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(54) Title : DEVICE FOR CONVERTING ROTATIONAL MOVEMENT INTO TRANSLATIONAL MOVEMENT

(54) Titre

TRANSLATION

(57) Abstract :
rotational movement into a translational movement,
comprising: a first element (303) that is rotated around a stationary center
of rotation (401) by a rotation means (301); a second element (307) that is
translated along a translation axis (311) by rotating the first element (303);
a cam (305) that is rigidly connected to the first element (303), said cam
(305) having a cam channel (306) in which a roller (308) moves, wherein
said roller is rigidly connected to the second element (307). Said device is
characterized in that the cam channel (306) has an inner surface (402) for
contact with the roller (308), said roller (308) being in contact (500) with
the inner contact surface (402) when the first element (303) is rotated in a
first rotational direction (404), said inner contact surface (402) detining a
curve of the type developing from a circle.

: DISPOSITIF DE TRANSFORMATION D'UN MOUVEMENT DE ROTATION EN UN MOUVEMENT DE

The invention relates to a device for converting a
said device

(57) Abrégé : Dans l'invention, on propose un dispositif de transformation
dun mouvement de rotation en un mouvement de translation, ledit
dispositit’ comportant : - un premier élément (303), entrainé en rotation,
autour d'un centre de rotation fixe (401), par un moyen d'entrainement en
rotation (301); - un deuxiéme élément (307) entrainé en translation, selon
un axe de translation (311), par une mise en rotation du premier élément
(303); - une came (305), solidaire du premier élément (303), ladite came
(305) présentant un chemin de came (306) dans lequel se déplace un galet
(308) solidaire du deuxiéme élément (307); caractérisé en ce que le
chemin de came (306) présente une surface de contact

[Suite sur la page suivante]



WO 2011/076902 A1 W00 ) 00O OO

intérieure (402) avec le galet (308), ledit galet (308) étant en contact (500) avec la surface de contact intérieure (402) lorsque le
premier ¢lément (303) est entrainé en rotation selon une premiére direction de rotation (404), ladite surface de contact intérieure
(402) définissant une courbe de type développante de cercle.



5

10

15

20

25

30

35

WO 2011/076902 PCT/EP2010/070596

Dispositif de transformation d’'un mouvement de rotation en un mouvement
de translation.

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

La présente invention a pour objet un dispositif de transformation d’'un
mouvement de rotation en un mouvement de translation. L'invention se
rapporte d’'une maniére générale a tous les appareils de type actionneurs de
moteur comportant un tel dispositif de transformation de mouvement.

Le domaine de [l'invention est, d’'une fagon générale, celui des
actionneurs de moteur dont la fonction est de convertir un mouvement de
rotation, directement impulsé par le moteur, en un mouvement de
translation, destiné a faire évoluer en translation une piéce mécanique.

Ce type d’actionneur est par exemple utilisé pour déplacer des vannes
de type vannes EGR (Exhaust Gaz Recirculation en langue anglaise, pour
Gaz d’Echappement Recirculé) dans des circuits dits circuits EGR. De tels
circuits sont principalement utilisés dans les moteurs diesel pour diminuer la
guantité d’espéces polluantes a I'’échappement du véhicule automobile, en
procédant a une réintroduction dans le moteur d'une partie des gaz
d'échappement. Ainsi, dans ce contexte, le gaz inerte ou le mélange de gaz
inerte, constitué par des gaz d’échappement brulés récupérés en sortie de la
chambre de combustion, sont réintroduits dans le conduit d’admission puis
dans la chambre de combustion du moteur. Le contréle de la quantité de gaz
d’échappement brulés réintroduits dans le circuit d’admission est réalisé au
moyen d’'une vanne EGR, qui obstrue plus ou moins le conduit par lequel
circulent les gaz d’échappement brulés. Le dispositif de transformation de
mouvement selon l'invention est tout a fait adapté aux vannes EGR, mais il
peut bien évidemment étre utilisé avec tout moteur dont au moins une des
fonctions est une transformation d’'un mouvement de rotation en un
mouvement de translation, par exemple les actionneurs contrdlant des by-
pass, des soupapes, des eléments de type volet carre, ou papillon destinés
a évoluer en translation.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE DE L'INVENTION
Dans I'état de la technique, on connait essentiellement deux types de
dispositif réalisant une transformation d'un mouvement de rotation en un
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mouvement de translation.

Le fonctionnement du premier type de dispositif est illustré a la figure
1. Sur cette figure, on a représenté schématiquement, dans une premiére
position 110 et dans une deuxieme position 111, un dispositif 100 de
transformation de mouvement de rotation en mouvement de translation. Le
dispositif 100 comporte essentiellement :

- une premiere tige 101 formant une biellette, destinée a évoluer en
rotation autour d’un axe de rotation 103 fixe, ladite rotation étant impulsée
par un moteur non représente ;

- une deuxiéme tige 102, destinée a évoluer en translation selon une
direction de translation 106 perpendiculaire au dit axe de rotation 103 ; le
mouvement de translation de la deuxiéme tige 102 est réalisé par la
présence, dans la premiére tige 101, d’'un évidement rectiligne 104 formant
un guide dans lequel peut évoluer un galet 105 solidaire de la deuxieme tige
102. Le moteur, en provoquant la rotation de la premiéere tige 101, entraine
le déplacement du galet 105 dans le guide 104, provoquant ainsi le
deplacement en translation de la deuxiéme tige 102.

Dans ce premier type de dispositif, une distance D1 entre la direction
de translation 106 et I'axe de rotation 103 est constante. En conséquence, le
bras de levier, correspondant a une distance D2 entre I'axe de rotation 103
et la position du galet 105, varie en fonction de la position de la premiére
tige 101. On assiste ainsi a une évolution de la direction d'un effort F1 au
cours de la rotation de la premiere tige 101 ; le changement de direction de
I'effort F1 entraine la création d’'un moment mécanique sur la deuxiéme tige
102 qui augmente les frottements sur le guide 104 de la premiére tige 101.
Lorsque le galet 105 s’éloigne de I'axe de rotation 103, I'effort F1, au fur et a
mesure de I’évolution de la rotation de la premiéere tige 101, a une direction
qui s’éloigne de plus en plus de la direction de I'axe de translation 106. On
pousse ainsi de moins en moins selon I'axe de translation 106, I'effort
impulsé par le moteur étant ainsi de moins en moins efficace pour la
poussée destinee a faire évoluer en translation la deuxiéme tige 102. Ainsi,
dans ce premier type de dispositif, on observe une usure rapide de différents
éléments (notamment le guide 104 et le galet 105), et I'énergie fournie par le
moteur n’est pas utilisée de maniére optimale.

Le fonctionnement du deuxiéme type de dispositif, selon I'état de la
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technique, de transformation d’'un mouvement de rotation en un mouvement
de translation, est illustré a la figure 2. Sur cette figure, on a représenté
schématiquement, dans une premiere position 210 et dans une deuxieme
position 211, un dispositif 200 de transformation de mouvement de rotation
en mouvement de translation. Le dispositif 200 comporte essentiellement :

- une premiere tige 201 formant une biellette, destinée a évoluer en
rotation autour d’'un axe de rotation 203 fixe, ladite rotation étant impulsée
par un moteur non représente ;

- une deuxiéme tige 202, destinée a évoluer en translation selon une
direction de translation 206 perpendiculaire au dit axe de rotation 203 ; le
mouvement de translation de la deuxiéme tige 202 est réalisé par la
présence, au niveau de la partie supérieure de la deuxieme tige 202, d'un
palier 204 au niveau duquel une extrémité 205 de la premiére tige 201
appuie pour faire descendre, lorsque la premiere tige 201 est, dans
I'exemple considére, entrainée dans un mouvement de rotation dans le sens
horaire, la deuxiéme tige 202 selon un mouvement de translation. Le palier
204 est complété par une partie supérieure 207, sur laquelle I'extrémité 205
de la premiére tige 201 appuie pour faire remonter, lorsque la premiére tige
201 est dans un mouvement de rotation dans le sens antihoraire, dans
I'exemple considéré, la deuxiéme tige 202 selon I'axe de translation 206.

Dans ce deuxiéme type de dispositif, I'effort appliqué sur le palier 204
ou sur la partie supérieure 207 n’est pas constant, et un couple est créé au
niveau du palier 204 ou de la partie supérieure 207, I'effort exercé par
I'extrémite 205 étant progressivement deésaxé au cours de l'évolution du
mouvement, comme illustré par une fleche 208 indiquant la direction de
poussée de I'extrémité 205, direction de pousseée 208 qui n’est plus
confondue avec la partie centrale de la deuxiéme tige 202. Un tel couple a
pour conséquence une usure notamment du palier 204.

Les différents types de dispositif ne permettent ainsi pas de disposer
de solutions dans lesquelles un effort constant, fourni par un élément de
contact d’'une premiére tige sur une deuxieme tige destinée a évoluer en
translation, est orienté dans I'axe de ladite deuxiéme tige en ne créant pas
de couple sur une surface de contact entre I'’élément de contact et une zone
d’appui de la deuxiéme tige.

DESCRIPTION GENERALE DE L’'INVENTION
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Le procédé selon l'invention propose une solution au probleme qui
vient d’étre exposé. Dans l'invention, on propose un dispositif présentant
une loi de transformation de mouvement, pour passer d’'un mouvement de
rotation a un mouvement de translation, permettant d’avoir un effort
constant, appliqué au moins au niveau d'un élément mobile en translation,
sur toute une plage de positions couverte par un élément mobile en rotation
entrainant ledit élément mobile en translation, ledit effort étant orienté de
facon la plus proche possible de la direction de translation considérée, en
étant centré sur I'axe de I'élément en translation. Ainsi, les efforts créant un
moment mecanique sur I'élément en ftranslation sont minimisés, le
rendement du mécanisme de transformation de mouvement étant ainsi
optimisé.

A cet effet, on propose dans I'invention d’utiliser une came présentant
un chemin de came de forme particuliere, ladite came étant solidaire de
I’élément en rotation, I'’élément en translation étant solidaire d’'une piéce
évoluant dans le chemin de came a forme particuliére. Selon I'invention, la
forme particuliére du chemin de came considéré est, au niveau au moins
d’'un de ses rebords, de type développante de cercle.

L'invention concerne donc essentiellement un Dispositif de
transformation d’'un mouvement de rotation en un mouvement de translation,
ledit dispositif comportant :

- un premier élément, entrainé en rotation, autour d'un centre de
rotation fixe, par un moyen d’entrainement en rotation ;

- un deuxiéme élément entrainé en translation, selon un axe de
translation, par une mise en rotation du premier élément ;

- une came, solidaire du premier élément, ladite came présentant un
chemin de came dans lequel se déplace un galet solidaire du deuxieme
élément ;

caractérisé en ce que le chemin de came présente une surface de
contact intérieure avec le galet, ledit galet étant en contact avec la surface
de contact intérieure lorsque le premier €lément est entrainé en rotation
selon une premiére direction de rotation, ladite surface de contact intérieure
définissant une courbe de type développante de cercle.

Le dispositif selon [l'invention peut comporter, en plus des
caractéristiques principales qui viennent d’étre mentionnées dans le
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paragraphe précédent, une ou plusieurs caractéristiques supplémentaires
parmi les suivantes:

- la courbe de type développant de cercle présente un rayon primitif
égal a une distance observée entre le centre de rotation et I'axe de
translation ;

- le chemin de came présente une surface de contact extérieure en
contact avec le galet lorsque le premier élément est entrainé en rotation
selon une deuxiéme direction de rotation ;

- la surface de contact extérieure définit une courbe particuliére dont
chaque point de contact avec le galet présente une direction normale a
ladite courbe, ladite direction normale étant confondue avec l'axe de
translation.

Les différentes caractéristiques supplémentaires du dispositif selon
I'invention, dans la mesure ou elles ne s’excluent pas mutuellement, sont
combinées selon toutes les possibilités d’association pour aboutir a
différents exemples de réalisation de l'invention.

La présente invention se rapporte également a un actionneur
comportant un dispositif de transformation d’'un mouvement de rotation en un
mouvement de translation selon l'invention.

L’invention et ses différentes applications seront mieux comprises a la
lecture de la description qui suit et a I'examen des figures qui
I'accompagnent.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

Celles-ci ne sont présentées qu’a titre indicatif et nullement limitatif de
I'invention. Les figures montrent :

- a la figure 1, déja décrite, un premier type de dispositif de I'état de la
technigue réalisant une transformation d’'un mouvement de rotation en un
mouvement de translation ;

- a la figure 2, également déja décrite, un second type de dispositif de
I'état de la technique réalisant une transformation d’'un mouvement de
rotation en un mouvement de translation ;

- a la figure 3, une représentation d’un actionneur incluant un exemple
de dispositif selon I'invention ;

- a la figure 4, une représentation schématique d’'un chemin de came
intervenant dans un exemple de dispositif selon l'invention ;
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- a la figure 5, difféerentes représentations schématiques illustrant la
détermination de la forme du chemin de came intervenant dans I'exemple de
réalisation du dispositif selon 'invention de la figure 4.

DESCRIPTION DES FORMES DE REALISATION PREFEREES DE
L’'INVENTION

Les éléments apparaissant sur différentes figures auront conserve,
sauf précision contraire, les mémes références.

La figure 3 représente une vanne 300, dans I'exemple représenté de
type actionneur de vanne EGR, comportant notamment :

- un élément moteur 301, apte a entrainer en rotation une premiere
roue dentée 302 ;

- une roue dentée intermédiaire 310, entrainée en rotation par la
premiére roue dentée 302 ;

- un premier élément 303 d’'un exemple de dispositif selon I'invention,
ledit premier élément étant ici constituée par une piéce mécanique
présentant une partie dentée 304 formant un engrenage avec la roue dentée
intermédiaire 310 de maniére a étre entrainée en rotation lorsque I'élément
moteur 301 est actif ;

- une came 305, solidaire du premier élément 303 ; la came 305 est
ainsi amenée en rotation lorsque I'élément moteur 301 est actif. La came
305 présente un chemin de came 306 ;

- un deuxieme élément 307 d'un exemple de dispositif selon
I'invention, ledit deuxiéme élément 307 étant ici constitué par une piéce
mecanique en forme de tige présentant une piéce de type galet 308 apte a
se déplacer dans le chemin de came 306 lorsque le premier élément 303
évolue selon un mouvement de rotation ; le déplacement du chemin de came
306 entraine, par l'intermédiaire du galet 308, le déplacement de tige 307
selon un mouvement de translation selon un axe de translation 311.
Avantageusement, afin de renforcer la stabilité de la tige 307, on ménage
dans l'actionneur de vanne EGR 300 un orifice 309 dans le matériau
constituant I'actionneur de vanne 300, ledit orifice laissant coulisser la tige
307 lors du mouvement de translation.

La figure 4 montre une représentation schématique d’une partie du
chemin de came 306 intervenant dans le dispositif selon l'invention. La
figure 4 est décrite conjointement a la figure 5, qui illustre la détermination
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de la forme du chemin de came 306 du dispositif selon I'invention.

Sur la figure 4, on a représenté le centre de rotation 401 du
mouvement de rotation du premier élément 303, ainsi qu'une portion du
chemin de came 306, entrainé en mouvement par la rotation dudit premier
élément 303, et provoquant un déplacement relatif du galet 308 par rapport
au chemin de came 306. Dans I'exemple considéré, le chemin de came 306
présente une surface intérieure 402 définissant une premiére courbe et une
surface extérieure 403 definissant une deuxiéme courbe. On distingue la
surface intérieure 402 de la surface extérieure 403 en désignant la surface
intérieure 402 comme étant la surface, parmi les deux surfaces considéreées,
la plus proche du centre de rotation 401, la surface extérieure 403 étant en
conséquence la surface, parmi les deux surfaces considérées, la plus
éloignée du centre de rotation 401.

La surface intérieure 402 est constituée par une surface en contact
avec le galet, au moins lorsque la rotation du premier élément 303 est
observée dans un premier sens de rotation 404 ; dans I'exemple représenté,
la surface intérieure 402 est en contact avec le galet lorsque le premier
elément 303 est en rotation selon le sens horaire, entrainant le galet 308, et
donc le deuxieme élément 307, dans un mouvement de translation vers le
bas par une poussée exercée par ladite surface intérieure 402 sur la galet
308.

Selon l'invention, la surface intérieure 402 a la forme d’'une courbe
particuliére, de type développante de cercle. Une telle courbe présente une
équation cartésienne parameétrique, en considérant un repére orthonormeé
classique, de la forme suivante :

{x(t) :ax(c9s(t)+tx51n(t)) ou a est le rayon primitif de la

() = ax(sin(r) — tx cos(t))
développante de cercle considérée, ou t est le paramétre de I'équation
parametrique.

En proposant une telle forme de courbe, on obtient, dans I'invention,
une loi de transformation de mouvement qui permet non seulement d’avoir
un effort constant sur toute la plage de déplacement du premier élément
303, ledit effort étant par ailleurs orienté selon la direction de l'axe de
translation 208 du deuxiéme élément 307, ce qui permet de limiter au
minimum les efforts créant un moment sur la tige et qui nuisent aux
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rendements du meécanisme. Ces caractéristiques physiques proviennent du
fait qu’en proposant comme forme de surface intérieure 402 une courbe en
développante de cercle, la normale a la courbe au niveau d'un point de
contact 500, visible a la figure 5, est confondu avec I'axe de la tige 307, et
donc avec I'axe de translation 311, pour la totalité de la plage de rotation du
premier élément 303, comme visible pour une premiére position 501, une
deuxieme position 502 et une troisieme position 503. Ainsi 'effort transmis a
la tige 307 pat I'intermédiaire du galet 508 n’est plus une composante du
couple mais la résultante et son orientation est celle de I'axe de la tige 307:

Avantageusement, dans l'invention, le chemin de came 306 présente
la surface de contact extéerieure 403, pour former une courbe englobante
permettant le retour en position initiale de la tige 307 ; la surface de contact
extérieure 403 est en contact avec le galet 308 lorsque le premier élément
303 est entrainé en rotation selon une direction de rotation opposée a la
direction de rotation 404. Dans un exemple avantageux de réalisation, la
surface de contact extérieure 403 définit une courbe particuliere dont
chaque point 505 de contact avec le galet 308 présente une direction
normale 506 a la courbe 403, ladite direction normale 506 étant confondue
avec l'axe de la tige 307, et donc avec 'axe de translation 311, pour la
totalité de la plage de rotation du premier élément 303.
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REVENDICATIONS

1- Dispositif de transformation d’'un mouvement de rotation en un
mouvement de translation, ledit dispositif comportant :

- un premier élément (303), entrainé en rotation, autour d’'un centre de
rotation fixe (401), par un moyen d’entrainement en rotation (301);

- un deuxieéme elément (307) entrainé en translation, selon un axe de
translation (311), par une mise en rotation du premier élément (303) ;

- une came (305), solidaire du premier e€lément (303), ladite came
(305) présentant un chemin de came (306) dans lequel se déplace un galet
(308) solidaire du deuxiéme element (307) ;

caractérisé en ce que le chemin de came (306) présente une surface
de contact intérieure (402) avec le galet (308), ledit galet (308) éetant en
contact (500) avec la surface de contact intérieure (402) lorsque le premier
elément (303) est entrainé en rotation selon une premiére direction de
rotation (404) , ladite surface de contact intérieure (402) définissant une
courbe de type développante de cercle.

2- Dispositif selon la revendication précédente caractérisé en ce que
la courbe de type développant de cercle présente un rayon primitif égal a
une distance observée entre le centre de rotation (401) et l'axe de
translation (311).

3- Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes
caractérisé en ce que le chemin de came (306) présente une surface de
contact extérieure (403) en contact (505) avec le galet (308) lorsque le
premier élément (303) est entrainé en rotation selon une deuxiéme direction
de rotation.

4- Dispositif selon la revendication précédente caractérisé en ce que
la surface de contact extérieure (403) définit une courbe particuliere dont
chaque point de contact (505) avec le galet (308) présente une direction
normale (506) a ladite courbe particuliere, ladite direction normale (506)
etant confondue avec I'axe de translation (311) du deuxiéme élément (307).

5 — Actionneur (300) comportant un dispositif de transformation d’'un
mouvement de rotation en un mouvement de translation selon l'une
guelconque des revendications précédentes.
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