
diamétrales 'une de l'autre et découpées de maniére a former lesdites au moins deux
encoches.

L’invention concerne encore un ensemble comprenant un actionneur rotatif et une
vanne, ou 'actionneur rotatif est accouplé a la vanne via un tel accouplement.

L’invention concerne encore une ligne d’échappement comprenant un tel

ensemble.
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D'autres caractéristiques, détails et avantages de linvention ressortiront plus

clairement de la description détaillée donnée ci-apres a titre indicatif en relation avec des
dessins sur lesquels :

- la figure 1 est une vue en perspective dun mode de réalisation d’un
accouplement selon l'invention,

- la figure 2 est une vue de c6té du méme accouplement selon un premier angle
de vue,

- la figure 3 est une vue de dessus du méme accouplement,

- la figure 4 est une vue de cbété du méme accouplement selon un deuxiéme angle

de vue a 90° du premier angle de vue.

L’invention concerne un accouplement 100 en rotation autour d'un axe A. Tel
guillustré a la figure 1 selon un mode de réalisation possible, un tel accouplement 100 est
destiné a étre disposé entre deux arbres rotatifs autour de l'axe A, sensiblement en
regard, de maniére a transmettre tout mouvement rotatif d’'un arbre vers lautre et
réciproquement et ce dans les deux sens de rotation.

Un tel accouplement 100 en rotation autour d'un axe A comprend un moyen
élastique 2, élastique en torsion autour de I'axe A et élastique axialement selon I'axe A.
L’accouplement 100 comprend encore un premier moyen d’accouplement 10 en rotation
autour de l'axe A qui est solidaire en rotation d’'une premiére extrémité 7 du moyen
élastique 2. Ladite premiere extrémité 7 est considérée relativement a une extension
selon 'axe A. L’accouplement 100 comprend encore un deuxieme moyen d’accouplement
8 en rotation autour de 'axe A qui est solidaire en rotation d’'une deuxiéme extrémité 5 du
moyen élastigue 2. Ladite deuxieme extrémité 5 est considérée relativement a une
extension selon I'axe A. La deuxiéme extrémité 5 est opposeée a la premiere extrémité 7.
Selon un moyen caractéristique, I'accouplement 100 comprend encore un raidisseur 1.
Ledit raidisseur 1 est assemblé avec le moyen élastique 2 par un premier assemblage et
un deuxieme assemblage, de maniere a s’opposer a une torsion du moyen élastique 2
autour de laxe A, sur une section du moyen élastique 2 comprise entre les deux
assemblages.

Ce blocage en torsion permet avantageusement de rigidifier en torsion
l'accouplement 100 entre les deux assemblages.

Selon une autre caractéristique, au moins un assemblage n’est pas confondu avec
une extrémité 5, 7 du moyen élastique 2. Ainsi, dans le mode de réalisation illustré,
lextrémité supérieure 5 du moyen élastique 2 est confondue avec l'assemblage
supérieur, réalisé par les pattes 9 qui solidarisent en rotation I'extrémité 5 du moyen
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élastique 2 et la partie supérieure du raidisseur 1. Au contraire, 'assemblage inférieur est

réalisé entre les encoches 3 du raidisseur 1 et une partie 6 du moyen élastique 2 non
extrémale. Ceci permet de ménager, entre ledit au moins un assemblage et ladite
extrémité 5, 7 non confondue, une section libre en torsion. Dans le mode de réalisation
illustré, la section libre en torsion est la section du moyen élastique 2 comprise entre la
partie 6 ou est réalisé 'assemblage inférieur et I'extrémité inférieure 7. Le raidisseur 1
permet de sensiblement supprimer I'élasticité en torsion (augmenter la raideur pour la
rendre trés importante) entre les deux assemblages. La ou les sections libres en torsion
permettent de conférer une élasticité de torsion a l'accouplement. Le fait que cette
élasticité de torsion soit limitée a la ou les sections libres permet de mieux contréler ladite

élasticité, en modifiant la section et/ou la longueur de ladite au moins une section libre.

L’élasticité en torsion de la section libre est comprise entre 0,5 et 1,5 °/Nm,
preférentiellement comprise entre 0,8 et 1,2 °/Nm ¢ encore préférentiellement égale a 1
°/Nm.

Y

Le mode de réalisation illustré comporte une telle section libre a une 7 des
extrémités du moyen élastique 2. Il peut encore en comprendre une autre a lautre
extrémité 5, par exemple en symétrisant tant le raidisseur 1 que le moyen élastique 2.
Une telle configuration peut avantageusement permettre de mieux répartir I'élasticité de
torsion.

Une élasticité de torsion est avantageuse en ce qu’elle permet de réaliser un
accouplement 100 en rotation sans jeu au changement de sens de rotation, en ce qu'elle
offre une certaine compliance a I'ensemble permettant de sauvegarder la vanne et/ou
l'actionneur en cas de surcourse angulaire. L’absence de jeu permet avantageusement de
supprimer des vibrations bruyantes et potentiellement dégradantes a long terme.

Une élasticité axiale est avantageuse en ce qu’elle permet un rattrapage
automatique de jeu axial en cas de variation de la distance entre les extrémités
respectives des deux arbres menant et mené. Cette absence de jeu est avantageuse en
ce quelle évite tout choc entre les différentes pieces, cause de bruit, de matage et de
risque de détérioration des pieces. Cet effort axial contribue encore a maintenir un
accouplement 100 en place entre les deux arbres. Cet effort axial est encore avantageux
en ce quil permet d’appliquer une contrainte axiale, pouvant étre fonctionnellement
nécessaire pour un des dispositifs solidaires de I'arbre menant ou mené, tel que certains
types de vanne 4, afin d’assurer leur étanchéité. Cet effort axial est encore avantageux en
ce qu’il permet lors du montage de 'accouplement, entre les extrémités respectives des
deux arbres, de réaliser un indexage en rotation automatique. L’accouplement 100 peut

étre mis en place entre les deux arbres « en aveugle », sans observer une orientation
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particuliere. Chague moyen d’accouplement 8, 10 est mis en contact avec une extrémité

d’'arbre, sans que le moyen d’accouplement 8, 10 ne soit nécessairement engagé avec le
moyen complémentaire correspondant de I'arbre en regard. Ceci conduit & une distance
réduite entre les deux extrémités, telle que disponible pour laccouplement 100.
L’élasticité axiale du moyen élastique 2 permet avantageusement d’absorber cette
réduction. Dans le méme temps, la compression augmentée du moyen élastique 2
augmente I'effort tendant a presser davantage chacun des moyens d’accouplement 8, 10
contre I'extrémité d’arbre en regard. Ainsi, lorsque l'arbre menant effectue ensuite une
rotation initiale, il tourne sans nécessairement entrainer le moyen d’accouplement 8, 10
en regard, et ce jusqu’a placer I'axe d’accouplement du moyen d’accouplement en regard
du moyen complémentaire. Sous I'effet dudit effort axial, le moyen d’accouplement 8 et le
moyen complémentaire s’embrayent 'un dans l'autre. Ceci se produit encore de maniere
similaire avec le deuxieme moyen d’accouplement 10 et le moyen complémentaire de
larbre mené. Ainsi une rotation initiale, de plus d’un demi-tour, pour un accouplement
présentant une symétrie modulo 180°, dans un sens,puis dans le sens opposé, assure un
embrayage automatique des deux moyens d’accouplement 8, 10 aux deux extrémités de
laccouplement 100 et une solidarisation en rotation. Avec une symétrie des
accouplements modulo un angle plus faible 90°, 60°ou 45°, 'amplitude de la rotation
initiale est réduite d’autant.

Selon une autre caractéristique, au moins un assemblage est conformé de
maniére a autoriser un degré de liberté en translation selon 'axe A entre le raidisseur 1 et
le moyen élastique 2. Ainsi le moyen élastique 2 voit son élasticité en torsion réduite par
la partie bloquée par le raidisseur 1 entre les deux assemblages, mais son élasticité
longitudinale, en compression et/ou traction selon 'axe A, reste inchangée, du fait que le
moyen élastique 2 est libre axialement sur toute sa longueur/son extension. Ceci permet
avantageusement de découpler la valeur de I'élasticité en torsion qui est réduite par le
raidisseur 1 de la valeur de I'élasticité axiale qui est conservée. Il est ainsi possible, sans
modifier d’autres caractéristiques du moyen élastique 2, telle que sa section, de
configurer une élasticité de torsion plus faible et indépendante relativement a I'élasticité
axiale.

Un assemblage répondant a ces caractéristiques, peut étre réalisé de la maniere
suivante. Le moyen élastique 2 comprend une partie 6 sensiblement linéaire selon une
direction D sensiblement perpendiculaire a 'axe A, préférentiellement sécante a I'axe A.
Le raidisseur 1, quant a lui, comprend au moins deux encoches 3 sensiblement rectilignes
et sensiblement alignées avec l'axe A, aptes a engager ladite partie 6. Ainsi le raidisseur

1 empéche une rotation du moyen élastique 2 autour de l'axe A mais permet une
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translation du moyen élastique 2 selon I'axe A. La complémentarité et 'engagement des

encoches 3 du raidisseur 1 avec la partie 6 du moyen élastique 2, permet de réaliser un
des deux assemblages.

Selon une autre caractéristique, le moyen élastique 2 est un ressort a boudin
réalisé par enroulement d'un fil métallique. Cet enroulement peut étre modifié,
relativement a un boudin simple, afin de réaliser les différentes caractéristiques. Ainsi la
partie 6 peut étre réalisée par un segment du fil métallique linéarisé et disposé
diamétralement. De méme l'une, l'autre ou les deux extrémités 5, 7 du moyen élastique 2
peuvent étre modifiées afin de réaliser un moyen d’accouplement 8, 10 et ou un
assemblage avec le raidisseur 1.

Ainsi, selon une caractéristique, un moyen d’accouplement 8, 10 peut étre formé
de matiere avec le moyen élastique 2. Dans le mode de réalisation illustré, I'extrémité
inférieure 7 du moyen élastique 2 est linéarisée, en ce qu’elle est redressée relativement
a un enroulement, et disposée diamétralement en travers du cylindre délimité par le
moyen élastique 2. Ce segment diamétral forme ainsi le moyen d’accouplement inférieur
10. Ce moyen d’accouplement male, peut étre interfacé avec un arbre par exemple fendu
d’une fente diamétrale de largeur au moins égale a la largeur dudit segment diamétral.
L'un, lautre ou les deux moyens d’accouplement 8, 10, peuvent étre réalisé selon cette
caractéristique.

Selon une autre caractéristique, le raidisseur 1 est réalisé par découpe et pliage
d’'une téle métallique. Ce mode de réalisation permet d’obtenir un raidisseur 1 facilement
et a faible co0t.

Selon une autre caractéristique, un moyen d’accouplement 8, 10 peut étre réalisé
par une lumiéere 8, de préférence non de révolution, découpée, au droit de 'axe A, dans
une face du raidisseur 1 sensiblement perpendiculaire a 'axe A. Ainsi, tel gu’illustré pour
le moyen d’accouplement 8 supérieur, le raidisseur 1 présente une face sensiblement
perpendiculaire a 'axe A. Ladite lumiere 8 est préférentiellement non révolutive. Ainsi un
arbre dont la section présente un profil complémentaire de ladite lumiére 8 peut étre
engagé dans ladite lumiére 8 et mener ou étre mené en rotation.

Selon une autre caractéristique, le raidisseur 1 comprend au moins deux pattes 9,
aptes a étre repliées autour du fil métallique/moyen élastique 2 de maniere a former un
assemblage entre raidisseur 1 et moyen élastique 2. Dans le mode de réalisation illustré,
lassemblage supérieur, entre raidisseur 1 et moyen élastique 2 est ainsi réalisé par des
pattes 9 d’assemblage, conformées dans le raidisseur 1 et déformées pour entourer la
section du moyen élastique 2. Un tel assemblage comprend avantageusement au moins

deux pattes 9 pour assurer une bonne solidarisation en torsion. Dans le mode de
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réalisation illustré, ces pattes 9 sont au nombre de 2. L’extrémité 5 du moyen élastique 2

peut encore étre conformée de maniére a faciliter 'assemblage avec le raidisseur 1, par
exemple, telle guillustré, en la linéarisant, par exemple telle gu’illustrée, sur 3 trois
segments, en regard des pattes 9 et/ou en la planarisant selon un plan perpendiculaire a
laxe A.

Selon une autre caractéristique, le raidisseur 1 comprend au moins deux faces,
sensiblement planes, disposées sensiblement paralleles a l'axe A, préférentiellement
diamétrales 'une de l'autre et découpées de maniere a former lesdites au moins deux
encoches 3. Ces encoches 3 sont aptes a engager la partie 6 du moyen élastique, tel que
décrit précédemment.

Selon une autre caractéristique de I'invention, le moyen élastique 2 est assemblé
avec raidisseur 1. Ceci permet avantageusement de créer un accouplement 100 formé
d'un seul ensemble, aisé a manipuler et/ou a monter. Ledit assemblage est
avantageusement réalisé, par exemple au moyen des pattes 9 et a 'engagement des
encoches 3 avec la partie 6.

Le mode de réalisation illustré est avantageux en ce que l'accouplement 100 est
réalisé en deux pieces solidarisées, simples a realiser.

L’invention concerne encore un ensemble comprenant un actionneur rotatif et une
vanne 4, ou l'actionneur rotatif est accouplé a la vanne via un accouplement 100 selon
'un des modes de réalisation décrits précédemment.

Linvention concerne encore une ligne d’échappement comprenant un tel
ensemble, la vanne étant une vanne de recirculation des gaz d’échappement (en anglais

exhaust gaz recycling ou EGR).
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REVENDICATIONS

1.- Accouplement (100) en rotation autour d’un axe (A) comprenant :

- un moyen élastique (2), élastique en torsion autour de I'axe (A) et élastique
axialement selon I'axe (A),

- un premier moyen d’accouplement (10) en rotation autour de I'axe (A) solidaire
en rotation d’une premiere extrémité (7), relativement a I'axe (A), du moyen élastique (2),

- un deuxieme moyen d’accouplement (8) en rotation autour de I'axe (A) solidaire
en rotation d’'une deuxieme extrémité (5), relativement a I'axe (A), du moyen élastique (2),
ladite deuxieme extrémité (5) étant opposée a la premiére extrémité (7),

- un raidisseur (1), assemblé avec le moyen élastique (2) par un premier
assemblage et un deuxieme assemblage, de maniére a s’opposer a une torsion du moyen
élastique (2) autour de l'axe (A), sur une section du moyen élastique (2) comprise entre
les deux assemblages,

caractérisé en ce que le moyen élastique (2) comprend une partie (6)
sensiblement lin€aire selon une direction (D) sensiblement perpendiculaire a 'axe (A),
préférentiellement sécante a l'axe (A), et le raidisseur (1) comprend au moins deux
encoches (3) sensiblement rectilignes et sensiblement alignées avec l'axe (A), aptes a
engager ladite partie (6) en empéchant une rotation relative autour de l'axe (A) et en
permettant une translation selon 'axe (A), de maniere a réaliser un assemblage.

2.- Accouplement (100) selon la revendication 1, ou au moins un assemblage
n'est pas confondu avec une extrémité (5, 7) du moyen élastique (2) de maniere a
ménager, entre ledit au moins un assemblage et ladite extrémité (5, 7), une section libre
en torsion.

3.- Accouplement (100) selon la revendication 2, ou I'élasticité en torsion de la
section libre est comprise entre 0,5 et 1,5 °/Nm, préférentiellement comprise entre 0,8 et
1,2 °/Nm et encore préférentiellement égale a 1 °/Nm.

4.- Accouplement (100) selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, ou au
moins un assemblage est conformé de maniére a autoriser un degré de liberté en
translation selon 'axe (A) entre le raidisseur (1) et le moyen élastique (2).

5.- Accouplement (100) selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, ou le
moyen élastique (2) est un ressort a boudin réalisé par enroulement d’un fil métallique.
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6.- Accouplement (100) selon la revendication 5, ou un moyen d’accouplement
(8, 10) est formé de matiére avec le moyen élastique (2) par une extrémité (5, 7) du
moyen élastique (2) linéarisée et disposée diamétralement.

7.- Accouplement (100) selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, ou le
raidisseur (1) est réalisé par découpe et pliage d’'une téle métallique.

8.- Accouplement (100) selon la revendication 7, ou le raidisseur (1) comprend
au moins deux faces, sensiblement planes, disposées sensiblement paralleles a 'axe (A),
preférentiellement diamétrales 'une de l'autre et découpées de maniére a former lesdites
au moins deux encoches (3).

9.- Ensemble comprenant un actionneur rotatif et une vanne, caractérisé en ce
que lactionneur rotatif est accouplé a la vanne via un accouplement (100) selon l'une
quelconque des revendications précédentes.

10.- Ligne d’échappement comprenant un ensemble selon la revendication

precédente.
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de létat de la technique qui peuvent étre pris en considération pour apprécier la
brevetabilité de linvention, au sens des articles L. 611-11 (nouveauté) et L. 611-14
(activité inventive) du code de la propriété intellectuelle. Ce rapport porte sur les
revendications du brevet qui définissent l'objet de linvention et délimitent I'étendue de la
protection.

Aprées délivrance, I'.N.P.l. peut, a la requéte de toute personne intéressée, formuler un
"AVIS DOCUMENTAIRE" sur la base des documents cités dans ce rapport de recherche
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[X] Le demandeur a présenté des observations en réponse au rapport de recherche
préliminaire.

| Le demandeur a maintenu les revendications.
[X] Le demandeur a modifié les revendications.

[l Le demandeur a modifié la description pour en éliminer les éléments qui n'étaient plus
en concordance avec les nouvelles revendications.

| Les tiers ont présenté des observations aprés publication du rapport de recherche
préliminaire.

1 Un rapport de recherche préliminaire complémentaire a été établi.
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La répartition des documents entre les rubriques 1, 2 et 3 tient compte, le cas échéant,
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| Les documents énumérés a la rubrique 2 ci-apreés illustrent 'arriére-plan technologique
général.

| Les documents énumérés a la rubrique 3 ci-aprés ont été cités en cours de procédure,
mais leur pertinence dépend de la validité des priorités revendiquées.

1 Aucun document n'a été cité en cours de procédure.
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