FR 2 581 701 - A1

REPUBLIQUE FRANGAISE @D N° de publication : 2 581 701

—_— (& nutiliser que pour les

INSTITUT NATIONAL commandes de reproduction)
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE @ N° d’enregistrement national : - 85 07000

PARIS .
6D Int C1* : F02 B 57/04,
® DEMANDE DE BREVET D'INVENTION At
@2 Date de dépst : 9 mai 1965, @D Demandeurls) : FOIN André Charies. — FR.

@ pros:

@ Inventeur(s) : André Charles Foin.

@ Date de la mise & disposition du public de la
demande : BOP! « Brevets » n° 46 du 14 novembre 1986.

@ Références 3 d’autres documents nationaux appa-
rentés :
@ Titulaire(s) :

@ Mandataire(s) :

€49 Systme moteur 3 pistons et cyfindres rotatifs et & distribution centrifuge.

@L’imenﬁonconceme_unsystémemotewépistons et

cylindres rotatifs, lesquels sont en giration asservie sur orbites :

distinctes et excentriques : les uns disposés autour d'un arbre Y H

axial et formant avec lui un gyrostat lrotor : aire 1, centre A},

les autres gravitant sur une piste (stator: aire 3, centre C).
Le systdme est dit « tri-orbital »; il assure le coulissement

altemédesp%ces.résisteélaforcecmtrifugeetne rencontre

pas de points morts. Les appareils moteurs selon Iinvention & i Dj

accueillent 'énergie des fluides par pression extérieure ou par
réaction interne. La distribution est centrifuge ainsi que la
lubrification; le refroidissement est 2 air. :

L'invention connaft I'application usuelle des moteurs en
poste fixe ou déplagable : entrainement des machines et des
générateurs, propulsion des véhicules.
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La présente invention concerne un systéme moteur a ensem-
bles coulissants pistons-cylindres rotatifs, pouvant accueil-
lir 1l'énergie des fluides, notamment gazeux, par pression
recue de l'extérieur ou par réaction interne, pour la trans-
former en énergie mécanique.

Il s'agit d'un concept géométrique et mécanique dont 1'ap-
plication est destinée & la réalisation d'appareils moteurs.

Dans 1'état actuel de la technique, les moteurs a pistons
et cylindres, malgré leur exceptionnelle élaboration, sont
restés trés classiques dans leur conception générale. Leur
principal défaut demeure : les points morts.

Les point morts mécanigues ne sont pas des points nuls
de force motrice; l'inversion continuelle du mouvement liné-
aire des pistons développe une force d'inertie agissant en
force contre- motrice.

Pourtant, le moteur a pistons-cylindres présente d'im-
portants avantages : étanchéité - sobriété - souplesse d'u-
tilisation - autonomie et sécurité.

Il existe des moteurs rotatifs mais de structure diffé-
rente : turbines - turbo-moteurs - piston rotor - etc..
qui n'utilisent pas le principe du coulissement alterné pis-
ton-cylindre.

La solution objet de l'invention consiste & placer chaque
sorte de piéces coulissantes, pistons et cylindres, en révo-
lution sur orbites distinctes et excentriques : les unes
disposées autour d'un arbre exial et formant avec lui un
tout rigide appelé gyrostat - les autres circulant sur une
piste & l'aide de trains roulants.

L'appareil projeté assure la giration asservie des pieces,
leur coulissement alterné et la maitrise de la force centri-
fuge. Cette disposition élimine les points morts et supprime
l'attelage articulé : piston-bielle-vilebrequin. L'étan-
chéité du systéme piston-cylindre sy retrouve pleinement.

Le systéme moteur proposé est 1lié a une distribution cen-
trifuge du fluide énergétique et prévoit un auto-refroidis-
sement interne par air.

Ces appareils moteurs évoluent par multiplication des en-
sembles coulissants radiaux ou par superposition de groupes
rotatifs concourant sur un méme arbre.
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Le domaine d'application du systéme implique des moteurs

ayant des cycles, temps et commandes appropriés & leur sour-
ce d'énergie et 4 leur mode de fonctionnement.

Frincipes géométriques et mécaniques

Le systéme repose sur les bases géométriques suivantes :

1°~ un plan de gravitation commun & trois orbites circu-
laires numérotées 1, 2 et 3, dont les centres respectifs
sont désignés : point A ~ point B - point C. '

2°~ les centres orbitaux 1 et 3, dits points A et C,
sont matérialisés par des axes perpendiculaires au plan or-
bital

3°- le centre de l'orbite 2, dit point B, est un lieu gé-
ométrique dans l‘'espace.

Orbite 1 : 1l'axe A, perpendiculaire au plan orbital,est
un arbre droit, court et robuste tournant sur lui-méme dans
des paliers rapprochés solidaires du chassis. Ckst 1'arbre
moteur ou maitre-arbre; il transmet & 1'extérieur 1'éner-—
gie développée par le moteur.

Pour réserver 1'admission du fluide énergétique, le maf-
tre arbre est évidé en longueur d'un conduit central.

Le maitre-arbre est porteur, par liaison rigide, de pié-
ces coulissantes, en principe des pistons, disposées perpen-
diculairement & l'axe A, donc dans le plan orbital.

Sauf cas de piston unique, les pistons sont placés symé-
triquement au pourtour de l'arbre; ce dispositif radial
peut comporter plusieurs étages sur la hauteur de l'arbre.

La pluralité des piéces rayonnantes appelle un renforce-
ment de l'arbre au niveau de liaison; ce renforcement est
dit "bloc central". Divers équipements se raccordent éven-—
tuellement au bloc central ; masses d'équilibrage-ou de ré-
gulation, pales de ventilation, etc...

L'ensemble du maitre-arbre et de toutes les piéces qui
lui sont raccordées forme un tout sans aucune articulation
et parfaitement équilibré : c'est le gyrostat tournant sur
lui-méme dans ses paliers.

L'aire couverte par le gyrostat dans le plan orbital
constitue l'orbite 1. Son centre géométrique est le point A.
L'axe géométrique A, tiré du point A, est le centre de

gravitation de l'arbre moteur, et de tout le gyrostat.



10

15

20

2581701

-3

Orbite 2 : il s'agit d'une piste annulaire indéformable
fixée au chassis. Elle est placée dans le plan orbital mais
est excentrique & l'aire du gyrostat.

La piste présente, sur sa face interne, un chemin de rou-
lement servant d'appui et de guide & des trains roulants.
Chaque moteur peut comporter plusieurs anneaux de pisté su-
perposés et paralléles pour répondre au dispositif des
trains et aux étages du gyrostat.

La piste ne doit sa rigidité qu'a elle-méme et non & son
mode de fixation; c'est ici une couronne large et épaisse
qui doit supporter des charges importantes provenant des
pressions et explosions du moteur, et résister a la force
centrifuge exercée:par les piéces circulant sur elle.

La face interne de la piste (chemin de roulement) cons-
titue l'orbite 2. Son centre est un lieu geometrlque dési-
gné : point B. B

L'excentricité calculée entre le point B et 1é point A
est & l'origine de la démarche motrice et du coulissement
alterné des pistons et cylindres & chaque tour du moteur.

Orbite 3 : des piéces coulissahtes, opposées a celles du
gyrostat, en principe des cylindres, circulent librement sur

" la face interne de l'anneau de piste & l'aide de trains rou-

25

30

lants dont ils sont pourvus. Il y a autant de cylindres rou-
lant sur la piste que de pistons au gyrostat.

quelle que soit la nature réelle des trains roulants, ils
sont ici symbolisés et figurés par une roue. La roue de train '
représente l'orbite 3 dans le plan orbital. “on centre est
désigné : point C. '

Les axes de train ou axes C sont perpendiculaires au plan
de gravitation; ils peuvent étre placés de part et d'autre
du cylindre en demi-axes, ou encore en avant ou au dessus,
hors cylindre. .

La gravitation des trains & l'intérieur de la piste leur
donne un rdle de satellites. Les points périphériques de
l'orbite 3 ont un mouvement hypocycloidal. Le circuit des
axes C est concentrique & l'orbite 2 (piste). _

Remarque : pour la clarté de 1'exposé, on admet que les
piéces du gyrostat sont des pistons et les pidces circulant
sur la piste sont des cylindres. L'inverse étant possible.
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Pistons et cylindres sont fagonnés pour s'adapter en cou-
lissement rectiligne étanche comme dans les hoteurs classi-
ques. Chaque cylindre recoit en emboiftement longitudinal 1le
piston qui lui fait face, sibien que les cylindres sont as- .
servis au gyrostat. .

La rigidité du gyrostat confére aux pistons un réle de
commande pour les cylindres; ceux-ci ont done la position
et l'orientation que leur donnent les pistons, tandis que
le chemin de roulement de la piste guide les trains et mai-
trise la force centrifuge.

On remargque que chague sorte de Piéce coulissante gravite
sur son orbite propre et rigoureusement circulaire; les pis-
tons intégrés au gyrostat et les cylindres roulant sur la
Piste; leur rapport, limité & un coullssement ne crée pas
d*interférence en matiére centrifuge. .

La régulation du moteur devant &tre assurée sur le gyros-
tat, il est préférable que la masse de ce dernier soit supé-
rieure & la masse des cylindres et des trainsg.

Une piste ovalisée ou elliptique ne changerait pas la
structure mais modifierait le fonctionnement. Tel qu'il est
iei décrit, l'anneau de piste répond & une meilleure maitri- .
se de la force centrifuge et et A une moindre contrainte
des piéces constitutives & haute vitesse de rotation.

Les trois orbites circulaires du systeme correspondent a
trois organes de structure :

Urbite 1 - gyrostat .........rotor

Orbite 2 - piste ............stator

Orbite 3 - train roulant ....satellite

Ce dispositif est dit "tri-orbital" par extension courante.

Démerche motrice : 1'excentricité entre les points A et B
entraine, pour les aires 1 et 2, une différence de position
orbitale qui constitue la course des piéces entre-elles.

La course, valeur diamétrale, a une grandeur double de

.

1l'excentricité, valeur radiale.
Le point de la piste le plus rapproché de 1'axe du gy-
rostat est dit point de conjonction; geometrlquement, une
méme droite relie ce point aux points A, B et C concerné
lorsqu'un train roulant passe en conjonction. Conjonction
et oprposition s'entendent dans leur acception mécanique.
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Au point de conjonction, pistons et cylindres sont em-
boités au maximum; pour les moteurs & explosion, c'est le
point de forte compression et d'allumage; c'est aussi le
passage de la fin d'échappement au début d'admission.

Le point de la piste le plus éloigné de 1l'axe du gyross
tat est dit point d'opposition. Ce point est diamétralement
opposé au point de conjonction; géométriquement, une méme
droite relie ce point aux points A, B et C concerné lors-
qu'un train roulant passe en opposition.

Les points de conjonction et d'opposition sont des
points nuls de sollicitation; ils sont néanmoins aisément
franchis par le moteur en marche. '

Pour que la démarche motrice ait un point d'application
il faut qu'un des ensembles coulissants soit en conjonction
regoive une énergie extensive et connaisse un &éséquilibre.

C'est ce qui ee produit peu aprés le point de conjonction
lorsqué le piston est enfoncé dans son cylindre : & ce mo~-
ment, l'énergie du fluide est libérée et provoque 1l'exten-
sion des piéces. La force s'exerce entre le point A (maf-
tre-arbre) et le point C (axe train); elle tend & chasser
le cylindre du piston.

Au point de conjonction, les centre orbitaux A, B et C
sont sur la méme ligne, mais passé ce point, deux lignes
distinctes apparaissent :

ligne d'appui : point B (centre piste) & point C (axe
train), ou rayon B-C.

Une régle géométrique veut que lorsque deux cercles sont
tangents, le point de leur contact soit toujours placé sur
une dpoite passant par les centres. Le point de tangence et
d'appui de la roue sur la piste se trouve donc dans le pro-

longement du rayon B-C.
ligne de force : point A (maitre-arbre) a point C (axe

train) ou vecteur A-C.

De l'excentricité des points A et B, il résulte que le
vecteur A-C s'exerce alors dans son prolongement vers la
piste, en avant du point d'appui du train C. Le train concer-
né est alors déséquilibré et, la piste présentant une courbe
de dégagement l'ensemble coulissant est renvoyé en opposi-
tion. I1 entraine le gyrostat et les piécesrotatives.



10

15

25

30

35

2581701

6=

Ltaction de la force a lieu pendant un demi-tour du mo-
teur. Le déséquilibre du train nait prés du point de con-
joncetion, au "seuil de sollicitation" et s'accentue au cours
du premier quart de tour, puis décroit a 1l'approche du point
d'opposition ou la démarche motrice redevient nulle. Mais
1l'énergie dynamique maintient le mouvement bien au dela :
ltappareil ne rencontre pas de point mort l'obligeant & in-
verser le sens de sa marche; les piéces en rotation forment
alors volant d'inertie.

Dans le demi-tour suivant, de l'opposition a la conjonc-
tionm, c'est la remontée orbitale : le cylindre est ramené
en emboitement profond par la courbe de la piste. Pendant
cette remontée, le vecteur A-C se trouve en arriére du rayon
B-C, mais cette période n‘'étant pas motrice, l'appareil est
en mesure de vaincre la résistance qui se présente.

Distribution centrifuge : les appareils du systéme tri-
orbital sont dotés d‘'un dispositif de distribution du
fluide adapté & leur structure : entrée centrale - admission
radiale - échappement périphérique.

Entrée : le fluide quel qu'il soit est introduit eu cen-
tre de l'arbre axial évidé & cet effet. Le conduit de l'ar-
bre améne le fluide au niveau des piéces du gyrostat, puis
le fluide passe dans un canal réservé dans le piston lui-

méme jusgu'a son extrémité.

L'entrée du fluide dans l‘'arBre en rotation s'effectue &
1'aide d‘'une boite de raccordement fixe et étanche, placée
en bout ou sur la longueur de l'arbre, hors moteur.

Admission : dans une premiére version, l'admission dans
le volume actif de cylindrée est commandée par une soupape
intégrée au piston et tournant avec le gyrostat. La téte
de soupape avec son siége est placée en bout de piston, sur
sa face active. La tige traverse le piston et coulisse dans
un guide de soupape. Les ouvertures d'admission sont provo-
quées par une came centrale unique et immobile raccordée &
l'un des paliers de 1l'arbre, au chassis ou au carter. Le
poussoir de soupape tourne donc autour de la came; cette
derniére regoit tous les poussoirs d'un méme groupe radial.

Un dispositif & alternance (fonctionnement une fois sur

deux) est nécessaire aux moteurs & quatre temps.
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Echappement : dans une premiére version, la soupape 4d'é-
chappement est intégrée au culot de cylindre; sa tige est
donc trés courte. La commande de soupape est une manette
équipée d'un galet ou d'une roulette. Un profilé courbe,
formant piste, est raccordé au chaSsis ou au carter et fonc-
tionne comme une grande came & effet interne. Le parcours
particulier du profilé provoque la levée de la manette de
soupape.Pour les cycles a quatre temps, un dispositif &
alternance doit également &tre installé.aux soupapes d'é-
chappement. '

Les gaz brlilés ou le fluide résiduel sortent directement
du moteur et sont évacués selon leur nature.

Lchappement réactif : l'éjection du fluide rédiduel & la

sortie des cylindres en giration sur la piste peut étre uti-
lisée en effet réactif favorable par une orientation quasi-

tangentielle de 1'éjecteur. Cette disposition intéresse par-
ticuliérement les moteurs & pression. L'effet réactif ainsi

produit est une poussée circulaire appliquée en force d'ap-

point sur le moteur lui-méme. . ' o

Refroidissement : un systéme de refroidissement est né-
cessaire a certain moteurs. L'invention prévoit dans ce cas
un dispositif d'auto~refroidissement interne par air adap¥é
& la structure tri-orbitale.

Le moteur est alors pourvu d'un carter qui présente des
ouvertures d'entrée d'air; le gyrostat et les pidces rota-
tives portent des pales et ailettes orientées pour aspirer
l'air extérieur et le refouler, avec les gaz résiduels,
vers un colledteur périphérique couvrant tout 1l'arc du

temps d'échappement. ,

On peut aussi établir une turbine & air extérieure en
prise sur le maitre-arbre et débitant dans le carter ou la
surpression chasse les gaz dans le collecteur.

Ce refroidissement interne & alr permet de refroidir le
corps du moteur ainsi que les soupapes d'échappement. Les
gaz brlilés sont également refroidis et dilués ce qui les
rend moins corrosifs pour les conduits; ces dernier sont
dimentionnés pour accueillir la masse de gaz a refouler.

Allumage :

: le présent paragraphe est indicatif et ne.
concerne que les moteurs & allumaze. '
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Le systéme tri-orbital étant géométrique et mécanique,
1'appareillage électriqué-n'entre pas dans 1l'invention

I1 n'y a qu'un point d'allumage, en conjdnction, par
groupe radial, quel que soit le nombre d'éléments. L'allu-
mage réclame des bougies spéciales renforcées. Le corps de
bougie peut 8tre fixe et les électrodes intégrées aux culots
de cylindres avec contacts 4 affleurement. '

Iubrification : les moteurs & coulissement piston-cylin-
dre ont besoin de lubrification. Celle-ci est assurée par le
fluide lui-méme, par un lubrifiant incorporé au fluide ou
par une distribution séparée.

Dans ce dernier cas, le lubrifiant est introduit dans le
moteur par l'arbre axial creux, & 1l'opposé de 1'entrée du
carburant. Des canaux réservés dans les piSbnne aménent le
lubrifiant & divers niveaux des piéces. ,

Une lubrification correcte réclame 1'éxpérimentation et
ne peut faire 1l'objet d'une description intégrale.

L'effet centrifuge joue un r8le important dans le choix
et la distribution du lubrifiant. .

Dispositifs de guidage et de siireté

Bispositif de retenue : pour prévenir tout mouvement de
retour des cylindres vers le maitre-arbre i 1l'arrét ou & ro-
tation lente, il est prévu un dispositif de retenue mainte-
nant les trains en contact permanent avec la piste. Dans une
premiére version, ce rdle est tenu par une piste concentrique
4 la grande mais de diamétre restreint. Elle cadmporte un che-
min de roulement externe sur lequel circule une roue de tail-
le réduite ou un galet. Cette roue est placée sur 1'axe méme
du train, en roulement libre. Elle circule a l'extérieur de
sa piéte et tourne donc en sens inverse de la roue de train.

L'ensemble est de dimentions réduites, n'ayant a suppor-

ter que de faibles charges.
Afin de ne pas ajouter, en marche normale, un surcroit

de roulement, le dispositif de retenue n'est pas monté

serré pour que, sous l'effet de la force centrifuge, un

certain décollement se produise quand le moteur est lancé.
Dispositif anti-déraillement : pour emp@cher que les cy-

lindres ne tournent sur les pistons, diverses solutions s'of-

frent pour que tout déraillement soit impossible.
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Les roues de trains et les roues de retenue peuvent s'a-
dapter & leur piste par des gorges ou rainures assez profon-
des pour que leur disposition opposée emp8che tout écart.

Un autre procédé consiste a placer le piston proprement
dit au bout de manches 1liés au bloc central. Les cylindres
sont alors munis d'un couvercle avec manchons & frottement
doux pour le coulissement des manches.

Les manches doivént &tre creux pour assurer 1l'écoulement
du fluide, ainsi que du lubrifiant le cas échéant.

On peut également pourvoir le bloc central de tiges sépa-
rées, paralléles au piston et coulissant dans des glissie-
res extérieures aux cylindres.

Dispositif anti-battement : dans le systéme tri—orbitai,

les éléments coulissants sont en giration rapide et aucun
battement ou jeu ne doit affecter les piéces. A cette fin,
il y a lieu de prévoir plusieurs prises distinctes entre
pistons et cylindres. Dans les modéles ne comportant pas de
tiges ou manches, le coulissement entre piéces est doublé

au niveau supérieur par un étranglement des hauts de pistons
alors dits "en goulot", créant ainsi une deuxiéme prise, dis-
tincte du coulissement piston-cylindre.

Carter de sécurité : pour assurer & l'ensemble mécanique
une cohésion indispensable, les moteurs du systéme réclament
une unité de construction afin que le positionnement et le
fonctionnement des organes s'effectuent avec précision et
sécurité, plus particuliérement pour les moteurs déplagables

ou montés sur véhicules.

30

35

Une structure globale se présente sous forme d'un carter-
caisson allié a une armature, le tout d'une grande robustesse.

L'armature et le carter maintiennent & distances exactes
les piéces essentielles : paliers d'arbre - pistes - cames
et dispositifs divers : allumage - ouvertures d'air - collec-
teur d'échappement. Le carter comporte aussi des flasques
et regards permettent l'examen et l'entretien du moteur, leur
ouverture interrompt le circuit électrique, permet la décom-
pression des cylindres et la mise en place d'une cale d'im-
mobilisation des trains.

Le carter lui-méme est susceptible de présenter & l'ex-
térieur des ailettes de radiation.
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Réalisation des appareils moteurs

L'exposé comporte deux parties 3
1° -~ constitution géométrique avec références aux schémas.
2° - constitution mécanique avec références aux dessins.

Les mesures et rapports qui y sont proposés ont un carac-
tére exploratoire et n'excluent pas d'autres méthodes de
calcul.

Lfinvention concernant un systéme moteur, plusieurs modes
d*application sont représentés. Toutes les représentations
sont réputées avoir un mouvement dextrorsum.

Les valeurs angulaires sont notées au demi~-degré prés.

Les schémas et dessins sont notés et chiffrés selon les

références ci-dessous :

chiffre nomenclature concentricités
A | Centre aire du gyrostat A
B | Centre aire de piste B
c Centre orbite train c
1 Aire du gyrostat A
2 Piste ) B
3 Roue de train c
4 ' Circuit de course B
5 kattre-arbre A
6 Bloc central A
Vs ikanche de piston A
8 Piston A ~
g Corps de cylindre B
10 Couvercle de cylindre B
11 manchon de cylindre B
12 Culot de cylindre B
13 Axe de train Cc
14 Circuit axes de trains B
15 Fiste de retenue B
16 Itoue de retenue ]
17 Came d'admission A
18 Came 4'échappement B
19 Palier d‘'arbre A
20 Carter "B
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Constitution géométrique

Généralités : le principe schématisé du systéme tri-
orbital est représenté figure 1. On voit les trois centres
orbitaux A,B et C et leurs aires : gyrostat 1 - piste 2 -
roue de train 3. , -

On remarque : le circuit de course 4 - le circuit des
axes de trains 14 - le maitre-arbre 5 - le rayon B-C déter-
minant le point d'appui de la roue 3 sur la piste 2 - le
vecteur A-C déterminant_le sens d'action de la force (ces
deux lignes prolongées pour calcul angulaire). 7

Le circuit de course 4 est une ligne idéale traduisant
en valeur formelle l'écart de la course par rapport a
l'aire du gyrostat, indifféremment & 1'écart réel des
piéces coulissantes. Le circuit de course a donc un point
de tangence avec l'aire du gyrostat en conaonctlon et un
éloignement maximum en opp051tlon, qui correspond d la va-
leur entiére de la course.

Le circuit de course est centré sur le point B (centre
piste). ,

On observe 1! 1ndependance de la taille de la plste a
1'égard de l'aire du gyrostat et du circuit de course; elle
ne dépend que du niveau ol sont places les axes de trains
sur les cylindres et de la grandeur des roues de trains.

Rapport diamétral ou R4 : valeurs comparées du diamé-
tre de l'aire du gyrostat et de la longmeur de la course,
cette derniére étant prise pour unité : le rapport diamé-
tral noté Rd 1-8 signifie que le diamétre de l'orblte 1
est huit fois plus grand que la course.

La figure 2 représente le principe du R4 de. 1-8 & —11
selon le module de base 1, soit un centimétre de course.
L'excentricité A-B est donc de 0,5cm dans ce cas de figure.

Le gyrostat devant tourner réguliérement, les cylindres,
pour suivre le mouvement sur l'orbite de la riste, connais-
sent une légére accélération de la conjonction & 1'opposi-
tion et une légére décélération en remontée orbitale. T1

convient que cet effet soit limité pour une bornne régulation
du moteur car son excés proonuerait un "coup de fouet" en
opposition. Cést pourquoi on recherche le Rd en valeur faible
En ce sens, le Rd 1-9 est plus doux que le Rd 1-6.
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La figure 3 montre la différence linéaire des parcours
en opposition, a circuit de course égal.

Le rapport diamétral peut &tre utilisé pour 1l'estimation
approchée du diamétre d'un moteur/ On en multiplie les deux
termes par un coéfficient appelé "module", et on ajoute un
hors-tout arbitraire de 12cm (pour les moyennes puissances).
ex : Rd 1-8 module 5 course 5 + Gyr 40 + HT 12 = S57cm

Rd 1-10 module 7 = course 7 + Gyr 70 + HT 12 = 89cm

Le module a un effet général grossissant. Il indique par
lui-méme la valeur de la course en valeur centimétrique.
Cette dimention se répercute sur la taille du moteur consi-
déré, mais non sur toutes les dimentions des piéces, ni sur
le diamétre des pistons et cylindres dont les dimentions
dépendent d'autres considérations.

Rapport tri-orbital ou Rto : valeurs comparées des dis-
tances B-C (centre piste - axe train) et A-B (excentricité)
cette derniére étant prise pour unité.

Dans la triangulation A-B-C, les distances A-B et B-C
sont des constantes. Le vecteur A-C est une variable.

. Le Rto exprime la proportion des deux constantes. Un
Rto noté 1-4 signifie que le rayon B-C est quatre fois plus
grand que 1l'excentricité A-B. :

Le Rto est un rapport radial. Comme il est facteur d'in-
cidence motrice, on le recherche en valeur forte. En ce sens,
le Rto 1-4 est plus fort que le Rto 1-6. Acette fin, on pla-
ce les axes de trains de roulement assez haut sur les cylin-
dres ou méme au dessus, rapprochant ainsi C de B.

Lorsque la valeur B-C est déterminée, le diamétre des
roues de trains et celui, corollaire, de la piste, n'ont au-
cune influence sur l1l'incidence motrice. Toutefois et dans ces
conditions, les grandes roues font moins de tours sur elles-

mémes en un tour du moteur.

La pluralité des ensembles coulissants radiaux, qui en-
traine la fréquence des poussées d'extension d'un moteur,
joue un r0le dans 1l'appréciation des rapports dimentionnels.
C'est le cas lorsqu'un ensemble radial arrive en conjonction
active avant la fin d'extension d'un ensemble précédent : ce
dernier facilite le passage de celui engagé en conjonction;
l'incidence motrice peut &tre alors plus modérée.
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Les rapports dits Rd ou Rto ainsi que les modules sont
donnés ici en nombres entiers; mais ils peuvent, bien enten-
du, connaitre des valeurs intermédiaires, ex : Rd 1-8,5,
Rto 1-5,3%, ou module 5,4.
Incidence motrice ou Im : valeurs angulaires de la cour-

be de dégagement de la piste exprimées en degrés.

On calcule 1'Im en suivant son évolution au cours du
temps moteur d'un appareil donné, & l'aide d'un paramétre.

Le rayon B-C (ligne d'appui) et le vecteur A-C (ligne de for-
ce) sont mis en projection et, se croisant sur C, forment des
angles fasciculés.

La valeur des faisceaux est relebée en degrés a espaces
réguliers : c'est le paramétre des faisceaux. La figure &4
indique sous forme schématique 1'évolution d'un appareil
ayant un R4 1-8 et un Rto 1-4.

On reléve 1'Im aux fins de comparaison entre divers rap-
ports quand le rayon B-C est perpendiculaire & 1l'excentrici-
té A~B. Cette position indigue le milieu du parcours d'ex-
tension et non 1¢ maximum 4'incidence motrice.

Les figures 5 et 6 montrent deux modéles ayant le méme
R4 1-8, 1'Im correspondant aux Rto 1-4 et 1-6. On voii/que
la différence angulaire provient exclusivement de la distan~-
ce B-C (centre B - axes de trains C).

Constitution mécanique

Le présent chapitre concerne 1l'application du systéme
tri-orbital aux moteurs dits "& explaesion ou & combustion
interne" ayant le cgcle & quatre temps classique.

L'évolution en puissance a4 lieu par multiplicité des en-
sembles coulissants radiaux et par superposition de groupes
radiaux sur un méme arbre.

Multiplicité : la disposition rayonnante des ensembles
permet de les multiplier avec la taille des moteurs. Il y a
lieu de veiller a la place disponible, compte tenu de la
largeur des cylindres et de leur train, notamment en conjonc-
tion ou ils sont plus rapprochés qu'en opposition.

Le bloc central prend toute son importance avec la mul-
tiplicité des ensembles radiaux. Il faut rappeler que le
bloc central peut porter un aubage de ventilation et des mas-
ses de régulation non figurés sur les dessins.
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Superposition : l'installation d'un certain nombre de

groupes radiaux sur un méme arbre appelle une répartition

des points de conjonction sur le périple afin de les distri- _
buer en vue d'une bonne régulation. Cela entraine des pistes
distinctes, des points l'allumage séparés et une distribution
plus complexe. Cette solution n'est & envisager que pour de
tres fortes puissances car elle est plus onéreuse.

La superposition de deux Broupes seulement peut consti-
tuer une solution particuliére décrite ci-dessous sous le
nom de jumelage. ’

Jumelage : il consiste & doubler, dans une position iden-
tique, les pistons au gyrostat et les cylindres sur la piste.

Le point de conjonction reste le méme ainsi que le point
d'allumage.

I1 en résulte qu'un allumage a toujours lieu dans un en-
semble jumelé lorsqu'il passe en conjonction, dans 1l'un ou
l'autre des cylindres associés. Il y a donc autant de pous-
sées d'extension que l'ensembles radiaux jumelés. La pous-
sée motrice s'effectue au méme point et dans le méme sens
ce qui réalise un bon équilibrage dynamique.

Le roulement peut d'effectuer sur une piste unique a
l'aide d'une seule roue de train placée entre les cylin-
dres jumeaux. Le nombre d'ensembles peut €tre pair ou im-~
pair puisque le jumelage traduit toutes les dispositions en
chiffre pagr. )

Le jumelage permet d'aborder les puissances importantes
en conservant la simplicité de structure et des dimentions
réduites; le jumelage ne modifie pas le diamétre des appa-
reils mais seulement leur épaisseur.

Tous les moteurs du systéme peuvent &tre jumelés, y com-
pris les monocylindres; on réalise ainsi de petits moteurs
a4 deux cylindres ayant une pulsion motrice par tour.

Gyrostats : les gyrostatscomportent essentiellement
l1'arbre moteur, le bloc central et les pistons. Les piéces
annexes ne sont pas représentées dans un but de clarté. ‘

On voit, figure 7 un groupe de trois pistons 8 disposés
symétriquement dans le plan orbital et raccordés au bloc
central 6 & 1l'aide de manches de pistons 7. L'équilibrage
est présumé parfait.
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La figure 8 montre un gyrostat & quatre pistons jumelés
deux fois deux. On remarque les deux blocs séparés. L'écart
des niveaus réserve le passage des cylindres et éventuelle-
ment d'une roue de train centrale.

Un gyrostat destiné aux moteurs de puissance industrielle
comporte un nombre important de pistons. La poussée motrice
est alors pretiquement continue. La figure 9 est le dessin
plan d'un gyrostat-destiné au jumelage (non visible). Il a
24 pistons, deux fois douze; puisq&e tous les ehsembles Ju-
melés ont 1l'un de leurs éléments en extension active, un
tel moteur connalt jusqu'd six poussées concomitantes.

Si la capacité unitaire est de 420 cﬁa, 1'appareil at-
teint plus de 10:000 cm3. Le diamétre extérieur du moteur
est 4'a peu prés 120 cm pour une épaisseur de 35cm environ.
On voit que la disposition radiale permet d'accéder aux for-
tes puissances pour une occupation spatiale limitée.

Assemblages : la figure 10 représente, en céupe lbngi-
tudinale, le positionnement d'un piston et son bylindre en
conjonction. On observe que le piston 8 est trés enfoncé
dans le corps de cylindre 9. Les manches de piston 7 coulis—
sent dans les manchons 11 solidaires du couvercle 10. On vé-
rifie que le point B est bien le centre de 14 piste 2 et que
le point A est bien le centre de l'aire du gyrostat 1.

L'axe C de train est placé'dans le couvercle de cylindre.
La roue de retenue 16 tourne sur la piste de retenue 15 en
sens inverse de la roue-de train 3. On-remarque la concentri-
cité des pistes 2 et 15 sur le point B. '

Le figure 11 montre, en coupe transversale, le méme en-
semble également en conjonction. On voit que le train C com-
porte deux roues 3. Les pistes de roulement 2 sont suffisem-
ment larges pour ne devoir leur rigidité qu'a elles-mémes.

Le carter 20 porte toutes les liaisons nécessaires an-
tre piéces mobiles et statiques; notamment les paliers 19.

La figure 12 est une vue trés simplifiée d'un moteur a
cing cylindres. On remarque la position des cylindres qui
ne sont pas répartis réguliérement sur la piste : plﬁs
serrés en conjonction qu'en opposition. Le cercle extérieur
(hors nomenclature) révéle la position biaise des culots de
cylindres : ils se présentent soit en talon soit en pointe.
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iais le centre des culots reste & distance pratiguement
constante. iour cette raison, les commandes d'échappement
doivent €tre placées au milieu longitudinal des culots de
cylindres. , )

Distribution - soupapes : la figure 13 montre un disposi-
tif d'admission de 1l'air carburé jusqu'au vohume actif de cy-
lindrée. On voit que le parcours des gaz n'est pas excessif.
La commande d'admission s'effectue & partir d'une came cen-
trale et immobile 17 raccordée au carter 20.

Les soupapes d'admission sont intégrées aux ensembles cou-
lissants et tournent autour de la came 17 dont le profil ani-
me les poussoirs de éoﬁpapes.

Un dispositif & alternance, avec fonctionnement une fois
sur deux est nécessaire aux moteurs & quatre temps (non fi-
guré; l'alternance fait déja 1'objet de nombreuses solutions.

La figure 14 montre un dispositif d'échappement vu en
coupe transversale, placé dans le culot de cylindre 12. Le
mécanisme se réalise & partir d'une roue de commande circu-—
lant & 1l'intérieur d'une piste formant came 18 fixée sur la
paroi du carter 20. Cette roue est placée vers le milieu du
cylindre, parallélement & celui-ci; elle agit sur une manette
(présentée ici levée pour une meilleure vision); la manette

fait tourmer l'axe d'une boite & alternance qui renvoie le

mouvement sur le poussoir de soupape.
On remargue la forme particuliére des fonds de pistons
et de cylindres. Il s'agit en réalité de cuvettes limitées
au mouvement des soupapes. ' ,
Un modéle d'échappement réactif applicable aux moteurs
a explosion est représenté en coupe longitudinale figure 15
Le mécanisme de commande est indiqué en pointillé; la came 18
n'est paé représentée pour .éviter la surcharge; la sortie des
gaz a lieu a la partie inférieure du culot, sous l'arrondi
de celui-ci. '
Refroidissement : le refroidissement par air est assuré
a 1l'aide de pales ou ailettes placées sur les organes rota-
tifs du moteur. L'air entre par des ouvertures aménagées
vers le centre du carter et est refoulé & la périphérie en

direction du collecteur. lais une entrée forcée d'air active
la sortie des gaz résiduels par une surpression interne.
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La figure 16 représente un dispositif épicycloldal mon-
té sur 1'embout du maitre-arbre; l'entrée est donc centrale
et la surpression chasse les gaz vers le collecteur.

Une autre conception, plus favorable 4 la rotation géné-
rale, consiste & forcer l'air & la périphérie, dans le sens
de giration du moteur. Une turbine & air, figure 17, est ani-
mée par une courroie entrainée par une poulie dixée au mal-
tre-arbre. A haute vitesse de rotation, le processus entrée-
sortie est accéléré dans le carter, tandis que les pales inté
rieures emp&chent la remontée vers le centre. La résistance
de l'air & la giration est alors trés atténuée.

Un remarque la position excentrique du maitre-arbre sur
le cercle du carter. T

Coupe de moteur entier : la figure 18 montre un schéma

de moteur & quatre cylindres jumelés. L'allumage a lééu a
chaque passage en conjonction dans l'un ou l'autre des cy-
lindres jumelés, donnant adnsi une explosion par demi-tour
du moteur (180°). ‘

Tel qu'il est représenté, il s'agit d'un moteur ayant
un Rd 1-8 et un Rto 1-4. En dimentions effectives, ce moteur
élevé au module 5,4 et pour un diamétre cylindre 7,8cm, au-
rait une capacité de 258cm5par cylindre et de 1032cm3 au
total. Le diamétre extérieur du moteur serait adoms de 60cm
environ.

En conjonction les pistons sont enfoncés dans les cylin-
dres tandis qu'ils sont remontés en opposition.

Au gyrostat, chaque piston 8 est porté par deux manches
7 dont un seul est visible.

On remarque les deux bloms centraux 6 superposés sur le
maitre-arbre 5 tournant dans ses paliers 19. Le centre de
révolution est l'axe A, tiré du point A.

Les axes de train 13 sont communs aux cylindres jumelés
et placés dans un renforcement des couvercles de cylindres.
Les axes sont fixes dans leur 1ogemént. Chaque train est
pourvu d'une roue unique 3 qui supporte toute la charge des
cylindres accouplés. L'axe et la roue doivent avoir la robus-~
tesse conforme a leur fonction.

On remarque aux extrémités de l'axe 13, les roues de re-
tenue 16, circulant sur laes pistes 15.
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L'unique piste de roulement 2, solidaire du carter 20,
est située entre les cylindres jumeaux. Sa forme est celle
d'une solide couronne & chemin de roulement interne.

La notation des aires est relevée : aire 1 gyrostat -
aire 2 piste - aire 3 roue de train.

Le circuit des axes de trains 14 et le circuit de course
4 révélent leur appartenance par concentricité a 1'orbite 2
dont le centre est le poant B.

Considérations sur le systéme tri-orbital

Le principe giratoire du systéme permet son utilisation
directe au fonctionnement d'appareils d'équipement placés
& l'intérieur ou 4 l'extérieur du moteur : masses ou volant
de régulation - ventilations - générateur électro-magnétique -
frein sur moteur - lanceur - compresseur d'admission - etc...

Les avantages attendus sont : bon rendement énergétique -
robustesse - prix de construction modéré - diversité des
sources d'énergie - étanchéité assurée - refroidissement
efficace - large échelle des puissances - effet gyroscopi-
que stabilisateur.

Applications industrielles

Toutes utilisations usuelles des moteurs en poste fixe
ou déplagable - entrainement des machines ou générateurs -

propulsion des véhicules.
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RAVENDICATIONS }

1 - &ystéme moteur & pistons et cylindres rotaﬁifs, a dis-
tribution centrifuge et & refroidissement interne par air,
caractérisé en ce que les piéces coulissantes, pistons 8 et
cylindres 9, sont en giration asservie sur orbites distinctes
et excentriques : les unes disposées autour de 1'arbre moteur
5 et formant avec lui un gyrostat 1, les autres gravitant sur
la piste 2 & l'aide de trains roulants 3; ce dispositif étant
dit "tri-orbital".. ,

2 - Systéme moteur sélon'revendication 1, caractérisé par
la multiplicité des piéces coulissantes radiales : pistons 8
au maitre-arbre 5 et cylindres 9 sur la piste 2; ainsi que la
superposition de tels groupes sur le méme arbre et 1l'associa-
tion par liaison mécanique (axe commun 13) de deux ensembles
coulissants en superposition jumelée. 7

3 - Systéme moteur selon revendication 1, caractérisé par
la distribution centrifuge du fluide énergétique ; entrée
dans 1l'arbre tournant 5 évidé & cet effet, & l'aide d'une
boite de raccordement fixe - admission et échappement ra-
diaux par soupapes intégrées aux piéces totatives 8 et 9 et
commandées par cames statiques 17 et 18.

4 - Systéeme moteur selon revendication 1, caractérisé en
ce qu'il offre une utilisation complémentaire de 1'énergie
du fluide par échappement réactif : le fluide est admis en
bout des pistons 8 dans le volume actif du cylindre 9 et éva-
cué par les culots de cylindres 12 placés en extréme péri-
phérie de l'appareil. Le fluide résiduel est donc éjecté sur
180° de rotation a distance de l'arbre central; cette dispo-
sition crée un effet réactif favorable par orientation tan-
gentielle des éjecteurs. La réaction a lieu au cours de la
phase non motrice, ce qui tend & équilibrer les forces.

5 - Systéme moteur selon revendication 1, caractérisé par
1'auto-refroidissement interne par air : aspiration d'air at-
mosphérique & l'aide de pales et ailettes équipant les pidces
rotatives, arbre 5, bloc central 6, cylindres 9, et iefoulef
ment dans un collecteur avec les gaz résiduels éjectés du
moteur. ' ' '

TRV
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& - Systéme moueur selcn revendication 5, caractérisé par
une circulation forcée d'air dans le carter <0 & 1'aide
d'uge turbine & air en prise sur le maftre-arbre 5.

7 - Systéme moteur selon revendication 1, caractérisé par
une distribution centrifuge du lubrifiant & partir d'un em-
bout de l'arbre 5 et de conduits ou canaux réservés dans les
pistons 8. ' )

8 - Systéme moteur selon revendication 1, caractérisé en
ce qu'il comporte un dispositif de retenue des trains 3 sur
la piste 2 4 1l'aide de roues de retenue 16 circulant sur la
piste de retenue 15.

9 - Systéme moteur selon revendication 1, caractérisé par:
des dispositifs de garde contre le déraillement et le batte—
ment des piéces coulissantes : opposition des gorges des
roues 3 de trains et des roues 16 de retenue sur les pistes.

2 et 15, manches de pistons 7 coulissant dans les manchons 11
de couvercle de cylindre 10, tiges fixées au bloc central 6
et coulissant dans des glissiéres extérieures des cylindres 9,
étranglement des hauts de pistons 8 avec rainure de guidage.

10-- Systéme moteur selon revendication 1, caractérisé par
un carter-chassis 20 assurant le positionnement des pidces.
fixes : paliers d'arbre 19, pistes 2 et 15, cames 17 et 18,
ouvertures d'entrée d'air, turbine de refroidissement, collecé{
teur d'échappement, dispositif d'ailumage.

11 - Bystéme moteur selon revendication 1, caractérisé par
des mesures technologiques liées & la structure tri-orbitale,
aires : 1 gyrostat - 2 piste de roulement - 3 trains roulénts,
et ayant pour centres respectifs les points A,B et C. Rapport
diamétral : valeurs comparées du diamétre du gyrostat et de
la longueur de la course prise pour unité. kodule : coéffi-
cient multiplicateur du rapport diamétral en valeurs centi-
métriques. Rapport tri-orbital : valeurs comparées de la dis-
tance B-C et de l'excentricité A-B prise pour unité. Inciden-
ce motrice : valeur en degrés de l'angle entre la droite cons-
tante B-C et la droite variable A-C. ' '
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