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Commande hydraulique de soupapes de moteur & combustion interne

L'invention se rapporte & la commande des soupapes de moteurs

4 combustion interne,

Dans le but d'optimaliser le fonctionnement des moteurs &
combustion interne utilisés & charge et vitesse variables,
ainsi qu'en fonction d'autres paramdires affectant leur fome-

tionnement, tels que la température de 1'air ou de 1%eaun de

refroidissement, on considdre comme souhaitable de pouvoir

faire varier les angles d'ouverture des soupapes, ce que ne
permet pas une commande claésique par arbre & cames, étant &
voir en outre gqu'ume distribution variable contrbélant le rem=
plissage en air des cylindres par i'angle d'ouverture des sou-
papes permet de supprimer les pertes résultant du laminage de
1'air atmosphérique & 1'admission par le papillon de réglage

usuel,

La présente invention a pour objet une commande de soupapesrh
distribution variable faisant pour cela appel & une commande
hydraulique originale et relativement simple'eﬂ considération
de 1'étendue des possibilités qu'elle appories

Essentiellement, & cet effet, la commande de soupapes de moteur
& combustion interne selon l'invenﬂimn, est caractérisée en ce
qu'elle comprend, pour chaque soupape d'admission ou d'échappe~
ment, un vérin hydraulique d'actionnement de la soﬁpapé,,et
pour tous les vérins hydrauliques d'actionnement des soupapes
d'admission ou d'échappement, un distributeur comportant deux

rotors cylindriques concentrigques montés tournants dans un

" corps comportant, pour alimenter le vérin de chaque soupape,

des orifices d'admission de fluide hydrauligue gous pression
et d'échappement avec lesquels coopdrent par cofncidence des
lumidres des deux rotors % chevauchement angulaire, lesdits

rotors étant soumis A des moyens d'entrafnement en rétation



10

15

20

25

30

- 35

2480853

synchronisés avec le moteur et susceptibles’dé les déphaser
angulairement pour obtenir des angles variablesrd'ouverture
des soupapes. En outre, l'invention se préte avantageusement
aussi & un contr§le variable de la 1e§ée,des soupapes,

A cet effet, elle est alors caractérisée en ce qu'il est prévu
dans le rotor interne, dans l'interyalle axial des lumidres
destinées & &tre reliées aux deux c§tés du vérin, un piston
mobile de refoulement du fluide hydraulique vers le vérin, et
une butée variable de fin de course de ce piston étant prévue
dans le sens limitant la quantité de fluide refoulée sur le

- vérin pour 1'ouverture de la soupape, afin d'en contréler

1'amplitude de la levée,

Deux formes de réalisation de 1'invention sont d'ailleurs ci-
aprés déerites, & titre d'exemple, et en référence au dessin

annexé, dans lequel 3

- la figure 1 est une vue en coupe axiale d'une commande

hydraulique de soupape'pa:-vérin % simple effet ;

—~ la figure 2 est une vue pértielle enslogue & la figure 1,
illustrant un autre état de distribution de lafcommande

hydraulique j

-~ la figure 3 est une vue en coupe axiale d'une commande

by

hydraulique de soupape par vérin & double effet,’inclnant
un contrdle de la levée de soupape associé au contrdle

dlangle de distribution H

- la figure 4 est une vue p#rtielle analogue & la figure 3,
illustrant un autre état de distribution de la commende

hydraulique

- la figure 5 est une vue schématique d'un dispositif de com-

mande de variation de la distribution }
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-~ la figure 6 est une vue en coups trensversele d'ume forme de
réalisation d'un corps de distributeur hydrsulique pour lig

conmande de quatre soupapes.

La commende de soupape représentée b le figure 1 comprend um
vérin hydraulique & simple effet 1 dont lz tige de piston 2
sortent du eylimdre esd desbinde & tenir liem ﬁ@rp@msséir de
la soupapc b commender now représentéo, ie piston 3 du vérin
étont normolement reppeld par un ressort 4 en positien de nom
pebionnemend de la soupape. o vérim 1 est elimenté par 1%in-
termédiaire d’un distributenr hydreuligue comprenant un corps
5 dens leguel sondt montés %@EE@&@%@ ﬁ@mx,f@térsv@yﬁim@?iqm@g
6 eb T, Tormant organes mebiles de d;sLEme%ﬁ@W eb d@5u1mé5 B
3tre entrefndés B ﬂ@mlmvlﬁeuse du m@ﬁemra meis evee une possie

bilité de ﬁéphms&gﬁ amﬁmlﬂ&r@ 1un per f&pmgrﬁ B lﬂﬂuﬁre@,

A eeb effet; les robors 6, 7 sent entralinmés pér,um mé@aniam@
épieyeloidal comprenent un porte~setellites 8 b deux satelli-
%es 9 sur le roter 6, et un perte-satellites 10 b deﬁx sabole
lites 17 sur le reter 7, dont les satellibes respe@ﬁiﬁ@ somb

décalés axinlement et d’enviren um angle droit, bewd en étand

en prise avee une couronne 2 & denture jmﬁérieur@'cﬁrreap@mu
dante et & demture extorne en prise aves uame courroie crantée

 d'entrainement 13 passent sur une poulie motrice nom représen—

tée, qui est solid&ir@ en rotaﬁi@h dun vilebrequiﬁ du moteur,

Les saisilites 11 1ids au veotor 7 somt en prise avec un pignon
planétaire central 14 solideire d'um axe tubulaire 15 qui,est
fixé, per 1l'intermédiaire d'upe bride 16 & colleredbe, sur un
sﬁpp@r% de montage 17 de le commende, ég&l@ménﬁ'relié 21 cOrps
5 du distributeur hydreuligme, Sur 1i'axe ?5 es@-m@nté tournant,
avec interposition d'um roulement ?8, un fl@aqm@ de supp@rt 19
de le courcnne denté@ 12 du mécanisme.

Les satellites 9 1iés au rotor 6 sont en prise avee un pignon -
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planétaire central 20 solidaire d'un axe tubulaire 21 monté
tournant dans 1'axe 15 et traversant le support 17. Cet axe
21 est solidaire & son extrémité libre d'un bouchon 22 pourvu

d'un levier 22a de calage en position angulaire relatlve varia-

 ble du planétaire 20 par rapport au planétalre fixe 14, ce qui

permet d'introduire ainsi un dephasage angulalre varieble entre
1es rotors 6 et 7, par ailleurs entrafnés & méme vitesse et
dans le méme—seng de rotation. Or verra plus loin comment la

position angulaire du levier 22a peﬁt gtre par exempie régulée.

Le rotor 7 est pourvu d'un bouchon d¥extrémité Ta délimitant

une chambre interne aux rotors avec le corps 5 du distributeur,

On a représenté & la figure 1 une phase de distribution hydrau-
lique correspondant & la levée de la soupape, pour laguelle, en
regard d'un conduit d’admiésion 23 d‘huile sous preésioh'dans
le'corpé 5, auquel ls source d'huile sous pression est raccor—
dée par une canaiisation 24, viennent passer;én.superposition
deux lumidres 25, 26 de# rotors 67et77, tandis que d'aubres
lumidres 27 et 28 viennent égaiement passer en superposition

et en regard d'une chambre 29 du corﬁs distributeur, de largeur
équivalente au diamétre du conduit 23, et qui est reliée par la
canalisation 30 au vérin 1o Une distribution d'huile sous pres-
sion au vérin s'effectue ainsi suivant les fliches in&iquées,
pour provoquer la levée de la soapapé par action de le tige de
piston 2, ' ' :

Lg'figure 2 illustire une phase de distribution hydraulique parx

-les roters 6, 7 correspondant & la fermeture de la soupape et

pour laquelle, en regard d'un cohduit'd'échappeméntr31 d'huile
sous pressioh au dehbrs du corps 5, auguel est raccordée une
canalisation 32 de retour su réservoir, viennent paéser en su-
perp051t10n deux lumidres 33, 34 des rotors 6 7, tendis que
deux autres 35, 36 de ces derniers viennent également passer en

superposition et en regard de le chambre 29 du corps du distri-
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buteur, de sorte que le vérin 1 est mis & 1'échappement suiva;t
les flétches indiquées, sous l'action de son ressort 4, tandis
que la tige de piston 2 laisse revenir la scupape en positioﬁ
de fermeture. I )

On con¢oit aisément que ces deux phases peuvent 8&tre espacéés 
d'un angle convenable pour un angle dfouverture désiré de la
soupape, par l'espacement angulaire donné sux lumidres consie-
dérées des rotors 6, 7 mais, en outre, le déphasage angulaire
de ces derniers permet de faire varier 1ltangle d°ouveriure de
soupape en donnant aux lumidres des roters un chevauchement
variable al$erné & 1'sdmission et & 1'échappement de 1'huile

sous pressions

Ainsi, dens 1t'hypothése ol 1'omn fait le cheix du rotor 6 pour
commander la levée de la soupape et du rotor 7 pour en gbuverw
ner la fermeture, les lumidres de ces rotors ont les formes

«

suivantes ¢

- les lumidres 25 et 27 du rotor 6 sont circulsires tandis que
les lumidres coopérantes 26 et 28 du rotor 7 s'étendent sui-
vant un arc circulaire fonction du déphasage angulaire re-

cherché précité 3

~ les lumidres 34 et 36 du rotor 7 sont circulaires tandis que
les lumidres coopérantes 33 et 35 du rotor 6 s'étendent sui-
vant un arc circulaire fonction du déphasage angulaire pré-
Citéo 7

Ainsi, le déphasage angulaire des rotors permet d'ouvrir ou de
fermer symétriquement 1'angle de distribution pour lequel les
lumidres colIncident avec le conduit 23, la chambre 29 ou le

conduit 31 du distribnteuf,'c'est-hndiré d'ouvrir ou de fermer

de méme 1l'angle d'ouverture de la soupape commandée,

Les figures 3 et 4 se rapportent & une réalisation de commande
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de soupape par vérin & double effet, comportant en outre un

contréle de la levée de soupape,

Le vérin & double effet 37 présente une tige de piston 38—7
destinée & tenir lieu de poussoir de la soupape & commander

non représentée, Il comporte un ressoft 39 de rappel -du pistoﬁ
en position de non-actionnement de la Soupape, remplissant la
fonction de.'détrompeur" de position de la soupape, qui est
normalement fermée par son propre ressort. Ce férin est alimenté
par 1'intermédiaire d'un distributeur hydfaulique dens le corps

40 duguel sont montés tournants deux rotors cylindriques 41, 42

- formant erganes mobiles de disitribution et qui sont entrainés

comme les rotors 6 et T, B demi-vitesse du moteur et avec une
péssibilité de déphasage angulaire 1'un par fapport a ltautre,
par un mécanisme analogue & celui de la figure 1, dont les
é1éments équivalents sont désignés par les mémes chiffres de

référence,

Le rotor interne 42 edt pourvu d'un bouchon d'extrémité 43 qui
forme une chambre annulaire 44 dans le rotor et sert de guide

4 une tige 45 servant de butée réglablé'h un piston 46 monté
coulissant et libre dans le rotor ol il délimite une chambre 47
avec la face interne du bouchon 43 et une chambre 48 par rap-
port & la face interne d'un autre bouchqh d'extrémité 49 du
rotor, qui forme dans celui-ci aussi une chambre annulaire 50,
La tige~butée réglablg 45 se prolonge hors du bouchon 22 gu'elle
traverse & coulissement, et on verra plus loin commentrsh

position peut &tre par exemple régulée,

Aun corps 40 du distributeur hydraulique esf raccordée une
canalisation 51 d'admission d'huile sous pressioh qui alimente
une chambre 52 ayant deux conduits de sortie espacés 53, 54,
avec lesquels coopérent‘respectivement des lumidres 55, 56 des
deux rotors (voir fige 3) et 57-58 (voir figo 4).

Deux canalisations 59-60 raccordent les deux chambres du vérin
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37 3 deux chambres 61, 62 du corps 40, avec lesquellies co-
opérent respectivement, d'une- part des lumidres 63, 64 des
deux rotors (vair fige 3) et 65, 66 (vanf Pigo 4), et d'sutre
part des lumidres 67, 68 des deux rolors (V@ﬁ? flgo 3) et 699
70 (voir fig, 4).

Deux canslisations d'échappement 73, 72 somb rgﬁ@@rdées & des
conduita 73, 74 svec lesquels ecopdrent respectivement des ]
lumidres 73, 76 des deus robers (m@zr figo 3) eb 77; 78 {veir =

" fige 4)o

On & représentd b la Pigure 3 umg'phase,d@'disﬁrﬁﬁuﬁi@mrhydr&uu ,
ligue correspendent & lz levée de 1la sompapeg_P@mr 1@@@@11@

une distribution d'huile soug presgsiom §"@ffe©%né suivant les
fléches indiguées, & partir de la @aﬁ&lis&b&@m')ﬁ par la chame
bre 52, le conduit 53 ob les lumidres 35, 56, dams la chambre
48, ol 1'huile sous pressiem m@usse le piston 46 gul refoule &
son tour 1'huile de la chembre 47 par les lumidres 63, 64, la
chambre 61 et la canalisation 59, dens ia chambre du vérim 37
o2 1'huile sous pression ectisnme le piston et sa tigewp@ussoir
38 dans le sens de 1'ouverbure de la soupape. En méme emps,

la chambre du vérin contenant le ressort 39 est mise & l'échapm

-pement par 1o voie de la canalisesion 60, de la chambre. 62, des

lumizres 67, 68, de la chambre 30, des lumibres 76, 75 et du
conduid 73 de raccordememt de la camalisation a'echappement 1.
On a représenté"h la figure 4 unehpﬁgse,de distribution hydrau-
ligue correspondant b la fermeture de la soupape, pour laguelle
une distributicn d'huile sous pression s'effectue sﬁivamt les
fléches indiquées, & paritir de la camalis&tibn_Sf, per la cham-
bre 52, le conduit 54 et les 1nmiéres 57, 58, dans la chambre
47, ol 1'huile sous pression pousse le piston 46 gui refoule &
son tour 1'huile de la chambre 48 par les lumidres 70, 69, la
chambre 62 et la canalisatlon 60, dans la chambre du vérin 37
contenant le ressort 39, de sorie que la tlge=pousso1r_38
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autorise la fermeture de la soupape., En méme temps, 1l'autre
chambre du vérin est‘mise'hrl'échappement per la voie de la
canalisation 59,V&e la chambre 61, des lumidres 653'65,‘de la
chambre 44, des lumiéres 78, 77 et dﬁ conduit 74 de raccorde-
ment de la caﬁglisatipn d*échappement T2, '
Dans le but de pouvoii faire varier l'angle d'ouverture dérlg
soupape par déphasage angulaire des rotors et des lumidtres co-
opérantes, comme @éjé exposé en ce qui concerne les figures 1 .

‘et 2, et dans 1*hypothése ol 1'om fait le choix du roior 41

pour commander la levée de la soupape et du rotor 42 pour em
gouverner la fermeture, les lumidres de ces rotors ont les

formes suivantes 3

= les lumidres 55, 64, 67’eti75 du rotor 41 sont circulaires

tandis que les lumidres coopérantes,SQ, 63; 68 et 76 du
rotor 42 s'étendent suivant un are cirpulaire fonction du

déphasage angulaire recherché j

- les lumidres 58, 70, 66 et 78 du rotor 42 sont circulaires
tandis que les lumidres cocopérantes 57, 69, 65 et 77 s'éten-
dent suivant un are circulaire fonction du déphasage angu-

laire recherché,r

On noiera qu'enroutre dans cette réaliégtidn.lé &isposition de
1a tige~-butde réglable 45 permét de contrdler le volume d'huile
refoulé par le piston 46 dans le vérin 37 & la commande 4°ou~
verture de la soupape, c'est-d-dire de contraler'l'amplitude '

de la levée de 1la soupape.

Aussi bien dans la réaliéation cbjet des figures 1 et 2 que

celle objet des figures 3 et 4, on noteré gue les lumidres de
distribution des rotors gouvernant l’ocuverture et la fermeture
d'une séupape s'étendent_sur,moims de 180° compte tenu que lesz

rotors tournent & demi-vitesse du moieur, et que chaque roier
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peut donc aisément &tre pourvu sur une m@me circonférence de
lumitres de distribution pour commander deux soupapes, les

conduits d'admission et chambres de distribution du corps du
distributeur propres & chacune des soupapesrdevamt gtre dé=-

calés en conséguence,

Dans le cas des figures 1 et 2, le corps de distribubenr et
les roteors peuvent dome &tre prolongés pour commander auband
de fois deux soupapes que nécesseire, ébant enﬁén&m gu’il
suffit de séparer chacune des distributions pour deusx soupa=
pes de la voisine par une cloison fixerrapp@r%é@ dans le rotor

interne To

Dans le cag des figures 3 et 49£@oﬁpte benu du contréle de
levée de soupape feisant appel & la tige=butée réglable 45,
le dispositif déerit applicable & deux soupapes; peub @tré,
étendu & le commende de quatre soﬁpapes avec des rotors 41, '
42 prolongés, en doublant la distribution de fagon symétrigue

Y

par rapport au plan du fomd du bouchon 49, de facon i dispeser
d%une autre tige de butée réglable telle gue 45 & l'autre

extrémité du distributeur ginsi prolengé.

La figure 6 illustre une forme de réparti%ienrangulaifa des
conduits d'admission et chambres de distribution sur un corps
de distributeurrpour:la'cammande de quatre'soupapes,'applica-
ble aussi bien au cas des figures 1 et 2 que 3 ot 4, mais dont
les chiffres de référence se rapportent & titre d'exemple au
cas des figures 3 et 4, et dans'laquelle on & désigpé par les
lettres E et S affectées de 1'indice 1 & 4 les entrées et sor-

ties du corps 40 correspondant aux quatre sbupapes considérées,

Bien qu'un mode grossier de réglage de la position du levier
228 par lequel est introduite la variation d'angle d'ouverture
des soupapes puisse consister en une simple liaison mécanique

directe avec la pédale d'accélérateur du véhicule, de facon
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que l'angle d'ouverture soit d'autant plus grand gque la charge
du moteur est plus élevée, on peut aussi prévoir un;asservisse-
ment paramétrique plus raffiné de la disiribution comme 1'il-
lustre en exemple la figure 5, Le levier 22a est alors relié
par 1'intermédiaire d'un axe d'articulabion 79 & la tige de
piston 80 d'un vérin & simple effet 81 alimenté par une cana—
lisation 82 sous la pression de la pompe & huile du moteur non
représentée, et ayant une canalisation d'échappement 83 & fuite
variable contr8lée par une £lectrovanne 84, Cette fuite est
réglée par le rapport cyclique d'ouverture de 1'électrovanne
84, commandée par un générateur d'impulsionsrélectroniQue'85,
tel qu'un convertisseur tension-fréquence, recevant des para-
métres sous forme de tensions électrigues représentatives de
la charge du moteur (potentiomdétre 86 1ié & la pédale d'accé-
iérateur 87) et émanant de capbeurs de la vitesse co du moteur,
de la température d'ean t1, d'huile {5, d'air ambianf 43 et de '

la vitesse V du vépiculeg

La tige-butée réglable 45 peut &tre commandée de manidre

analogue, grossiére ou raffinde, & celle du levier 22a,

Bien entendu, de nombreuses variantes peuvent &tre imaginées

tout en restant dans le cadre de 1l'invention,
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REVENDICATIONS ) o

b

1, Commende de soupapes de moteur b combustion interne, 7
caractérisée en ce qu’elle comprend, pour chague soupape d°ad-
mission ou d'échdppement, un vérin hydrauiique,dﬁactiénﬁement
de lo soupape, et pour tous les vérims hydrauliques d'action-
nement des soupapes d'admission @@.ﬂ“é@hﬁppemenﬁg un dis%ribum
teur @@mp@ruamt deux roters eyllm&rxques @@neenmrlqu@s montés
tournents dans un corps V@EPQE& ob, pour alimenter le vérin de
chagque scupepe, des orifices d'admissiom de fluide ‘hydrauligue
sous pression eb évéeh&pﬁememt avees 1@5@@@15 coopérent par
coincidence des lumidres des deux rotors b chevauchement angu-
laire, lesdits rotors évant soumis b des moyems d'entrainement
en robtabion synchreniséds avee le moteur ed suscépﬁibles de les
déphaser angulairement pour obbenir des &mgl@o v@rlabl@s

d'ouverture deg soupapesS.

2, Commande de soupapes selon la revendiecation 1, caractérisée
en ce que chague vérin d’sctionnement est & double effet eb
qu®il est préve dans le rotor interne, ﬂams_l“inﬁervalle'axial
des lumidres destindes b 8bre relides aux deux cbtéds du vérin,
un piston mobile de refoulemend du fluide'hydrauliqﬁe”vers le
vérin, une butée variable de fin de course de ce piston ébant
prévue dans le sens limitent la quantité de £luide refounlde
sur le vérxrin pour 1° ouverdure de le soupape, afin d‘en con=

tréler 1'amplitude de la levée,

3. Commande de soupapes selen l'une des revendieations précé-
dentes, caractérisée en ce gque les lumidres des rotors.ont un
chevauchement angulaire alterné pour 1l'admission et 1'échappe-

ment du fluide hydrauligue de commende du vérinm,
4, Commende de soupapes selon 1°une des revendications précé-

dentes, caractérisée en ce que lesdits moyens d’entrafnement
en rotation des rotors comprennemt un trgin’épicycioidal & deux

e mAnan e
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porte~satellites respectivement reliés aux deux rotors et
coopérant avec deux éléments analogues du train dont 1'un est

fixe et 1'autre déphasable angulairement par rapport & luie

5 Commande de soupapes selon la reveﬁdjcation 4, caractérisée
en ce que les éléments fixe et déphasable sont deux planétaires
et que 1'élément formant couronne du train constitue pouller

crantée d'entrainement par le moteur,
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