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PIECE EXCENTRIQUE POUR SYSTEME DE VARIATION DU TAUX DE
COMPRESSION D'UN MOTEUR THERMIQUE

[0001] La présente invention porte sur une piéce d'excentrique pour systeme de variation

du taux de compression d'un moteur thermique.

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

coopérer chacune avec une extrémité de bielle.

[0003] Les piéces excentriques sont scindées en deux parties pour permetire leur
assemblage sur un vilebrequin monobloc. Comme cela est illustré par la figure 1, chaque
piece excentrique 1 est assemblée sur le vilebrequin par emmanchement de quatre piéces
de liaison 2 en forme "d'os de chien" destinées a coopérer avec des logements 3'
manégés dans des demi-coquilles 3 qui au préalable sont centrées a l'aide de pions 4.
Dans une telle liaison, les plans d’appui de la piece méle (correspondant a I'extrémité 2' de
la piece 2) et des piéces femelles (correspondant au logement 3' d'une demi-coquille 3)
possedent des angles d'inclinaisons latéraux respectifs de tel sorte que plus la partie male
est profonde dans la partie femelle, plus il y a de force de liaison entre les demi-coquilles
2. Ces liaisons posent toutefois des probléemes de tenue mécanique.

[0004] Par ailleurs, comme cela est montré sur la figure 3, un systeme de commande 5
comporte un arbre d'actionnement 6 et une cascade de pignons constituée par un pignon
d'actionnement 7 monté sur l'arbre d'actionnement 6, et un pignon intermédiaire 8 dit
satellite engrenant d'une part avec le pignon d’actionnement 7 et d'autre part avec la piéce
excentrique 1. Une telle configuration impose un ratio de -1/2 entre le vilebrequin et la
piece excentrique 1 par rapport au bati. Cela nécessite d’avoir deux fois moins de dents
sur le pignon d’actionnement 7 que la pieéce excentrique 1 et d’'inverser le sens de rotation
au moyen du pignon satellite 8.

[0005] En fonctionnement et lorsque l'arbre d’actionnement 6 est fixe en rotation par
rapport au bati, le systéme présente une configuration de taux de compression fixe. En
transitoire de taux et via le rapport de démultiplication de -1/2, la position angulaire de la
piece excentrique est pilotée par la position angulaire de I'arbre d’actionnement 6 pour
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ainsi transiter vers un nouveau point de taux de compression. A cet effet, a travers les
tourillons du vilebrequin, des arbres et des pignons dits de transfert transmettent la
cinématique de la piéce excentrique située du cb6té de I'arbre d'actionnement de proche en
proche vers toutes les autres pieces excentriques du vilebrequin.

[0006] Une telle architecture présente toutefois I'inconvénient d'engendrer une fragilité
locale du vilebrequin. En effet, pour le taillage des dentures sur les piéces excentriques, il
est difficile de faire sortir les outils de taillage et/ou de rectification (fraise-meére,
crémaillére, meule) pour un diameétre de pied de dent en dessous de la zone de guidage
de bielle référencée ZG sur la figure 2. En outre, le diametre de maneton 9 du vilebrequin
10 et [Ilexcentricitté imposent un diametre minimum de pieds de dent

des dentures des piéces excentriques 1.

[0007] Par ailleurs, sur chaque poste d’engrenage, le couple transmissible doit étre
supérieur au couple a transmetire, ce qui implique ainsi une géométrie spécifique des
dentures et en particulier un diamétre de téte de dent minimum pour un diametre de pied
connu. Ainsi, la configuration connue impose, de devoir décaler le plan d'engrénement du
pignon d'actionnement 7 avec le pignon satellite 8 par rapport au plan d’engrenage de la
piece excentrique 1 avec le pignon satellite 8, comme cela est montré sur la figure 3. Cela
permet d'éviter une interférence entre les dentures du pignon d'actionnement 7 et les

dentures de la piece excentrique 1.

[0008] Ce décalage des plans d’engrenage nécessite de creuser le vilebrequin dans une
zone 10' pour intégrer le pignon d’actionnement 7 et une partie du pignon satellite 8, ce qui

fragilise localement la tenue mécanique du vilebrequin.

[0009] L'invention vise a remédier efficacement a ces inconvénients en proposant une
piece excentrique pour systéme de variation du taux de compression
d'un moteur a combustion interne comportant:

- un corps dépourvu de denture ayant une face excentrique, et

- deux couronnes dentées positionnées de part et d'autre de ladite face excentrique,
caractérisée en ce que chaque couronne dentée est constituée

de deux parties assemblées entre elles.

[0010] L'utilisation d'une telle piéce excentrique permet, a iso-hauteur de dent par
rapport a la piéce excentrique connue, de réduire le diametre de pied de dent des
dentures d’excentriques, notamment en dessous du diamétre de guidage de bielle, ce qui
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n'est pas possible avec la configuration précitée pour les raisons évoquées ci-dessus de
sortie d’outils de taillage et/ou rectification de dentures. En réajustant le nombre de dents
des pignons tout en garantissant la méme cinématique, les engrénements entre le pignon
d'actionnement et la piece excentrique ainsi qu'entre la piece excentrique et le pignon
satellite sont concevables sur un seul et méme plan. Il n'y a alors plus besoin de venir
creuser le vilebrequin pour intégrer le pignon d’actionnement et une partie du pignon

satellite. Le vilebrequin n'est donc plus localement fragilisé.

[0011] Selon une réalisation, ledit corps est constitué de deux parties

assemblées entre elles.

[0012] Selon une réalisation, ladite piece présente des traces de soudure entre les
parties des couronnes dentées et dudit corps.

[0013] Selon une réalisation, les traces de soudures sont situées au niveau d'une
circonférence de bords d'extrémité axiaux dudit corps.

[0014] Selon une réalisation, lesdites traces de soudure sont

constituées par une ligne continue de soudure.

[0015] Selon une réalisation, lesdites traces de soudure sont constituées par une
succession de points de soudure.

[0016] Selon une réalisation, lesdites traces sont des traces de soudure laser.

[0017] Selon une réalisation, une zone de jonction entre les parties dudit corps et les
zones de jonction entre les parties des couronnes dentées se situent dans deux plans

différents inclinés I'un par rapport a l'autre.

[0018] Selon une réalisation, lesdits plans sont perpendiculaires I'un par rapport a l'autre.

by

[0019] L'invention a également pour objet un moteur a combustion
interne de véhicule automobile comportant:

- un vilebrequin, et

- un systeme de variation d'un taux de compression dudit moteur comportant au moins
une piece excentrique telle que précédemment définie

montée sur un maneton dudit vilebrequin.
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[0020] L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit et a
'examen des figures qui 'accompagnent. Ces figures ne sont données qu’a titre illustratif

mais nullement limitatif de I'invention.

[0021] La figure 1, déja décrite, est une vue en perspective éclatée d'une piéce
excentrique selon I'état de la technique;

[0022] La figure 2, déja décrite, est une vue de c6té de la piece excentrique de la figure

1 montée sur un maneton de vilebrequin;

[0023] La figure 3, déja décrite, est une vue en perspective illustrant le décalage entre
les plans d'engrenement du pignon d'actionnement avec le pignon satellite et de la piece
d'excentrigue avec le pignon satellite dans le cadre d'une utilisation de
la piece excentrique de la figure 1;

[0024] La figure 4 est une vue en perspective illustrant l'intégration du systeme de
variation de taux de compression d'un moteur thermique selon la présente invention

suivant toute la longueur du vilebrequin;

[0025] La figure 5 est une vue en perspective du systeme de variation de taux de

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

[0026] La figure 6 est une vue en perspective éclatée  d'une

piece excentrique selon la présente invention;

[0027] La figure 7 est une vue en perspective illustrant I'engrenement du pignon
d'actionnement avec le pignon satellite et de la piece d'excentrique avec le pignon satellite

dans un méme plan pour une utilisation de la piece excentrique de la figure 6;

[0028] La figure 8 montre une vue en perspective éclatée d'une piéce excentrique

montée sur un maneton du vilebrequin par l'intermédiaire de coussinets internes;

[0029] La figure 9 montre une vue en coupe longitudinale d'un vilebrequin sur lequel est

installé une piece excentrique réalisée suivant une variante de réalisation de l'invention.

[0030] Sur les figures 4 a 9, les éléments identiques, similaires, ou analogues,

conservent la méme référence d'une figure a l'autre.
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[0031] La figure 4 montre une vue en perspective d'un systéme 11 de variation du taux
de compression permettant de faire fonctionner un moteur a combustion interne a un taux
de compression élevé dans des conditions de faible charge afin d'améliorer son
rendement. Dans des conditions de fonctionnement a fortes charges, le taux de

compression peut étre diminué afin d'éviter les a-coups.

[0032] Plus précisément, le vilebrequin 12 du moteur d'axe X est destiné a étre monté
rotatif sur un carter du moteur par l'intermédiaire de paliers. Le vilebrequin 12 comporte
une pluralité de manetons 13, et de tourillons 14, séparés par des flasques 15 s'étendant
sensiblement perpendiculairement par rapport a I'axe X.

[0033] Le vilebrequin 12 présente en outre une extrémité avant destinée a étre liée en
rotation avec une poulie. Un volant d'inertie (non représenté) est lié en rotation a

I'extrémité arriere du vilebrequin 12.

[0034] Des piéces excentriques 18 sont montées de maniére rotative sur les manetons
13. Comme cela est mieux visible sur la figure 5, chaque piéce excentrique 18 comporte
un corps 30 dépourvu de denture ayant une face externe excentrique 31 destinée a
coopérer avec une grande extrémité d'une bielle (non représentée), laquelle a sa petite
extrémité liée en rotation avec un piston du moteur. La piéce excentrique 18 comporte
également deux couronnes dentées 32 positionnées de part et dautre

de la face externe excentrique 31.

[0035] Un systeme de commande 20 de la position angulaire des pieces excentriques 18
comporte un arbre d'actionnement 21 et une cascade de pignons constituée par un pignon
d'actionnement 22 monté sur l'arbre d'actionnement 21, et un pignon intermédiaire 23, dit
satellite, pour inverser le sens de rotation, engrenant d'une part avec le pignon
d’'actionnement 22 et dautre part avec une couronne dentée 32
de la piéce excentrique 18.

[0036] En fonctionnement et lorsque 'arbre d’actionnement 21 est fixe en rotation par
rapport au bati, le systéme présente une configuration de taux de compression fixe. En
transitoire de taux, la position angulaire de la piéce excentrique 18 située du cbté de la
poulie est pilotée par la position angulaire de I'arbre d’actionnement 21 pour ainsi transiter
vers un nouveau point de taux de compression. A cet effet, I'arbre d'actionnement 21
pourra étre actionné par exemple au moyen d'un engrenage a roue et vis sans fin, ou tout

autre moyen de déplacement adapté a I'application.
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[0037] En outre, a travers les tourillons 14 du vilebrequin 12, des arbres 26 et des
pignons 27 dits de transfert transmettent la méme cinématique de la piéce excentrique 18
située du cbté de l'arbre d'actionnement 21 de proche en proche sur toutes les autres
pieces excentriques 18 du vilebrequin 12. A cette fin, les pignons 27 montés sur les arbres
26 engrenent avec les couronnes dentées 32 des autres pieces excentriques 18.

[0038] Plus précisément, comme on peut le voir sur la figure 6, le corps 30 de la piéce
18 présente une face interne 33. Des coussinets internes 401, 402 bien visibles en figure 8
sont destinés a étre montés sur cette face interne 33 et a former un palier hydrodynamique
avec la périphérie externe du maneton 13. La face interne 33 et celles des coussinets
internes 401, 402 présentent un axe sensiblement confondu avec I'axe du maneton 13,
tandis que la face externe 31 est excentrée par rapport a cette face interne 33. Le
diamétre de la face interne 33 correspond au diametre externe du maneton 13, a
I'épaisseur des coussinets internes 401, 402 prés et du jeu nominal du palier
hydrodynamique. La face excentrique 31 est réalisée sur un épaulement 34 contre lequel
les deux couronnes dentées 32 sont en appui axial. A cet effet, le corps 30 comporte deux
troncons 35 situés de part et d'autre de I'épaulement 34 dont le diamétre interne
correspond a la face 33 et dont le diametre externe correspond au diamétre interne des
couronnes dentées 32. La largeur des trongons 35 est sensiblement égale a la largeur des
couronnes dentées 32.

[0039] Le corps 30 est en I'occurrence formé de deux parties 301, 302 assemblées entre
elles. Chaque partie 301, 302 présente la forme d'un demi-anneau comportant une portion
correspondante de I'épaulement 34 et deux trongons 35. Ces demi-anneaux 301, 302 sont
destinés a venir se plaquer chacun sur la moitié de la circonférence du palier

hydrodynamique formé par les coussinets internes 401, 402 et d'un maneton 13.

[0040] En outre, chaque couronne dentée 32 est formée de deux parties 321, 322
assemblées entre elles. Chaque partie 321, 322 est constituée en I'occurrence par une
demi-couronne. Les demi-couronnes 321, 322 sont destinées a venir se plaquer chacun

sur la moitié de la circonférence d'un trongon 35 correspondant.

[0041] L'assemblage des demi-couronnes 321, 322 et des demi-corps 301, 302 est
effectué sur le vilebrequin 12 par soudure, de préférence de type laser, aux frontieres
entre ces différentes pieces. En l'occurrence, les soudures 38 sont réalisées au niveau
d'une circonférence des bords d'extrémité axiaux du corps 30. Les soudures 38 pourront

étre réalisées suivant une ligne continue ou suivant une succession de points de soudure.
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La piece excentrique 18 finie présentera ainsi des traces de soudure correspondantes. En
variante, la technigue de soudure est une technique autre que
le laser adaptée a la présente application.

[0042] Par ailleurs, une zone de jonction entre les demi-corps 301, 302 et les zones de
jonction entre les demi-couronnes 321, 322 se situent dans deux plans P1, P2 différents
inclinés I'un par rapport a l'autre. Les plans P1, P2 sont de préférence perpendiculaires
'un par rapport a lautre, mais pourraient en variante étre inclinés d'un angle

différent I'un par rapport a l'autre.

[0043] Dans le mode de réalisation de la figure 9, les faces internes des demi-couronnes
321, 322 et les faces externes correspondante des demi-corps 301, 302 (au niveau des
troncons 35) sont inclinées dans des zones de jonction 44 par rapport a I'axe du maneton
pour l'assemblage par soudure(s) laser. L'inclinaison entre ces faces est telle que
I'épaisseur de la section des trongons 35 augmente lorsque I'on se déplace de I'extrémité
axiale d'un trongon 35 située du c6té du centre de la piece 18 vers I'extrémité axiale libre
du trongon 35 correspondant a I'extrémité de la piece 18. On améliore ainsi le maintien

axial des demi-couronnes dans I'assemblage lors du fonctionnement du moteur thermique.

[0044] En outre, les soudures lasers pourront présenter un angle d'inclinaison par
rapport a I'axe du maneton 13. Outre le gain en encombrement obtenu d'un point de vue
du procédé de soudure, un tel angle d'inclinaison permet d'augmenter les surfaces de

soudure utiles pour une méme largeur.

[0045] En variante, le corps 30 est monobloc, c’est-a-dire qu'il est réalisé en une seule
partie, tandis que le vilebrequin 12 est réalisé en plusieurs parties pour permetire la mise
en place du corps 30 avec les coussinets internes autour du maneton 13. En variante,
seules les demi-couronnes 321, 322 sont montées rapportées sur I'ensemble. En variante,
les parties 321 et 322 sont monoblocs et sont rapportées (par soudures ou frettage) sur

'ensemble.

[0046] L'utilisation de pieces excentriques 18 suivant la configuration précitée permet, a
iso-hauteur de dent par rapport a la piece excentrique connue (cf. figure 1), de réduire le
diamétre de pied de dent des dentures d'excentriques, notamment en dessous du
diamétre de guidage de bielle, ce qui n'est pas possible avec la configuration précitée pour
des raisons de sortie d’outils de taillage et/ou rectification de dentures. En réajustant le

nombre de dents des pignons tout en garantissant la méme cinématique, les
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engrenements entre le pignon d'actionnement 22 et le pignon satellite 23 et entre la piece
excentrique 18 et le pignon satellite 23 sont réalisables sur un seul et méme plan P3,
comme cela est illustré par la figure 7. Il n'y a alors plus besoin de venir creuser le
vilebrequin 12 pour intégrer le pignon d’'actionnement 22 et une partie du pignon satellite
23. Le vilebrequin 12 n'est donc plus localement fragilisé.
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REVENDICATIONS

1. Piece excentrique (18) pour systéme (11) de variation du taux de compression d'un
moteur a combustion interne comportant:

- un corps (30) dépourvu de denture ayant une face excentrique (31), et

- deux couronnes dentées (32) positionnées de part et dautre
de ladite face excentrique (31),

caractérisée en ce que chaque couronne dentée (32) est constituée de deux parties
(321, 322) assemblées entre elles.

2. Piéce excentrique selon la revendication 1, caractérisée en ce que ledit corps (30)
est constitué de deux parties (301, 302) assemblées entre elles.

3. Piece excentrique selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que ladite piece
excentrique (18) présente des traces de soudure (38) entre les parties desdites
couronnes dentées (32) et dudit corps (30).

4. Piece excentrique selon la revendication 3, caractérisée en ce que lesdites traces
de soudures (38) sont situées au niveau dune circonférence

de bords d'extrémité axiaux dudit corps (30).

5. Piece excentrique selon la revendication 3 ou 4, caractérisée en ce que lesdites
traces de soudure (38) sont constituées par une ligne continue de soudure.

6. Piece excentrique selon la revendication 3 ou 4, caractérisée en que lesdites traces
de soudure (38) sont constituées par une succession de points de soudure.

7. Piece excentrique selon l'une quelconque des revendications 3 a 6, caractérisée en

ce que lesdites traces de soudure (38) sont des traces de soudure laser.

8. Piece excentrique selon la revendication 2, et le cas échéant I'une quelconque des
revendications 3 a 7, caractérisée en ce qu'une zone de jonction entre les parties dudit
corps (30) et les zones de jonction entre les parties des couronnes dentées se situent
dans deux plans (P1, P2) différents inclinés I'un par rapport a l'autre.

9. Piece excentrique selon la revendication 8, caractérisée en ce que lesdits plans (P1,
P2) sont perpendiculaires I'un par rapport a l'autre.
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10. Moteur a combustion interne de véhicule automobile comportant:

- un vilebrequin (12), et

- un systéme (11) de variation d'un taux de compression dudit moteur comportant au
moins une piece excentrique telle que définie selon l'une quelconque des

revendications précédentes montée sur un maneton (13) dudit vilebrequin (12).
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