FR 2910 076 - A1

REPUBLIQUE FRANCAISE (1) N° de publication : 2910 076

(a n'utiliser que pour les

INSTITUT NATIONAL commandes de reproduction)

DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

_ @ N° d’enregistrement national : 06 5561 6

PARIS
61 int cf : F03C 112 (2006.01), F 03.C 1/007, F 01 L 21/04./
B 01D 35/12
@) DEMANDE DE BREVET D’INVENTION A1

@ Date de dép6t : 19.12.06.

Priorité :

Date de mise a la disposition du public de la
demande : 20.06.08 Bulletin 08/25.

Liste des documents cités dans le rapport de
recherche préliminaire : Se reporter a la fin du
présent fascicule

Références a d’autres documents nationaux
apparentés :

@ Demandeur(s) : ALFA LAVAL MOATTI Société par
actions simplifiee — FR.

@ Inventeur(s) : CHRUPALLA JEAN CLAUDE et
HUGUES PASCAL.

@ Titulaire(s) :

Mandataire(s) : CABINET BEAU DE LOMENIE.

MOTEUR HYDRAULIQUE.

Moteur hydraulique a arbre rotatif couplé a un piston a
déplacement rectiligne alternatif.

Le moteur hydraulique comprend un carter (12) renfer-
mant un arbre rotatif (13), un piston (24) et un inverseur (30)
comportant un premier manchon (38) solidaire du piston, un
deuxieme manchon (40) fixe et un distributeur (42) monté
rotatif & I'intérieur du deuxiéme manchon et des éléments
de conduit et trous agencés entre le deuxiéme manchon et
le distributeur et des moyens de commande de rotation du
distributeur (42) en fonction du déplacement du premier
manchon pour inverser le sens de déplacement du piston.
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L'invention concerne un moteur hydraulique du type
comprenant un carter traversé par un arbre rotatif couplé par des moyens
de conversion de mouvement a un piston a déplacement rectiligne
alternatif, mobile a l'intérieur du carter et monté coulissant le long de
l'arbre. L'invention concerne notamment la structure d'un inverseur
capable de commander alternativement et séquentiellement le
remplissage d'une chambre et la vidange de l'autre pour assurer un
mouvement alternatif du piston et par conséquent la rotation de I'arbre.

Dans le domaine des filtres a nettoyage automatique par
circulation a contre-courant du fluide filtré au travers d'un secteur isolé du
filtre, il est nécessaire de faire tourner le systéeme d'isolement pour réaliser
un nettoyage en continu de la surface filtrante.

Pour faire tourner le systéme d'isolement, il est avantageux de
disposer d'un moteur hydraulique utilisant pour son fonctionnement une
petite partie du fluide filtré par le filtre qu'il équipe, sans apport d'énergie
extérieure.

Un tel moteur doit comporter une partie de puissance
permettant de transformer I'énergie hydraulique du fluide en énergie
mécanique, plus particulierement en un mouvement rotatif pratiquement
continu et toujours dans le méme sens, afin d'entrainer le systeme
d'isolement du filtre sur lequel il est installé. Le moteur doit aussi
comporter une partie de commande regroupant I'ensemble des fonctions
et des circuits permettant l'alimentation et la distribution en fluide du
moteur, pour assurer son propre fonctionnement.

Le brevet européen 0 022 021 décrit un moteur hydraulique a
piston alternatif et a rochet, dans lequel le déplacement alternatif du
piston entraine une rotation continue et dans le méme sens d'un arbre de
sortie. L'ensemble de la fonction de commande est assurée par des
distributeurs extérieurs et par des relais d'inversion. Ce type de moteur est
avantageux car la vitesse de rotation convient bien a I'application
envisagée, le couple est important et il est susceptible de fonctionner a
faible pression. En outre, la consommation de fluide est faible et le
rendement est bon. En revanche, un tel systétme nécessite un grand
nombre de composants, particulierement pour la fonction de commande
de l'inversion du fluide d'actionnement. Son montage et sa maintenance
nécessitent un personnel qualifié. Son colit de revient est important.
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L'invention propose un moteur hydraulique de ce genre, de
conception améliorée et particulierement remarquable par la simplicité des
moyens assurant la fonction de commande.

Plus particulierement, l'invention concerne un moteur
hydraulique du type comprenant un carter traversé par un arbre rotatif
couplé par des moyens de conversion de mouvement a un piston a
déplacement rectiligne alternatif, mobile a I'intérieur dudit carter et monté
coulissant le long dudit arbre, ledit piston définissant dans ledit carter des
premiére et seconde chambres alternativement alimentées en fluide sous
pression, caractérisé en ce qu'il comporte un inverseur installé a l'intérieur
dudit carter et comportant trois éléments coaxiaux d'axe parallele a celui
dudit arbre rotatif et montés coulissants et/ou tournants de facon étanche
les uns par rapport aux autres :

- un premier manchon solidaire du piston et s'étendant dans
ladite premiére chambre,

- un deuxieme manchon, fixe, solidaire d'une paroi d'extrémité
du carter et s'étendant au travers de ladite seconde chambre et dudit
premier manchon, jusqu'a ladite premiére chambre,

- un distributeur s'étendant entre les deux chambres et monté
rotatif a l'intérieur dudit deuxieme manchon,
et en ce que ledit inverseur comporte en outre :

- des éléments de conduits et trous aptes a commander et
commuter la circulation du fluide d'actionnement, agencés entre le
deuxiéme manchon et le distributeur pour commander alternativement et
séquentiellement le remplissage d'une chambre et la vidange de l'autre
suivant que ledit distributeur occupe telle ou telle position prédéterminée
parmi plusieurs définies par la coopération desdits éléments coaxiaux, et

- des moyens de commande de rotation dudit distributeur en
fonction du déplacement dudit premier manchon solidaire du piston.

Avantageusement, les moyens de commande comportent des
rampes et butées longitudinales, agencées aux extrémités libres desdits
premier et deuxieme manchons. Un ergot latéral est monté mobile dans
une lumiére longitudinale du distributeur et coopére avec lesdites rampes
et butées en étant élastiquement sollicité vers elles.

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages de celle-
ci apparaitront plus clairement a la lumiere de la description qui va suivre
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d'un moteur hydraulique conforme a son principe, donnée uniquement a
titre d'exemple et faite en référence aux dessins annexés, dans lesquels :

-la figure 1 est une vue en perspective avec arrachement
partiel d'un moteur hydraulique conforme a l'invention ;

- la figure 2 est une vue de détail illustrant I'arbre rotatif ;

- la figure 3 est une vue de détail illustrant un premier manchon
de l'inverseur ;

-la figure 4 est une vue de détail illustrant un deuxieme
manchon de l'inverseur ;

-les figures 5 et 6 sont des vues de détail illustrant le
distributeur faisant partie de l'inverseur ;

- la figure 7 représente en perspective l'inverseur assemblé ; et

- les figures 8 a 11 sont des vues en perspective avec arrache-
ment partiel de linverseur dans différents états, pour illustrer son
fonctionnement.

Le moteur hydraulique 11 représenté est plus particulierement
adapté a étre utilisé avec un dispositif de filtrage en continu d'un fluide
hydraulique tel que de I'huile. De facon bien connue, le dispositif de
filtrage comporte des moyens de décolmatage automatique nécessitant la
rotation en continu d'un systeme d'isolement, pour mettre hors circuit et
isoler un secteur du filtre. Ce secteur est nettoyé par circulation a contre-
courant. Il est donc avantageux de disposer d'un moteur hydraulique
utilisant, pour son déplacement rotatif, une petite partie du fluide filtré,
sous pression. C'est ce que permet l'invention.

Le moteur hydrauliqgue est du type comportant un carter 12
traversé par un arbre rotatif 13 d'axe Y, maintenu entre des paliers 14, 16
définis dans deux parois d'extrémités 18, 20 paralléles. Le carter 12
comporte aussi une paroi cylindrique 22 s'étendant entre les deux parois
d'extrémités. Un piston 24 coulisse de facon étanche, grace a des joints
extérieur 25 et intérieur 26 le long de la face interne de la paroi
cylindrique 22 du carter 12 et le long de la surface de I'arbre 13.

Le piston 24 sépare ainsi I'espace interne du carter 12 en une
premiére chambre 28 (la chambre supérieure en considérant la figure 1)
et en une seconde chambre 29 (la chambre inférieure) alternativement
alimentées en fluide sous pression par un inverseur 30 qui sera décrit plus
loin.
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L'alimentation alternée des deux chambres 28, 29 rend le
mouvement du piston rectiligne et alternatif avec inversion automatique
du sens de déplacement quand le piston atteint I'une des deux positions
de fin de course.

De plus, le piston 24 comporte deux ergots 32 opposés, faisant
saillie radialement vers lintérieur et engagés dans une gorge
circonférentielle ondulée 34, creusée a la surface extérieure dudit arbre 13
dans une portion de plus grand diamétre de celui-ci.

Ainsi, le déplacement rectiligne alternatif du piston 24 se traduit
par un entrainement rotatif pratiquement continu et dans le méme sens
de l'arbre rotatif 13. L'agencement de ce type de conversion de
mouvement est indépendant de la structure de l'inverseur qui va étre
décrit plus loin. Ce type de moteur peut s'accommoder de tout systéme
d'inversion de pression, par exemple a commande par électrovanne
pilotée par des capteurs, ou tout autre systeme de méme fonction.

L'inverseur 30 est remarquable par sa simplicité, utilisant un
nombre minimum de piéces, faciles a assembler et a mettre en place. Sa
maintenance est aisée puisqu'il est possible de démonter I'ensemble par le
bas, la paroi 18 étant amovible.

Selon une caractéristique importante de l'invention, l'inverseur
30 est installé a lintérieur du carter 12 et comporte trois éléments
coaxiaux, d'axe X-X parallele a celui dudit arbre rotatif 13 et montés
coulissants et/ou tournants avec contact étanche les uns par rapport aux
autres pour mettre en communication successivement et alternativement
I'une ou l'autre des chambres 28, 29 avec un fluide d'actionnement sous
pression. Ces éléments se définissent comme suit :

- Un premier manchon 38 est solidaire du piston 24 et s'étend
dans ladite premiere chambre 28.

- Un deuxieme manchon 40, fixe, est solidaire d'une paroi
d'extrémité du carter (la paroi 18) et s'étend au travers de ladite seconde
chambre 29 et dudit premier manchon jusqu'a ladite premiére chambre
28. 1l débouche ainsi dans ladite premiére chambre a lintérieur dudit
premier manchon.

- Un distributeur 42, aussi en forme de manchon, selon
I'exemple, s'étend entre les deux chambres. I est monté rotatif a
l'intérieur dudit deuxieme manchon 40. Le premier manchon coulisse de
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facon étanche, c'est-a-dire a frottement doux a I'extérieur du deuxieme
manchon tandis que le distributeur 42 est monté de fagon étanche dans le
deuxiéme manchon, avec possibilité de rotation autour de l'axe XX
commun aux trois éléments.

L'inverseur 30 comporte des éléments de conduits et trous
aptes a commander et commuter la circulation du fluide d'actionnement.
Ils sont agencés entre le deuxieme manchon 40 et le distributeur 42 pour
commander alternativement et séquentiellement le remplissage de I'une
des chambres par du fluide sous pression et la vidange simultanée de
l'autre chambre. La chambre mise sous pression est sélectionnée selon
que ledit distributeur 42 occupe telle ou telle position prédéterminée
(angulairement) parmi plusieurs, définies par la coopération des manchons
38, 40. Dans l'exemple, la rotation du distributeur 42 entre deux positions
prédéterminées successives est de 90°.

En outre, l'inverseur 30 comporte des moyens de commande 50
de la rotation dudit distributeur 42 en fonction du déplacement dudit
premier manchon 38 solidaire du piston.

Dans l'exemple décrit, lesdits moyens de commande 50
comportent des rampes et butées longitudinales agencées aux extrémités
libres (dans ladite premiere chambre) desdits premier et deuxieme
manchons. De plus, un ergot latéral 55 est monté mobile dans une
lumiére longitudinale dudit distributeur 42. Il coopére avec ces rampes et
butées longitudinales en étant élastiquement sollicité vers elles.

Il est a noter que le premier manchon 38 comporte deux larges
échancrures qui définissent les butées 68 tandis que le second manchon
40 comporte aussi deux larges échancrures qui définissent les butées 72.
L'épaisseur de paroi du premier manchon est plus importante, le long des
butées 68, que celle du second manchon de sorte que, le long de ces
butées, les deux manchons sont en contact avec la surface du distributeur
42. Les deux manchons sont imbriqués I'un dans l'autre sans possibilité de
rotation de I'un par rapport a l'autre.

Selon I'exemple, un ressort 58 est monté a lintérieur dudit
distributeur 42 entre une butée 60 de celui-ci et ledit ergot latéral 55, pour
repousser I'ergot vers les rampes et butées longitudinales.
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Tres préférentiellement, Il'ergot 55 est double et s'étend
diamétralement en saillie, au travers d'une double lumiére 56 du
distributeur, longitudinalement, de part et d'autre de celui-ci. Par ailleurs,
lesdits premier et deuxieme manchons comportent chacun deux rampes et
deux butées longitudinales précitées.

Plus particulierement, ledit premier manchon 38 comporte, a
son extrémité libre, deux rampes 66 opposées et symétriques (par rapport
a l'axe de rotation XX) ainsi que deux butées longitudinales 68 précitées.

De facon analogue, ledit second manchon 40 comporte a son
extrémité libre deux rampes 70 opposées et symétriques (par rapport a
I'axe) ainsi que deux butées longitudinales 72 précitées. Les rampes ont le
méme pas et le coulissement entre les deux manchons est tel qu'une
rampe dudit premier manchon peut venir dans le prolongement d'une
rampe dudit deuxieme manchon, comme on le verra en détail plus loin.

Il est clair que le role du distributeur est de diriger I'écoulement
du fluide d'actionnement, c'est pourquoi il comprend notamment un
conduit axial 74 établissant la communication avec ladite premiere
chambre 28. Il ne s'agit cependant pas d'un manchon ouvert puisque son
extrémité du coté opposé a ladite premiere chambre est fermée. Le
double ergot 55 comporte en son milieu une partie formant guide
coulissant le long du conduit axial 74 du distributeur 42, sans toutefois
l'obturer. D'autre part, le conduit communiquant avec la premiére
chambre n'est pas nécessairement axial.

Selon l'exemple, les éléments de conduits et trous aptes a
commander et commuter la circulation de fluide se partagent entre le
deuxieme manchon 40 et le distributeur 42.

Plus particuliérement, selon cet exemple, ledit second
manchon 40 comporte a sa base un trou radial 78 en communication,
extérieurement, avec une entrée de fluide d'actionnement sous pression.
Il comporte aussi quatre trous radiaux 79 décalés de 90° et débouchant
dans ladite seconde chambre 29. Le second manchon 40 comporte en
outre une gorge extérieure 80 dans une partie située dans I'épaisseur de
la paroi d'extrémité 18. Cette gorge définit avec ladite paroi d'extrémité un
conduit annulaire en communication, extérieurement, avec une sortie pour
le fluide d'actionnement en vidange.
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La gorge est percée de deux trous radiaux 82 diamétralement
Opposés.

Par ailleurs, le distributeur comporte deux rainures
longitudinales 84 creusées sur sa face externe, diamétralement opposées
et s'étendant depuis la hauteur du trou 78 jusqu'a celle des trous 79. i
comporte aussi deux trous radiaux 86 diamétralement opposés, situés a
un niveau leur permettant de communiquer avec les trous 80, pour
certaines positions angulaires prédéterminées du distributeur. Ce dernier
comporte aussi deux trous radiaux 88 diamétralement opposés, situés a
un niveau leur permettant de communiquer avec le trou 78. Les trous 86
et 88 sont dans un méme plan mais décalés de 90° par rapport aux
rainures 84.

Ainsi, l'alimentation de la seconde chambre 29 en fluide sous
pression se fait comme le montre la figure 10, par la mise en
correspondance du trou 78 recevant le fluide sous pression avec une
nervure longitudinale 84 du distributeur s'étendant jusqu'en regard d'un
trou 79 débouchant dans la deuxieme chambre.

Inversement, la vidange de la seconde chambre s'opére dans
une autre position prédéterminée par mise en correspondance d'un
trou 79 pratiqué dans le second manchon avec une rainure longitu-
dinale 84 elle-méme en correspondance avec un trou 82 pratiqué au fond
de la gorge 80 reliée a l'évacuation de fluide d'actionnement (voir
figure 9).

Pour ce qui concerne ladite premiére chambre, la mise sous
pression de celle-ci se fait par mise en correspondance du trou 78 avec un
trou 88 pratiqué dans le distributeur et qui débouche dans le conduit axial
74 de celui-ci. Ce conduit axial débouche dans la premiére chambre 28
(voir figure 9).

Dans une autre position du distributeur, décalée de 90°, le
fluide de la premiére chambre reflue en passant par le conduit axial 74
jusqu'a un trou 86 mis en correspondance avec un autre trou 82 qui
débouche au fond de la gorge 80 du deuxieme manchon (voir figure 10).

Le fonctionnement de l'inverseur va maintenant étre expliqué en
référence aux figures 8 a 11.

Sur la figure 8, le piston est supposé étre en position haute en
considérant la figure 1, c'est-a-dire que la premiére chambre 28 est a son
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volume minimum. Dans ces conditions, les deux rampes du premier
manchon 38 surmontent les rampes du deuxieme manchon 40, deux a
deux. De plus, comme cela est visible, une rampe 70 du deuxiéme
manchon 40 prolonge vers le bas la rampe 66 correspondante du premier
manchon 38. L'ergot 55, sollicité par le ressort 58 est bloqué entre les
extrémités inférieures des rampes 70 du deuxieme manchon et les
surfaces longitudinales 68 adjacentes du premier manchon. Le distributeur
42 est donc dans une position angulaire bien déterminée par rapport au
deuxiéme manchon et dans cette position, les trous et éléments de
conduits définis ci-dessus mettent la premiere chambre 28 en
communication avec le fluide sous pression et permettent la vidange de la
seconde chambre 29. Le piston commence alors a descendre, entrainant
le premier manchon 38. Pendant tout ce mouvement du piston, la position
angulaire du distributeur 42 ne change pas.

De plus, le déplacement du piston entraine l'arbre en rotation
par coopération des ergots 32 du piston avec les gorges 34 de l'arbre.

Lorsque le piston atteint sa position basse (figure 9), les
rampes 66 du premier manchon arrivent dans le prolongement inférieur
des rampes 70 du deuxieme manchon. Par conséquent, sous la
sollicitation du ressort 58, le distributeur tourne de 90° jusqu'a ce que
I'ergot 55, en appui sur les rampes du premier manchon arrive au contact
des butées longitudinales 72 du deuxieme manchon. A la fin de cette
rotation, (figure 10) le distributeur est dans une autre position
prédéterminée par laquelle le fluide sous pression est appliqué a la
seconde chambre 29 tandis que la premiere chambre 28 peut étre
vidangée. A partir de ce moment, le piston remonte en entrainant
l'arbre 13 en rotation dans le méme sens. A la fin de la course de
remontée du piston, ledit premier manchon surmonte a nouveau le
deuxiéme manchon comme dans la configuration illustrée sur la figure 8 et
le distributeur peut a nouveau tourner d'un quart de tour (figure 11) pour
inverser la distribution de fluide sous pression.
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REVENDICATIONS

1. Moteur hydraulique du type comprenant un carter (12)
traversé par un arbre rotatif (13) couplé par des moyens de conversion de
mouvement a un piston (24) a déplacement rectiligne alternatif, mobile a
l'intérieur dudit carter et monté coulissant le long dudit arbre, ledit piston
définissant dans ledit carter des premiere (28) et seconde (29) chambres
alternativement alimentées en fluide sous pression, caractérisé en ce qu'il
comporte un inverseur (30) installé a l'intérieur dudit carter et comportant
trois éléments coaxiaux d'axe paralléle a celui dudit arbre rotatif et montés
coulissants et/ou tournants de facon étanche les uns par rapport aux
autres :

- un premier manchon (38) solidaire du piston et s'étendant
dans ladite premiere chambre (28),

-un deuxieme manchon (40), fixe, solidaire d'une paroi
d'extrémité (18) du carter et s'étendant au travers de ladite seconde
chambre (24) et dudit premier manchon (38), jusqu'a ladite premiere
chambre,

- un distributeur (42) s'étendant entre les deux chambres et
monté rotatif a l'intérieur dudit deuxieme manchon,
et en ce que ledit inverseur comporte en outre :

- des éléments de conduits et trous (78, 79, 80, 82, 84, 86, 88)
aptes a commander et commuter la circulation du fluide d'actionnement,
agencés entre le deuxieme manchon (40) et le distributeur (42) pour
commander alternativement et séquentiellement le remplissage d'une
chambre et la vidange de l'autre suivant que ledit distributeur occupe telle
ou telle position prédéterminée parmi plusieurs, définies par la
coopération desdits éléments coaxiaux, et

- des moyens de commande de rotation dudit distributeur (42)
en fonction du déplacement dudit premier manchon solidaire du piston.

2. Moteur hydraulique selon la revendication 1, caractérisé en ce
que lesdits moyens de commande comportent des rampes (66, 70) et
butées longitudinales (68, 72), agencées aux extrémités libres desdits
premier et deuxieme manchons et en ce qu'un ergot latéral (55), monté
mobile dans une lumiére longitudinale dudit distributeur coopére avec
lesdites rampes et butées en étant élastiquement sollicité vers elles.
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3. Moteur hydraulique selon la revendication 2, caractérisé en ce
qu'un ressort (58) est monté dans ledit distributeur entre une butée de
celui-ci et ledit ergot latéral (55) pour repousser ledit ergot vers lesdites
rampes et butées longitudinales.

4. Moteur hydraulique selon la revendication 2 ou 3, caractérisé
en ce que ledit ergot (55) s'étend diamétralement en saillie de part et
d'autre du distributeur et en ce que lesdits premier et deuxieme manchons
comportent chacun deux rampes (66, 70) et butées longitudinales (68, 72)
précitées.

5. Moteur hydraulique selon la revendication 4, caractérisé en ce
que ledit premier manchon (38) comporte a son extrémité libre deux
rampes (66) opposées et symétriques définissant entre elles des butées
longitudinales (68) précitées.

6. Moteur hydraulique selon la revendication 4 ou 5, caractérisé
en ce que ledit deuxieme manchon (40) comporte a son extrémité libre,
deux rampes (70) opposées et symétriques définissant entre elles des
butées longitudinales (72) précitées.

7. Moteur hydraulique selon l'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que ledit piston comporte au moins un ergot
(32) faisant saillie radialement vers l'intérieur et engagé dans une gorge
circonférentielle ondulée (34), creusée a la surface extérieure dudit arbre.
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