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Actionneur d’embrayage

La présente invention concerne un actionneur dembrayage,
notamment pour un systéme de transmission d’un véhicule automobile.

L'invention s'appliqgue notamment, mais non exclusivement, a
I'actionnement d'un embrayage simple ou double dont I'état au repos peut
étre normalement embrayé ou normalement débrayé, a I'actionnement d'un
synchroniseur de boite de vitesses pour transmission manuelle, a
I'actionnement d'une boite de vitesses robotisée, a |'actionnement d'une
boite de vitesses manuelle a double embrayage, ou encore a
I'actionnement d'un embrayage de couplage d'un moteur thermique avec
une machine électrique lorsque ces deux derniers font partie d'une chaine
de propulsion d'un véhicule hybride.

L'actionneur dembrayage permet de passer d'un état embrayé,
dans laquelle le systéme de transmission permet la transmission d’un
couple ou d’'un mouvement, a un état débrayé, dans laquelle une telle
transmission n'est pas effectuée. L’actionneur dembrayage permet
également de maintenir le systéme dans I'état embrayé ou débrayé.

Le document WO 2015/090316 divulgue un actionneur
d’embrayage comportant un carter, un moteur électrique monté sur le
carter et dont I'axe de sortie est couplé en rotation a un premier pignon, un
dispositif de transformation de mouvement de type roto-linéaire comportant
une vis portant un second pignon engrenant avec le premier pignon et
comportant un écrou. L’écrou coopére avec la vis et est couplé a la fois en
rotation et en translation avec un organe de poussée. L’'organe de poussée
permet d’actionner le déplacement d'un piston d’un maitre-cylindre, de
facon a pouvoir déplacer un volume d’huile.

La rotation de 'axe du moteur entraine ainsi le déplacement du
piston, par l'intermédiaire des pignons et du dispositif de transformation de

mouvement.
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Un tel actionneur est dit hydrostatique en ce qgu’il permet le
déplacement d'un volume de fluide, sans toutefois générer un débit de
fluide hydraulique, le volume de fluide restant en effet quasiment inchangé
dans le temps.

Afin d’améliorer la compacité d’'un tel actionneur, le document
FR2721264, au nom de la Demanderesse, propose un actionneur
d'embrayage comportant un moteur électrique fixé sur un carter,
comportant un arbre de sortie tournant, un dispositif de transformation de
mouvement de type roto-linéaire, comportant une vis, entrainée en rotation
par I'arbre du moteur électrique, et un écrou entrainant le déplacement en
translation d'un piston entre une position rétractée et une position
déployée. Le piston est apte a déplacer un fluide d'une chambre de
pression. La chambre de pression comporte une paroi annulaire s'étendant
selon 'axe de déplacement de I'organe de poussée, et une paroi de fond.
La chambre de pression comporte une sortie de fluide destinée a étre
raccordée a une conduite, ladite sortie de fluide s’étendant depuis la paroi
périphérique. L'organe de poussée est apte a s’étendre axialement en
regard de la sortie de fluide lors de son déplacement en translation vers sa
position déployée. Afin de ne pas entraver la circulation de fluide a
'approche de la position déployée, le piston comporte une portion de plus
faible diamétre que la chambre de pression, située du coté de I'extrémité
libre du piston, ladite extrémité étant tournée vers le fond de la chambre de
pression. Ladite portion s’étend sur une longueur importante du piston. Le
fluide situé entre le fond de la chambre de pression et I'extrémité libre du
piston peut ainsi étre refoulé vers la sortie de fluide par le volume annulaire
située radialement entre la paroi périphérique du piston et la paroi
périphérique de la chambre de pression. Bien qu'une telle structure
permette de limiter 'encombrement axial de l'actionneur, le diamétre réduit
du piston empéche un guidage efficace de ce dernier par la paroi

périphérique de la chambre de pression.
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L’invention vise a remédier a cet inconvénient tout en limitant
Fencombrement axial de I'actionneur dembrayage.

A cet effet, I'invention concerne un actionneur d’embrayage
comportant :

- un carter,

- un moteur électrique fixé sur le carter, comportant un arbre de
sortie tournant,

- un dispositif de transformation de mouvement de type roto-
linéaire, comportant un organe d’entrée, entrainé en rotation par I'arbre du
moteur électrique, et un organe de sortie entrainant le déplacement en
translation d'un organe de poussée apte a pousser un fluide dans une
chambre de pression, 'organe de poussée étant mobile entre une position
déployée et une position rétractée,

- ladite chambre de pression comportant une paroi annulaire
périphérique s’étendant selon un axe de déplacement en translation de
'organe de poussée et une paroi de fond, ladite chambre de pression
comportant une sortie de fluide destinée a étre raccordée a une conduite,
ladite sortie de fluide s’étendant depuis la paroi périphérique, 'organe de
poussée étant apte a s’étendre axialement en regard de la sortie de fluide
lors de son déplacement en translation vers sa position déployée,
caractérisé en ce qu'un canal d’écoulement du fluide est formé dans la
paroi périphérique de la chambre de pression.

Le canal découlement peut étre congu pour autoriser
I'écoulement de fluide entre le fond de la chambre et l'extrémité
correspondante de I'organe de poussée, d’'une part, et la sortie de fluide,
d’autre part.

La formation d’'un canal d’écoulement dans la paroi périphérie de
la chambre de pression permet de pouvoir placer la sortie de fluide sur la
paroi périphérique de la chambre de pression tout en permettant
'écoulement de fluide depuis le volume situé entre I'extrémité libre du

piston et le fond de la chambre de pression vers la sortie de fluide, lorsque
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le piston est déplacé vers sa position déployée. Par ailleurs, le guidage de
lorgane de poussée peut étre réalisé efficacement par la surface
périphérique de la chambre de pression.

L’organe de poussée forme un piston et 'ensemble formé par
lorgane de poussée et la chambre de pression forme un émetteur
hydraulique apte a coopérer avec un récepteur hydraulique par
I'intermédiaire de la conduite.

La sortie de fluide peut s’étendre selon un axe formant un angle
de 90°, par rapport a I'axe de déplacement du piston. Bien entendu, il est
possible de faire varier cet angle en fonction des besoins.

Le fluide est par exemple de I'huile ou du liquide de frein.

L’actionneur peut comporter au moins un premier joint annulaire
et au moins un second joint annulaire décalés axialement 'un de I'autre par
rapport a I'axe de déplacement de lorgane de poussée, chaque joint
assurant I'étanchéité entre I'organe de poussée et une partie axialement
fixe de l'actionneur d’'embrayage, le premier joint étant apte a étre soumis
aux pressions de fluide générées dans la chambre de pression, le second
joint étant apte a étre soumis a des pressions de fluide plus faibles.

Le second joint peut par exemple étre soumis a des pressions
proches ou égales a la pression atmosphérique, tandis que le premier joint
peut étre soumis a des pressions importantes, comprises par exemple
entre 30 et 60 bars, de préférence de l'ordre de 45 bars.

Au moins un canal de remplissage peut étre formé a proximité
de l'extrémité libre de l'organe de poussée, le canal de remplissage
permettant de relier la chambre de pression et la zone située axialement
entre le premier joint et le second joint, lorsque I'organe de poussée est
situé dans sa position déployée, ladite zone étant reliée a un réservoir de
fluide.

Comme indiqué précédemment, l‘extrémité libre de lorgane de
poussée est I'extrémité qui est tournée vers la paroi de fond de la chambre

de pression.
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Une telle caractéristique permet de remplir la chambre de pression ou
compenser une éventuelle perte de fluide, a l'aide du fluide contenu dans le
réservoir, lorsque 'organe de poussée est situé dans sa position déployée.

Bien entendu, la course de I'organe de poussée permettant une telle
liaison avec le réservoir peut étre relativement faible, par exemple de
'ordre de 1 a 8 % de la course totale de 'organe de poussée, de fagon a
ne pas affecter de fagon trop importante la course utile de l'organe de
poussée. La course utile est définie comme étant la course permettant un
déplacement de fluide sous pression vers la sortie de fluide.

L’organe de poussée peut comporter plusieurs canaux de remplissage,
régulierement répartis autour de 'axe de I'organe de poussée.

L’organe d’entrée peut comporter une vis, I'organe de sortie comportant
un écrou. La rotation de la vis entraine ainsi le déplacement en translation
de I'écrou.

L’organe d’entrée peut étre entrainé en rotation par I'arbre du moteur
électrique, par I'intermédiaire d'un réducteur de vitesses.

L’actionneur peut comporter un organe de guidage entourant au moins
en partie 'organe de poussée, I'organe de poussée étant couplé en rotation
a l'organe de guidage et étant apte a étre déplace en translation par rapport
audit organe de guidage.

L’organe de guidage peut alors étre fixe par rapport au carter.

L’arbre de sortie du moteur peut s’étendre suivant un axe A, l'organe
d’entrée étant mobile en rotation autour d’'un axe B paralléle a I'axe A.

Une telle disposition assure une bonne compacité radiale de
actionneur.

La sortie de fluide peut comporter des moyens de raccordement
destinés a coopérer de facon étanche et avec des moyens de
raccordement complémentaires d’'une conduite.

Les moyens de raccordement peuvent comporter un élément élastique
apte a venir s’encliqueter dans une gorge des moyens de raccordement

complémentaires, ou inversement.
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L’actionneur peut comporter des moyens de détection de la position de
'organe de poussée.

Lesdits moyens de détection peuvent comporter un élément
magneétique solidaire de 'organe de poussée et un capteur monté sur une
partie fixe de 'actionneur, ledit capteur étant apte a détecter la position de
'aimant suivant 'axe de déplacement de I'organe de poussée.

L’actionneur d’'embrayage peut également comporter 'une ou plusieurs
des caractéristiques suivantes :

- L'organe de poussée comporte une partie de couplage en
rotation, couplée a en rotation a 'organe de sortie.

- Ladite partie de couplage est également couplée en rotation a
F'organe de guidage.

- Ladite partie de couplage est guidée en translation par
Forgane de guidage.

- L’organe de poussée comporte une partie radialement interne
non cylindrique, montée autour d’'une partie non cylindrique, par exemple
de section arrondie, et de forme complémentaire de I'organe de sortie.

- L'organe de poussée comporte au moins une nervure ou
cannelure, par exemple quatre nervures, montée dans au moins une
rainure ou cannelure complémentaire de I'organe de guidage.

- L'organe de poussée comporte un piston solidaire en
translation de I'organe de sortie et/ou de la partie de couplage.

- Le piston comporte une partie cylindrique tubulaire
comprenant une paroi d’extrémité libre a une premiére extrémité, et un
rebord annulaire s’étendant radialement vers l'extérieur, a une autre
extrémité.

- Ledit rebord annulaire du piston est intercalé axialement entre
une partie radiale, par exemple annulaire, de la partie de couplage de
'organe de poussée, et une face radiale de I'organe de sortie, c’est-a-dire

de 'écrou.
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- Le piston et la partie de couplage de I'organe de poussée
peuvent étre couplés en rotation 'une a lautre. De cette maniére, on
garantit notamment le bon positionnement angulaire de ['élément
magneétique, destiné a détecter la position axiale de I'organe de poussée,
par rapport au capteur correspondant.

- Le rebord annulaire du piston peut comporter au moins une
zone non cylindrique, par exemple deux zones non cylindriques
diamétralement opposées, coopérant avec des zones de formes
complémentaires de la partie de couplage, de fagon a assurer le couplage
en rotation desdites parties.

- La partie de couplage peut étre réalisée en matériau
thermoplastique, par exemple un matériau polyamide comportant un
lubrifiant sec, tel par exemple que du PTFE, par exemple 15% de PTFE. Le
matériau thermoplastique peut comporter des fibres de renfort, telles par
exemple que des fibres de verre, des fibres de carbone ou des fibres
d’aramide, et/ou des charges minérales.

- Le piston peut étre réalisé en matériau thermodurcissable.
Ceci permet de réduire la rugosité et éviter l'accroche des joints
d’étanchéité montés autour du piston.

- L’actionneur comporte une carte électronique logée dans un
boitier électronique.

- Le moteur comporte un corps au moins en partie métallique,
relié électriquement a la masse de la carte électronique.

- Des organes roulants sont montés entre le filet de la vis et le
filet de I'écrou, lesdits organes roulants étant lubrifiés.

- L’actionneur dembrayage comporte un carter et un couvercle
délimitant un boitier logeant au moins en partie le réducteur de vitesses.

- L'organe dentrée est monté pivotant dans lorgane de
guidage de guidage par l'intermédiaire d'un palier, tel par exemple qu'un

roulement a billes.
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- Le boitier électronique est orienté perpendiculairement a l'axe
A et a 'axe B. Une telle structure permet de réduire 'encombrement axial,
c'est-a-dire dans la direction des axes A et B.

- Le boitier électronique est fixé au carter du moteur.

- Le boitier électronique et/ou la carte électronique comportent
des moyens de dissipation de la chaleur.

- Le boitier électronique comporte un corps et un couvercle.

- Le corps du boitier électronique est par exemple réalisé en
thermoplastique renforcé, le couvercle du boitier électronique étant par
exemple réalisé en alliage d’aluminium. L’alliage d’aluminium permet de
mieux dissiper la chaleur.

- Le carter comprend une premiere partie formant un boitier
délimitant un volume interne, et une seconde partie creuse, s’étendant
selon 'axe B depuis la premiére partie ;

- La seconde partie débouche dans le volume interne de la
premiere partie.

- La premiére partie comporte une ouverture d’axe B.

- Le volume interne de la premiére partie est fermé par un
couvercle apte a étre fixé sur la premiére partie, par exemple par
encliquetage, vissage ou soudage.

- Le carter et le couvercle sont en plastique et sont soudés I'un
a l'autre par soudage laser ou par soudage a ultra-sons.

- Le carter de l'actionneur est fixé a un carter d'une boite de
vitesses, par exemple par 'intermédiaire d’'un support.

- Le moteur électrique est un moteur a aimants permanents
sans balais ou moteur dit « brushless ».

- Le moteur comporte un corps ou stator formant une platine ou
une bride de fixation, ladite platine ou bride permettant la fixation du corps
du moteur sur le carter, par exemple par lintermédiaire de vis engagées

dans des taraudages du carter.
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- Le corps comporte une partie cylindrique de centrage,
engageée et centrée dans l'ouverture d’axe A du carter.

- Un joint torique est ménagé entre ladite ouverture du carter et
la périphérie externe de la partie cylindrique du corps.

- Laxe du moteur s’étend selon laxe B au travers de
'ouverture du carter, et débouche dans le volume interne de la premiére
partie du carter.

- L’axe du moteur porte un premier pignon comportant un
nombre Z1 de dents.

- Un deuxiéme pignon est monté fou, c’est-a-dire librement en
rotation, autour d’'un axe ou d’'une goupille.

- Ledit axe supportant le deuxiéme pignon est monté dans un
trou de la premiére partie du carter, a une premiere extrémité, et dans un
trou du couvercle, a une seconde extrémité.

- Le montage dudit axe dans les trous correspondants est
réalisé sans jeu.

- Le deuxiéme pignon engréne avec le premier pignon supporté
par le moteur.

- Un troisieme pignon, d’axe B, est solidaire en rotation d’une
premiere extrémité de la vis des moyens de transformation de mouvement.

- Le troisieme pignon engréne directement avec le deuxiéme
pignon et comporte un nombre Z2 de dents.

- Les trois pignons sont logés dans le volume interne du boitier.

- Le rapport de réduction du réducteur formé par le premier
pignon et par le troisieme pignon, c’est-a-dire le rapport Z1/Z2 est compris
entre 1 et 5.

- Les pignons sont lubrifiés avec de I'huile ou de la graisse.

- Le troisieme pignon est fixé a I'extrémité arriere de la vis des
moyens de transformation de mouvement, c’est-a-dire a I'extrémité située

du c6té du couvercle.
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- La vis comporte une partie cylindrique lisse et une partie
présentant un filetage.

- Le filetage de ladite vis comporte un pas et un profil
compatibles avec l'utilisation de billes engagées dans les filets.

- Le carter et/ou le couvercle sont réalisés en aluminium, en
acier ou en plastique.

- Les pignons sont réalisés en métal ou en plastique.

- La vis est supportée par un palier, par exemple un roulement
a billes, a proximité de la premiere extrémité.

- Le palier comporte une bague interne entourant la vis et une
bague externe logée dans I'organe de guidage.

- L'organe de guidage est en acier, en aluminium ou en
plastique.

- L'organe de guidage comporte, au niveau d'une premiére
extrémité, une premiére partie comprenant une embrase s'étendant
radialement vers [lextérieur et comportant des trous permettant
Fengagement de vis.

- Lesdites vis sont engagées dans des trous d’'une plaque de
fixation, par exemple de forme générale carrée, montée dans le volume
interne de la premiére partie du carter.

- Chaque vis est engagée dans un filetage du carter.

- L’organe de guidage est solidaire du carter.

- L’organe de guidage comporte, a 'opposé du couvercle par
rapport a la premiére partie du carter, une deuxiéme partie tubulaire d’axe
B, comportant des cannelures ou des rainures.

- L'organe d’entrée, I'organe de sortie, 'organe de guidage et/ou
organe de poussée sont logés, au moins en partie, dans la deuxiéme
partie tubulaire du carter.

- L'organe de guidage est fixe par rapport a la deuxiéme partie

tubulaire du carter.
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- La deuxieme partie du carter comporte au moins une rainure,
nervure ou cannelure coopérant avec au moins une nervure, rainure ou
cannelure complémentaire de I'organe de guidage.

- L’organe de guidage comporte une troisieme partie, située en
avant de la deuxiéme partie, de forme générale cylindrique et d’'un diametre
inférieur au diamétre de la deuxiéme partie.

- Un épaulement radial annulaire est délimité entre la deuxiéme
partie et la troisieme partie.

- L’écrou présente un taraudage dont le pas et le profil sont
compatibles avec l'utilisation de billes engagées dans les filets.

- Les billes, le filetage de la vis et le taraudage de I'écrou sont
lubrifiés avec de la graisse.

- L’écrou des moyens de transformation de mouvement est
logé dans la partie de couplage de 'organe de poussée.

- Le piston de 'organe de poussée est engagé a son extrémité
avant dans la troisieme partie de I'organe de guidage.

- Le diamétre externe du piston de lorgane de poussée
correspond sensiblement au diamétre interne de la troisieme partie de
F'organe de guidage.

- Le déplacement du piston entraine le déplacement d’'un
volume de fluide hydraulique dans la conduite, par exemple de 'huile, de
facon a actionner un récepteur hydraulique, lui-méme apte a actionner un
embrayage.

- Le couvercle du boitier est fixé ou encliqueté sur le corps du
boitier.

L’invention sera mieux comprise et dautres détails,
caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de la
description suivante faite a titre d’exemple non limitatif en référence aux

dessins annexés dans lesquels :
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- La figure 1 est une vue en perspective d'un
actionneur dembrayage selon une forme de
réalisation de I'invention,

- la figure 2 est une vue éclatée, en perspective, de
'actionneur,

- les figures 3 et 4 sont des vues en coupe axiale de
'actionneur,

- la figure 5 est une vue éclatée, en perspective, de
'organe de poussée,

- la figure 6 est une vue en perspective de l'organe de
pousseée,

- la figure 7 est une vue en coupe radiale de
'actionneur,

- la figure 8 est une vue en coupe radiale de
'actionneur,

- lafigure 9 est une vue de détail illustrant les moyens
de raccordement de la conduite et de la sortie de
fluide, selon la premiere forme de réalisation de
invention,

- la figure 10 est une vue correspondant a la figure 8,
illustrant une seconde forme de réalisation de
invention,

- la figure 11 est une vue en coupe axiale de
actionneur.

Les figures 1 a 8 illustrent un actionneur d'embrayage 1 selon
une forme de réalisation de l'invention. Celui-ci comporte un carter 2
comprenant une premiére partie 2a formant un boitier délimitant un volume
interne et présentant une ouverture 3 (figure 2) d’axe A, et une seconde
partie 2b tubulaire, s’étendant selon un axe B depuis la premiére partie. La
seconde partie 2b débouche dans le volume interne de la premiére partie

2a. L’axe B est parallele a 'axe A et est décalé par rapport audit axe A.
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Le volume interne de la premiére partie 2a peut étre fermé par
un couvercle 4 apte a étre fixé par encliquetage, vissage ou tout autre
moyen approprié sur la premiére partie 2a. Le carter 2 et le couvercle 4
sont par exemple en plastique, ces éléments 2, 4 pouvant étre soudés l'un
a l'autre par soudage laser ou par soudage a ultra-sons.

Une excroissance de fixation 5 s’étend axialement depuis la
premiere partie 2a. Des pattes de fixation 6 s’étendent radialement depuis
la seconde partie 2b. L’'excroissance de fixation 5 et les pattes de fixation 6
comporte des trous taraudés 7 (figure 2).

Le carter 2 de I'actionneur 1 est par exemple destiné a étre fixé
a un carter d'une boite de vitesse, par exemple par l'intermédiaire d'un
support non représenté.

L’actionneur 1 comporte en outre un moteur électrique 8, en
particulier un moteur a aimants permanents sans balais ou moteur dit
« brushless », monté sur le carter 2. Le moteur 8 comporte un corps 9 ou
stator formant une platine ou une bride de fixation 10, ladite platine ou bride
10 permettant la fixation du corps 9 du moteur 8 sur le carter 2, par
exemple par l'intermédiaire de vis 11 engagées dans les trous taraudés 7.
Le corps 9 comporte par ailleurs une partie cylindrique de centrage 13
(figure 4), engagée et centrée dans 'ouverture cylindrique 3 du carter 2. Le
corps 9 comporte €galement au moins un connecteur.

Le moteur 8 comporte en outre un axe tournant 14, solidaire du
rotor du moteur 8. L’axe 14 s’étend selon 'axe A au travers de I'ouverture
3, et débouche dans le volume interne de la premiére partie 2a du carter 2.
L’axe 14 porte un premier pignon 15 comportant un nombre Z1 de dents.
Un deuxiéme pignon16 est monté fou, c’est-a-dire librement en rotation,
autour d’'un axe ou d’'une goupille 17. Ledit axe 17 est monté dans un trou
18 de la premiere partie 2a du carter 2, a une premiéere extrémité, et dans
un trou 19 du couvercle 4, a une seconde extrémité (figure 3). Le montage
de 'axe 17 dans les trous 18, 19 peut étre réalisé sans jeu. Le deuxiéme

pignon 16 engréne avec le premier pignon 15 supporté par le moteur 8.
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Un troisieme pignon 20, d’axe B, est solidaire en rotation d'une
premiere extrémité 22 d'une vis 21. Le troisieme pignon 20 engréne
directement avec le deuxieme pignon 16 et comporte un nombre Z2 de
dents. Les trois pignons 15, 16, 20 sont logés dans le volume interne du
boitier 2a. Le rapport de réduction, c'est-a-dire le rapport Z1/Z2 est par
exemple compris entre 1 et 5, dans cette forme de réalisation. Les pignons
15, 16, 20 peuvent étre lubrifiés avec de 'huile ou de la graisse.

Le troisieme pignon 20 est fixé a I'extrémité arriere 22 de la vis
21, c’est-a-dire I'extrémité située du coté du couvercle 4.

La vis 21 comporte une partie arriére cylindrique 22 lisse et une
partie avant 23 présentant un filetage.

Le filetage de ladite vis 21 comporte ici un pas et un profil
compatibles avec I'utilisation de billes 24 engagées dans les filets.

Le carter 2 et/ou le couvercle 4 peuvent étre réalisés en
aluminium, en acier ou en plastique par exemple. Les pignons 15, 16, 20
sont par exemple réalisés en plastique ou en acier.

La vis 21 est supportée par un palier, ici un roulement a billes
25, a proximité de la premiére extrémité ou extrémité arriere 22. Le palier
25 comporte une bague interne 26 entourant la vis 21 et une bague externe
27 logée dans un organe de guidage 28.

L’organe de guidage 28 est par exemple réalisé en acier, en
aluminium ou en plastique. Celui-ci comprend une partie arriere 30
tubulaire d’axe B et comportant des nervures ou rainures 31 engagées
dans rainures ou nervures 31a de forme complémentaire de la partie 2b du
carter. L'organe de guidage 28 comporte en outre une partie avant 32, de
forme générale cylindrique et d'un diamétre inférieur au diamétre de la
partie arriére 30. Un épaulement radial annulaire 33 est ainsi délimité entre
la partie arriere 30 et la partie avant 32.

La bague externe 27 du palier 25 est logée dans la partie

arriere 30 de l'organe de guidage 28.
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Une bague 34 est montée axialement entre la bague interne 26
du palier 25 et I'extrémité arriere du filetage 23. Un écrou 35 est vissé sur la
partie filetée 23 de la vis 21. Ledit écrou 35 présente un taraudage dont le
pas et le profil sont compatibles avec l'utilisation de billes 24 engagées
dans les filets de I'écrou 35 et de la vis 21. La périphérie radialement
externe de I'écrou 35 comporte deux rainures 36 (figure 2) orientées selon
I'axe B et diamétralement opposées. Chaque rainure 36 a une section en
forme d’arc de cercle.

L’ensemble formé par I'écrou 35, la vis 21 et les billes 24
forment un ainsi un systéme de transformation de mouvement de type roto-
linéaire, c’est-a-dire apte a transformer le mouvement de rotation de la vis
21 en un mouvement de translation de I'écrou 35, avec des frottements
minimums, c’est-a-dire avec un rendement maximum. Les billes 24, le
filetage de la vis 21 et le taraudage de I'écrou 35 peuvent étre lubrifiés avec
de la graisse.

L’écrou 35 est couplé en rotation a un organe de poussée 37.
Ledit organe de poussée 37 comporte une premiere partie ou partie de
couplage 38 située a larriere, de forme générale cylindrique, et une
seconde partie ou piston 39 située a 'avant. Les deux parties 38, 39 sont
formées par deux piéces distinctes 'une de 'autre.

La premiéere partie 38 est réalisée en matériau thermoplastique,
par exemple un matériau polyamide comportant du PTFE, par exemple
15% de PTFE. Le matériau thermoplastique peut comporter des fibres de
renfort, tels par exemple que des fibres de verre, et/ou des charges
minérales. La seconde partie est réalisée en matériau thermodurcissable.
Ceci permet de réduire la rugosité et éviter l'accroche des joints
d’étanchéités monté autour de la partie de poussé.

La premiéere partie 38 comporte des nervures 38a coopérant
par coopération de forme avec les rainures 31 de l'organe de guidage 28.

De cette maniére, l'organe de poussée 37, et plus particulierement la
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premiere partie 38, est couplé et immobilisé en rotation par I'organe de
guidage 28 et est apte a coulisser par rapport a celui-ci le long de I'axe B.

L’écrou 35 est logé dans la premiére partie 38. La premiére
partie 38 comporte une zone en saillie engagée dans chaque rainure 36 de
I'écrou 35 de maniére a coupler en rotation 'écrou 35 et la premiére partie
38 de l'organe de poussée 37. L'extrémité avant de la premiere partie 38
de l'organe de poussée 37 comporte une partie 42 s’étendant radialement
vers l'intérieur.

La seconde partie 39 de I'organe de poussée 37 est de forme
générale cylindrique et tubulaire, et comporte une paroi d’extrémité libre 40
a une premiere extrémité, et un rebord annulaire 41 s’étendant radialement
vers l'extérieur, a une autre extrémité. Ledit rebord annulaire 41 de la
seconde partie 39 est intercalé axialement entre la partie radiale 42 et la
face radiale avant de I'écrou 35.

La seconde partie 39 de 'organe de poussée 37 est engagée a
son extrémité avant dans la partie avant 32 de I'organe de guidage 28. En
particulier, le diametre de la seconde partie 39 de I'organe de poussée 37
correspond sensiblement au diametre de la partie avant 32 de l'organe de
guidage 28 de fagon a assurer un guidage en translation.

Les premiére et seconde parties 38, 39 comportent des
moyens de couplage en rotation, ici des rainures et zones en saillie 43
(figure 5) de sections complémentaires en arc de cercle, situées de fagon
diamétralement opposées. La premiére partie 38 comprend également des
zones déformables radialement permettant le blocage axial par
encliquetage de la premiére partie 38 sur 'écrou 35.

Un aimant 44 est logé au niveau de la paroi d’extrémité libre 40
de la seconde partie 39 de I'organe de poussée 37. L’aimant est décalé de
'axe B de l'organe de poussée 37 et est situé a proximité de la paroi
périphérique cylindrique 45 de la seconde partie 39. Ladite paroi
périphérique 45 comporte par ailleurs des lunules ou canaux de

remplissage 46 s’étendant selon l'axe B, régulierement répartis sur la
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circonférence et débouchant sur la face d’extrémité avant 40 de la seconde
partie 39 de l'organe de poussée 37. Lesdits canaux de remplissage 46
s’étendent sur une faible partie de la longueur de la seconde partie 39, par
exemple sur une distance comprise entre 0,5 et 3 mm, par exemple de
lordre de 1,5 mm.

La seconde partie 2b du carter 2, loge la vis 21, I'écrou 35,
'organe de poussée 37 et 'organe de guidage 28. Ladite seconde partie 2b
forme également, a 'avant, une chambre de pression 47 (figures 3 et 4)
dans laquelle est située l'extrémité avant de la seconde partie 39 de
'organe de poussée 37.

Un premier joint annulaire 48, par exemple un joint a lévre, est
situé radialement entre la seconde partie 39 de 'organe de poussée 37 et
le carter 2. Le premier joint 48 est fixe axialement par rapport au carter 2.

Un second joint annulaire 49, par exemple un joint a lévre, est
situé en arriére du premier joint 48, radialement entre la seconde partie 39
de l'organe de poussée 37 et la partie avant 32 de 'organe de guidage 28.
Le second joint 49 est fixe axialement par rapport a 'organe de guidage 28
et au carter 2. Une ou plusieurs bagues annulaires 50 sont intercalées
axialement entre les joints 48, 49.

Un réservoir de fluide débouche par un port 51 et un canal 52
dans la zone annulaire située axialement entre les joints 48, 49.

La chambre de pression 47 est délimitée par une paroi
cylindrique périphérique 53 du carter 2, une paroi de fond 54 du carter 2, la
paroi d’extrémité 40 de I'organe de poussée 37, et le second joint torique
49,

Une sortie de fluide 55 s’étend depuis la paroi périphérique
cylindrique 53 de la chambre de pression, 47, selon un axe C orienté ici
perpendiculairement a I'axe B et décalé vers l'arriére par rapport a la paroi
de fond 54.

Un canal 56 d’écoulement du fluide est formé dans la paroi

périphérique 53 de maniere a autoriser 'écoulement de fluide entre le fond
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54 de la chambre 47 et I'extrémité avant 40 de l'organe de poussée 37,
d'une part, et la sortie de fluide 55, d’autre part. Le canal 56 s’étend selon
l'axe B entre la sortie de fluide 55 et |la paroi de fond 54 de la chambre de
pression 47.

Un capteur de position 57 est monté a 'extérieur du carter 2, le
capteur 57 étant apte a détecter sans contact la position de 'aimant 44, et
donc la position de 'organe de poussée 37.

La sortie de fluide 55 est raccordée a une conduite 58, par
Iintermédiaire de moyens de raccordement complémentaires 59.

Dans la premiére forme de réalisation visible en figure 9, les
moyens de raccordement 59 de la conduite 58 comportent une gorge 60,
les moyens de raccordement 59 de la sortie de fluide 55 comportant un
organe élastique 61 en forme générale de lyre, destiné a venir s’engager
par encliquetage dans la gorge 60. Dans cette forme de réalisation,
'extrémité correspondante de la conduite 58 est engagée a l'intérieur des
moyens de raccordement 59 de la sortie de fluide 55.

L’inverse peut également étre prévu, comme illustré a la figure
10, cette figure représentant une seconde forme de réalisation dans
laquelle les moyens de raccordement 59 de la sortie de fluide 55
comportent une gorge 60, les moyes de raccordement 59 de la conduite 58
comportant un organe élastique 61 destiné a venir s’engager par
encliquetage dans la gorge 60. Dans cette forme de réalisation, I'extrémité
correspondante de la sortie de fluide 55 est engagée a lintérieur des
moyens de raccordement 59 de la conduite 58.

Le déplacement de lorgane de poussée 37 entraine le
déplacement d'un volume de fluide hydraulique dans la conduite 58, par
exemple de l'huile, de fagon a actionner un récepteur hydraulique, lui-
méme apte a actionner un embrayage, comme cela est connu en soi.

L’actionneur 1 comporte en outre un boitier 63 logeant une
carte électronique de puissance et/ou de commande, ledit boitier 63 étant

fixé sur le carter 2, par I'intermédiaire de vis par exemple. Ces vis peuvent
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étre les mémes que les vis 11 servant a la fixation de la bride 10 du moteur
8.

La carte électronique et le boitier 63 comportent des
connecteurs 64, permettant de raccorder électriquement la carte au moteur
électrique 8 et/ou a au moins un organe du veéhicule (non représenté).

Ces connecteurs 64 peuvent également permettre de
connecter la carte électronique a une source dénergie électrique, par
exemple a la batterie du réseau de bord du véhicule et/ou a un bus CAN
(Controller Area Network) de fagon a commander le moteur électrique a
partir de 'unité de contréle moteur (ECU) et/ou de l'unité de contrble de
'embrayage (CCU) du véhicule, ces unités pouvant mettre en ceuvre un
logiciel de supervision du systeme de transmission du véhicule. L'un des
connecteurs 64 peut également étre reli€ a au moins un capteur du
véhicule, par exemple un capteur fournissant une information sur la position
d'une pédale d'embrayage, un capteur fournissant une information sur la
position d'un levier de vitesses, un capteur fournissant une information sur
la position d’'un élément de la boite de vitesses et/ou au capteur de position
de l'aimant ou a un capteur de position d'un récepteur hydraulique associé
a l'actionneur 1.

Le boitier 63 est orienté dans un plan s’étendant
perpendiculairement aux axes A et B, de fagon a augmenter la compacité
axiale de l'actionneur 1.

Le boitier 63 comporte un corps 65 et un couvercle 66 fixé ou
encliqueté sur le corps. Le boitier 63 comporte des moyens de dissipation
thermique, ici au niveau du couvercle 66. Les moyens de dissipation
thermique comportent des ailettes ou des éléments en saillie 67, par
exemple des cbnes, de maniére a augmenter la surface déchange
thermique avec l'air environnant.

En fonctionnement, le moteur électrique 8 est commandé a
laide de la carte électronique, entrainant la rotation de l'axe 14 et du

premier pignon 15. Ce dernier entraine alors en rotation le deuxiéme
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pignon 16, le troisieme pignon 20 et la vis 21. La vitesse de rotation de la
vis 21 est fonction de la vitesse de rotation du moteur 8 et du rapport de
réduction Z2/Z1.

La rotation de la vis 21 entraine le déplacement de I'écrou 35
selon I'axe B. Ce dernier étant en appui axial sur 'organe de poussée 37,
ce dernier est alors déplacé suivant 'axe B entre une premiére rétractée
visible aux figures 3 et 4 et une position déployée. Ces deux positions
extrémes correspondent par exemple a des positions embrayée et
débrayée de 'embrayage.

Le déplacement de I'écrou 35 et de l'organe de poussée 37
entraine le déplacement du fluide hydraulique de maniére a commander le
récepteur hydraulique, par I'intermédiaire de la conduite 58.

On notera que le canal 56 permet d’alimenter la sortie de fluide
55 quelle que soit la position de l'organe de poussée 37. Par ailleurs,
lorsque l'organe de poussée 37 atteint sa position rétractée, les canaux de
remplissage 46 relient la chambre de pression 47 et la zone située
axialement entre le premier joint 48 et le second joint 49, de fagon a remplir
la chambre de pression 47 et compenser une éventuelle perte de fluide, a
I'aide du fluide contenu dans le réservoir.

Selon une forme de réalisation non représentée, 'ensemble
formés par la vis 21, les billes 24 et 'écrou 35, peut étre remplacé par un
systéme de type vis-écrou conventionnel, dont le pas est plus réduit ou plus
important. Dans un tel cas, il est nécessaire d'adapter le rapport de
réduction.

Le pas apparent peut étre plus réduit (plusieurs filets), mais pas
le pas réel (ou pas hélicoidal), qui est généralement plus grand pour
assurer un rendement correct.

La vis a billes 21, 24 pourrait également étre remplacée par
une vis a rouleaux.

Par ailleurs, le réducteur composé des trois pignons 15, 16, 20

peut étre remplacé par un réducteur comportant un premier pignon couplé
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en rotation a I'arbre 14 du moteur 8 et un second pignon couplé en rotation
a lextrémité arriere 22 de la vis 21, le premier pignon engrenant
directement avec le second pignon.

Le réducteur peut comporter un ou plusieurs étages de
réduction, par exemple deux étages de réduction, comme cela est connu
du document EP 2 841 869 par exemple.

Quelle que soit la forme de réalisation envisagée, un tel
actionneur 1 présente une structure compacte, présentant un faible
encombrement selon les axes A et B et selon la direction perpendiculaire
auxdits axes. Par ailleurs, il est possible d'utiliser de nombreux éléments du
commerce, tels par exemple que la vis a billes 21, 24, par exemple. Le colt
d’'un tel actionneur 1 est par ailleurs relativement faible et peut étre intégré

aisément sur les systémes de propulsion existants.
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REVENDICATIONS

1. Actionneur d’embrayage (1) comportant :

- un carter (2),

- un moteur électrique (8) fixé sur le carter, comportant un arbre
de sortie (14) tournant,

- un dispositif de transformation de mouvement de type roto-
linéaire (21, 35), comportant un organe d’entrée (21), entrainé en rotation
par larbre (14) du moteur électrique (8), et un organe de sortie (35)
entrainant le déplacement en translation d’'un organe de poussée (37) apte
a deplacer un fluide d’'une chambre de pression (47), 'organe de poussée
(37) étant mobile entre une position déployée et une position rétractée,

- ladite chambre de pression (47) comportant une paroi
annulaire périphérique (53) s’étendant selon un axe (B) de déplacement en
translation de l'organe de poussée (37) et une paroi de fond (54), ladite
chambre de pression (47) comportant une sortie de fluide (55) destinée a
étre raccordée a une conduite (58), ladite sortie de fluide (55) s'étendant
depuis la paroi périphérique (53), I'organe de poussée (37) étant apte a
s’étendre axialement en regard de la sortie de fluide (55) lors de son
déplacement en translation vers sa position déployée, caractérisé en ce
qu'un canal (56) d'écoulement du fluide est formé dans la paroi
périphérique (53) de la chambre de pression (47).

2. Actionneur d’embrayage (1) selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’il comporte au moins un premier joint annulaire (48) et au moins un
second joint annulaire (49) décalés axialement I'un de l'autre par rapport a
Faxe de déplacement (B) de 'organe de poussée (37), chaque joint (48, 49)
assurant I'étanchéité entre l'organe de poussée (37) et une partie
axialement fixe de P'actionneur d’embrayage (1), le premier joint (48) étant
apte a étre soumis aux pressions de fluide générées dans la chambre de
pression (47), le second joint (49) étant apte a étre soumis a des pressions
de fluide plus faibles.
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3. Actionneur d’embrayage (1) selon la revendication 2, caractérisé en
ce qu’au moins un canal de remplissage (46) est formé a proximité de
Fextrémité libre (40) de 'organe de poussée (37), le canal de remplissage
(46) permettant de relier la chambre de pression (47) et la zone située
axialement entre le premier joint (48) et le second joint (49), lorsque
'organe de poussée (37) est situé dans sa position déployée, ladite zone
etant reliée a un réservoir de fluide.

4. Actionneur d’embrayage (1) selon l'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que 'organe d’entrée comporte une vis (21), 'organe de
sortie comportant un écrou (35).

5. Actionneur d’embrayage (1) selon 'une des revendications 1 a 4,
caracterisé en ce que l'organe d’entrée (21) est entrainé en rotation par
Parbre (14) du moteur électrique (8), par l'intermédiaire d’'un réducteur de
vitesses (15, 16, 20).

6. Actionneur d’embrayage (1) selon I'une des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce qu’il comporte un organe de guidage (28) entourant au
moins en partie 'organe de poussée (37), 'organe de poussée (37) étant
couplé en rotation a I'organe de guidage (28) et étant apte a étre déplacé
en translation par rapport audit organe de guidage (28).

7. Actionneur d’embrayage (1) selon I'une des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que l'arbre de sortie (14) du moteur (8) s’étend suivant un
axe A, Porgane d’entrée (21) étant mobile en rotation autour d’'un axe B
paralléle a I'axe A.

8. Actionneur d’embrayage (1) selon I'une des revendications 1 a 7
caractérisé en ce que la sortie de fluide (55) comporte des moyens de
raccordement (59) destinés a coopérer de facon étanche et avec des
moyens de raccordement complémentaires (59) d’'une conduite (58).

9. Actionneur d’embrayage (1) selon la revendication 8, caractérisé en
ce que les moyens de raccordement (59) comportent un élément élastique
(61) apte a venir s’encliqueter dans une gorge (60) des moyens de

raccordement complémentaires (59), ou inversement.



24

10. Actionneur d’embrayage (1) selon Fune des revendications 1
a 9, caractérisé en ce qu’il comporte des moyens (57) de détection de la

position de I'organe de poussée (37).
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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
et de tout autre document que le requérant souhaite voir prendre en considération.

CONDITIONS D'ETABLISSEMENT DU PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

[X] Le demandeur a présenté des observations en réponse au rapport de recherche
préliminaire.

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

DOCUMENTS CITES DANS LE PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

La répartition des documents entre les rubriques 1, 2 et 3 tient compte, le cas échéant,
des revendications déposées en dernier lieu et/ou des observations présentées.

[X] Les documents énumérés a la rubrique 1 ci-aprés sont susceptibles d'étre pris en
considération pour apprécier la brevetabilité de linvention.

| 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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