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SYSTEME DE VARIATION DU TAUX DE COMPRESSION D'UN MOTEUR THERMIQUE MUNI D'ARBRES DE

TRANSFERT.

@ L'invention porte sur un moteur thermique comportant
un systéme (11) de variation d'un taux de compression, qui
comprend

- un vilebrequin comportant au moins deux manetons,

- au moins deux pieces excentriques (21), chaque piéce
excentrique (21) étant montée rotative sur un maneton cor-
respondant et comportant une face externe (25) de forme
excentrique, ainsi qu'au moins une couronne dentée (28),

- un dispositif de commande (31) muni d'un arbre d'ac-
tionnement (32) pour régler la position angulaire desdites
piéces excentrique (21),

- au moins un arbre de transfert (58) portant a chacune
de ses extrémités un pignon de transfert (59) pour trans-
mettre une méme cinématique de la piece excentrique (21)
située du c6té dudit arbre d'actionnement (32) vers l'autre
piece excentrique (21), chaque pignon de transfert (59)
comportant une périphérie interne montée emmanchée sur
une périphérie externe d'une extrémité d'un arbre de trans-
fert (58), ladite périphérie comportant des pointes pénétrant
dans la matiere dudit arbre de transfert (58).




10

15

20

25

30

3052496

SYSTEME DE VARIATION DU TAUX DE COMPRESSION D'UN
MOTEUR THERMIQUE MUNI D'ARBRES DE TRANSFERT

[0001] La présente invention porte sur un systéme de variation du taux de compression
d'un moteur thermique muni d'arbres de transfert a configuration améliorée. L'invention
trouve une application particulierement avantageuse, mais non exclusive, dans le domaine

des véhicules automobiles.

[0002] On connait des systemes de variation du taux de compression en fonction des
conditions de fonctionnement du moteur. Ces systémes de variation du taux de
compression comportent un ensemble de pieces excentriques montées sur les manetons

du vilebrequin de maniére a coopérer chacune avec une extrémité de bielle.

[0003] Un dispositif de commande permet de régler la position des pieces excentriques.
A cet effet, le dispositif de commande comporte un arbre d'actionnement et une cascade
de pignons constituée par un pignon d'actionnement solidaire de I'arbre d'actionnement, et
des pignons intermédiaires engrenant d'une part avec le pignon d’actionnement et d'autre

part avec une couronne dentée solidaire de la piece excentrique.

[0004] A taux fixe ou arbre d’actionnement fixe par rapport au carter-cylindres, chaque
piece excentrique tourne a la moitié de la vitesse du vilebrequin. A cet effet, on utilise une
triplette d’engrenements entre pignons d’actionnement, pignons intermédiaire, et pieces
excentrique. Le nombre de dents du pignon d'actionnement étant deux fois moindre que
celui des pieces excentriques, cela permet une rotation de la premiére piéce excentrique
situé du cb6té de l'actionnement a demi-vitesse de celle du vilebrequin en taux fixe.
L'assemblage des pignons et des arbres de transfert au niveau des tourillons du
vilebrequin permet, de proche en proche, de retranscrire la cinématique de la premiéere

piéce excentrique situé du coté de l'actionnement aux autres pieces excentriques.

[0005] De maniére a assurer une liaison mécanique efficace des pignons et des arbres
de transfert, les arbres de transfert sont munis a chacune de leurs extrémités de
cannelures males destinées a coopérer avec des cannelures femelles correspondantes
ménagées en périphérie interne des pignons de transfert. Toutefois, une telle configuration
permet difficilement de garantir une co-axialité entre les arbres de transfert et les
roulements guidant en rotation les arbres de transfert. En outre, des assemblages par
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emmanchement a force génerent des précontraintes élevées en pied de dent des pignons

fragilisant mécaniquement le systéme.

[0006] L'invention vise a remédier efficacement a au moins un de ces inconvénients en
proposant un moteur thermique, notamment de véhicule automobile, comportant un
systéme de variation d'un taux de compression du moteur, le systéme de variation du taux
de compression comprenant:

- un vilebrequin comportant au moins deux manetons,

- au moins deux piéces excentriques, chaque piéce excentrique étant montée rotative sur
un maneton correspondant, chaque piéce excentrique comportant une face externe de
forme excentrique destinée a coopérer avec une extrémité d'une bielle correspondante,
ainsi qu'au moins une couronne dentée, et

- un dispositif de commande muni d'un arbre d'actionnement pour régler la position
angulaire des pieces excentrique, et

- au moins un arbre de transfert portant & chacune de ses extrémités un pignon de
transfert pour transmettre une méme cinématique de la piéce excentrique située du cbté
de l'arbre d'actionnement vers l'autre piece excentrique,

caractérisé en ce que chaqgue pignon de transfert comporte une périphérie interne montée
emmanchée sur une périphérie externe d'une extrémité d'un arbre de transfert, la
périphérie interne du pignon de transfert comportant des pointes pénétrant dans la matiere
de l'arbre de transfert.

[0007] L'invention permet ainsi de conserver les arbres de transfert sur le méme axe que
la surface des roulements a aiguilles en cours de fonctionnement. En outre, l'invention

permet d'obtenir un assemblage préservant les pieds de dents des pignons de transfert.

[0008] Selon une réalisation, la périphérie interne de chaque pignon de transfert

comporte un trongon axial lisse et un trongon axial comportant les pointes.

[0009] Selon une réalisation, le trongon axial comportant les pointes coopére avec une
portion d'extrémité moins dure qu'une portion centrale de I'arbre de transfert. Cela permet
de faciliter la pénétration des pointes dans la surface externe de la portion d'extrémité, et
d'éviter la casse de ces pointes lors de la mise en position du pignon de transfert.

[0010] Selon une réalisation, la portion d'extrémité est de section réduite par rapport a la
portion centrale de I'arbre de transfert.
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[0011] Selon une réalisation, une différence de diameétre entre la portion centrale et les
portions d'extrémités définit un épaulement formant une butée axiale contre laquelle vient
en appui une face d'extrémité des pointes.

[0012] Selon une réalisation, la portion d'extrémité et la portion centrale de l'arbre de

transfert présentent un méme diamétre externe.

[0013] Selon une réalisation, les pointes sont formées par l'intersection de deux formes

courbes concaves adjacentes.

[0014] Selon une réalisation, les pointes pénétrent dans la matiére de l'arbre de transfert

suivant une profondeur comprise entre 0.15 et 0.60 mm.

[0015] Selon une réalisation, les pointes pénétrent dans une périphérie externe de I'arbre
de transfert suivant une profondeur de I'ordre de 0,2 mm.

[0016] Llinvention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit et a
'examen des figures qui 'accompagnent. Ces figures ne sont données qu’a titre illustratif

mais nullement limitatif de I'invention.

[0017] La figure 1 est une vue de cété illustrant l'intégration dans le vilebrequin d'un
systeme de variation de taux de compression d'un moteur thermique selon la présente

invention;

[0018] La figure 2 est une vue en perspective du systéeme de variation de taux de

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

[0019] La figure 3 est une vue en perspective d'un assemblage selon l'invention entre un
pignon et un arbre de transfert comportant une portion de section réduite a chacune de

ses extrémités;

[0020] La figure 4 est une vue détaillée en perspective et en coupe de l'extrémité de
I'arbre de transfert de la figure 3 sur laquelle est monté un pignon de transfert;

[0021] La figure 5 est une vue en perspective et en coupe illustrant une variante de
réalisation de I'assemblage entre un pignon et un arbre de transfert ayant une section de

diameétre constant d'une extrémité a l'autre.
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[0022] La figure 1 montre un vilebrequin 12 intégrant un systeme 11 de variation du taux
de compression pour faire varier le taux de compression en fonction des conditions de
fonctionnement du moteur. Le systéme 11 permet ainsi de faire fonctionner un moteur a
combustion interne a un taux de compression élevé dans des conditions de faible charge
afin d'améliorer son rendement. Dans des conditions de fonctionnement a fortes charges,

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

[0023] Plus précisément, le vilebrequin 12 d'axe X est destiné a étre monté rotatif sur un
carter du moteur par l'intermédiaire de paliers. Le vilebrequin 12 comporte une pluralité de
manetons 13 et de tourillons 14 coopérant avec les paliers du carter. Les manetons 13 et
les tourilons 14 sont séparés par des bras 17 s'étendant sensiblement
perpendiculairement par rapport a l'axe X. Le vilebrequin 12 présente en outre une
extrémité avant destinée a étre liée en rotation avec une poulie 18. Un volant d'inertie (non

représenté) est lié en rotation a I'extrémité arriére du vilebrequin 12.

[0024] Des piéces excentriques 21 sont montées de maniére rotative sur les manetons
13 via une ouverture traversante 22 réalisée dans chaque piéce excentrique 21. Comme
cela est visible sur la figure 2, chaque piece excentrique 21 comporte une face externe 25
de forme excentrique par rapport a l'axe de l'ouverture 22 et donc du maneton 13
correspondant. La face externe 25 est destinée a coopérer avec une grande extrémité
d'une bielle 26, laquelle a sa petite extrémité liée en rotation avec un piston 27 du moteur.
Chaque piéce excentrique 21 comporte également deux couronnes dentées 28
positionnées de part et d'autre de la face externe 25.

[0025] Les pieces excentriques 21 pourront étre des pieces monoblocs. Dans ce cas, le
vilebrequin 12 est subdivisé en plusieurs parties afin de permetire le montage de
l'ensemble. Alternativement, le vilebrequin 12 est monobloc, tandis que les pieces
excentriques 21 sont formées de deux demi-coquilles montées autour de chaque maneton
13.

[0026] Un dispositif de commande 31 permet de régler la position angulaire des pieces
excentriqgues 21. A cet effet, le dispositif de commande 31 comporte un arbre
d'actionnement 32 et une cascade de pignons constituée par un pignon d'actionnement 33
monté sur l'arbre d'actionnement 32, et au moins un pignon intermédiaire 36 engrenant

d'une part avec le pignon d'actionnement 33 et d'autre part avec une couronne dentée 28.
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[0027] Un rapport de démultiplication entre le pignon d'actionnement 33 et la couronne
dentée 28 d'excentrique est sensiblement égal a 0,5. Cela permet de garantir une rotation
de la piece excentrique 21 a demi-vitesse par rapport a la vitesse de rotation du
vilebrequin 12.

[0028] En fonctionnement et lorsque I'arbre d’actionnement 32 est fixe en rotation par
rapport au bati, le systéme présente une configuration de taux de compression fixe. En
transitoire de taux, la position angulaire de la piéce excentrique 21 située du cbté de la
poulie 18 est pilotée par la position angulaire de l'arbre d’actionnement 32 pour ainsi
transiter vers un nouveau point de taux de compression. A cet effet, I'arbre 32 pourra étre
actionné par exemple au moyen du dispositif d'actionnement 57, tel qu'un engrenage a
roue et vis sans fin (cf. figure 2), ou tout autre moyen de déplacement de I'arbre adapté.

[0029] En outre, comme cela est illustré sur la figure 2, a travers les tourillons 14 du
vilebrequin 12, des arbres 58 et des pignons 59 dits de transfert transmettent la méme
cinématique de la piece excentriqgue 21 située du cété de l'arbre d'actionnement 32 de
proche en proche sur toutes les autres pieces excentriques 21 du vilebrequin 12. A cette
fin, les pignons 59 montés sur les arbres 58 engrénent avec les couronnes dentées 28 de

deux pieces excentriques 21 adjacentes.

[0030] Comme cela est illustré en figures 3 et 4, chaque pignon de transfert 59 comporte
une périphérie externe portant des dents 46 destinées a engrener avec des dents 28
correspondantes d'une piéce excentrique 21, et une périphérie interne montée
emmanchée sur une périphérie externe d'une extrémité d'un arbre de transfert 58. De
maniére a améliorer la tenue mécanique de I'emmanchement, la périphérie interne du
pignon de transfert 59 comporte des pointes 49 s'étendant en saillie radiale vers l'intérieur
du pignon 59 et pénétrant dans la matiére de I'arbre de transfert 58.

[0031] Plus précisément, la périphérie interne de chaque pignon de transfert 59
comporte un trongon axial lisse 51 et un trongon axial 52 comportant les pointes 49. Les
pointes 49 sont réalisées sur le trongon axial 52 suivant toute la circonférence de la
périphérie interne du pignon de transfert 59. Dans un exemple de réalisation, le trongon
axial 52 comportant les pointes 49 s'étend sur une distance axiale inférieure ou égale a
50% d'une longueur axiale totale de la périphérie interne du pignon de transfert 59.

[0032] Le trongon axial 52 comportant les pointes 49 coopére avec une portion
d'extrémité 55 de I'arbre 58 ayant une section réduite par rapport a une portion centrale 56
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de l'arbre de transfert 58, tel que cela est montré sur la figure 4. Afin de faciliter la
pénétration des pointes 49 dans la surface externe de la portion d'extrémité 55, et d'éviter
la casse de ces pointes 49 lors de la mise en position du pignon de transfert 59, la portion
55 est moins dure que la portion centrale 56 de I'arbre de transfert 58.

[0033] En l'occurrence, I'arbre de transfert 58 comporte deux portions d'extrémité 55 de
section réduite dans chacune desquelles pénetrent les pointes 49 d'un pignon 59
correspondant. La différence de diamétre entre la portion centrale 56 et les portions de
section réduite 55 définit un épaulement formant une butée axiale contre laquelle vient en
appui une face d'extrémité des pointes 49 suite a I'emmanchement du pignon de transfert
59 correspondant. Le troncon axial lisse 51 de chacun des pignons de transfert 59
coopere par emmanchement de fagon classique avec une périphérie correspondante de la
portion centrale 56 de I'arbre de transfert 58.

[0034] Avantageusement, les pointes 49 sont formées par l'intersection de deux formes
courbes 54 concaves adjacentes, comme cela est représenté sur la figure 4. On observe
ainsi une alternance de formes courbes 54 et de pointes 49 suivant la circonférence de
chaque pignon de transfert 59. Les formes courbes 54 pourront par exemple étre des arcs
de cercle, des formes coniques (elliptiques, paraboliques, ou hyperboloides, ou autres),
des formes en développante de cercle, en trochoide, ou toute autre forme courbe

permettant d'obtenir des pointes 49.

[0035] Lors de 'emmanchement du pignon de transfert 59 sur I'arbre de transfert 58, les
pointes 49 pénétrent dans la matiére de I'arbre de transfert 58 suivant une profondeur
comprise par exemple entre 0.15 et 0.60 mm. Avantageusement, les pointes 49 pénétrent
dans une périphérie externe de I'arbre de transfert 58 suivant une profondeur de I'ordre de

0,2 mm.

[0036] Dans le mode de réalisation de la figure 5, I'arbre de transfert 58 pourra présenter
une section de diametre constant d'une extrémité a l'autre. Les pointes 49 pénétrent alors
directement dans la périphérie externe de I'arbre 58 qui devra présenter alors une dureté
réduite au moins dans ses zones d'extrémités 55 par rapport a la portion centrale 56.
Autrement dit, dans ce cas, il n'y a pas d'épaulement formant butée entre la portion

centrale 56 et les portions d'extrémités 55 qui présentent un méme diameétre externe.
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REVENDICATIONS

1. Moteur thermique, notamment de véhicule automobile, comportant un systéeme (11)
de variation d'un taux de compression dudit moteur, ledit systéme (11) de variation du
taux de compression comprenant:

- un vilebrequin (12) comportant au moins deux manetons (13),

- au moins deux pieces excentriques (21), chaque piéce excentrique (21) étant montée
rotative sur un maneton (13) correspondant, chaque piéce excentrique (21) comportant
une face externe (25) de forme excentrique destinée a coopérer avec une extrémité
d'une bielle (26) correspondante, ainsi qu'au moins une couronne dentée (28), et

- un dispositif de commande (31) muni d'un arbre d'actionnement (32) pour régler la
position angulaire desdites piéces excentrique (21), et

- au moins un arbre de transfert (58) portant a chacune de ses extrémités un pignon de
transfert (59) pour transmettre une méme cinématique de la piece excentrique (21)
située du cété dudit arbre d'actionnement (32) vers l'autre piece excentrique (21),
caractérisé en ce que chaque pignon de transfert (59) comporte une périphérie interne
montée emmanchée sur une périphérie externe d'une extrémité d'un arbre de transfert
(568), ladite périphérie interne dudit pignon de transfert (59) comportant des pointes
(49) pénétrant dans la matiére dudit arbre de transfert (58).

2. Moteur thermique selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite périphérie
interne de chaque pignon de transfert (59) comporte un trongon axial lisse (51) et un
trongon axial (52) comportant lesdites pointes (49).

3. Moteur thermique selon la revendication 2, caractérisé en ce que ledit trongon axial
(52) comportant lesdites pointes (49) coopére avec une portion d'extrémité (55) moins

dure qu'une portion centrale (56) dudit arbre de transfert (58).

4. Moteur thermigue selon la revendication 3, caractérisé en ce que ladite portion
d'extrémité (55) est de section réduite par rapport a ladite portion centrale (56) dudit
arbre de transfert (58).

5. Moteur thermique selon la revendication 4, caractérisé en ce qu'une différence de
diamétre entre ladite portion centrale (56) et lesdites portions d'extrémités (55) définit
un épaulement formant une butée axiale contre laquelle vient en appui une face

d'extrémité desdites pointes (49).
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6. Moteur thermique selon la revendication 3, caractérisé en ce que ladite portion
d'extrémité (55) et ladite portion centrale (56) dudit arbre de transfert (58) présentent
un méme diametre externe.

7. Moteur thermique selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé en
ce que lesdites pointes (49) sont formées par l'intersection de deux formes courbes
(54) concaves adjacentes.

8. Moteur thermique selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé en
ce que lesdites pointes (49) pénétrent dans la matiére dudit arbre de transfert (58)
suivant une profondeur comprise entre 0.15 et 0.60 mm.

9. Moteur thermique selon la revendication 8, caractérisé en ce que lesdites pointes
(49) pénetrent dans une périphérie externe dudit arbre de transfert (58) suivant une
profondeur de I'ordre de 0,2 mm.
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