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(54) Dispositif d’actionnement électromagnétique de soupape pour moteur à combustion interne

(57) L'invention concerne un dispositif d'actionne-
ment de soupape de moteur à combustion interne com-
prenant une palette magnétique (42) commandant la
position de la soupape et coopérant, à cet effet, avec
au moins un circuit magnétique comportant au moins un
aimant pour attirer la palette alternativement vers une
première position d'extrémité pour laquelle la soupape
est en position fermée et une seconde position d'extré-
mité, pour laquelle la soupape est en position ouverte.
Une bobine à ressorts commandant le déplacement de
la palette d'une extrémité à l'autre.

Le circuit magnétique comporte deux parties (30,
32) non-coplanaires dont chacune a une forme sensi-
blement en C.

Une première bobine (34) entoure la branche prin-
cipale de la première partie et une seconde bobine (36)
entoure la branche principale de la seconde partie.

Au moins un aimant (46, 48) relie des faces latéra-
les en regard des deux parties. Les extrémités corres-
pondantes des branches ouvertes sont sensiblement
coplanaires.
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Description

[0001] L'invention est relative à un dispositif d'action-
nement électromagnétique de soupape(s) pour moteur
à combustion interne.
[0002] On sait qu'un moteur à combustion interne
comporte des soupapes, au moins une par cylindre,
pour l'admission ou l'échappement des gaz. Ces sou-
papes sont commandées en synchronisme avec le
fonctionnement du moteur. Leur moment d'ouverture ou
de fermeture doit être contrôlé de façon très précise.
[0003] Jusqu'à présent, la commande d'ouverture ou
de fermeture des soupapes est effectuée principale-
ment de façon mécanique. Mais depuis quelques an-
nées, on a proposé une commande d'ouverture ou de
fermeture de soupape de type électromécanique qui
permet une simplification de la réalisation du moteur et
des fonctions supplémentaires de commande du mo-
teur puisque la commande des soupapes peut être ef-
fectuée à volonté grâce à des moyens électroniques de
commande, indépendamment de la structure du mo-
teur.
[0004] Ces dispositifs de commande de type électro-
mécanique d'ouverture ou fermeture de soupape com-
portent une palette ou plateau magnétique coopérant
avec un ou deux électroaimants et des ressorts. La pa-
lette se déplace entre les deux électroaimants. Une ex-
trémité de la course de la palette correspond à la posi-
tion fermée de la soupape et l'autre extrémité de la cour-
se correspond à la position ouverte. Dans chacune des
positions d'extrémité, un ressort est comprimé et un
autre ressort est détendu. L'électroaimant sert à main-
tenir la palette dans chaque position d'extrémité alors
que les ressorts aident au déplacement de la palette
d'une extrémité de sa course à l'autre.
[0005] Un type de dispositif d'actionnement particu-
lièrement simple a été décrit dans le brevet européen
n° 1 174 596. Ce dispositif est représenté sur la figure
1. Dans cette réalisation connue, on prévoit un seul
électroaimant 1 à l'intérieur duquel est disposé un
aimant permanent 5. Le circuit magnétique de l'élec-
troaimant comporte en coupe, symétriquement par rap-
port à l'axe d'une tige 16, d'une part, deux branches 8
et 9 contre les extrémités desquelles vient en contact
une palette magnétique 15 pour la position fermée de
la soupape 17 et, d'autre part, des branches 10 et 11
contre les extrémités desquelles la palette s'applique
pour la position ouverte de la soupape.
[0006] L'induction magnétique créée par l'aimant per-
manent 5 maintient la palette 15 dans chacune des po-
sitions d'extrémité, soit contre les extrémités des bran-
ches 8 et 9, soit contre les extrémités des branches 10
et 11.
[0007] Pour passer d'une position à l'autre, on alimen-
te une bobine 2 enroulée autour d'une branche du circuit
magnétique de façon à créer un champ magnétique qui
s'oppose à l'effet de l'aimant. Dans ces conditions, le
ressort comprimé repousse la palette 15 vers l'autre po-

sition d'extrémité. Dans la position représentée sur la
figure 1, le ressort 18 comprimé repousse la palette 15
vers les extrémités des branches 10 et 11.
[0008] La structure de ce dispositif d'actionnement
est particulièrement simple et la consommation en éner-
gie électrique est faible. Cependant, cette structure pré-
sente un encombrement difficilement compatible avec
la compacité recherchée pour la réalisation de moteurs.
De plus, le démarrage est difficile à partir de la position
mi-course qui correspond à la position d'équilibre des
ressorts.
[0009] L'invention a pour but de permettre la réalisa-
tion d'un dispositif d'actionnement de type polarisé
(c'est-à-dire à aimant permanent) d'encombrement ré-
duit et qui soit aisément fabriqué en grande série.
[0010] Le dispositif d'actionnement selon l'invention
comprend deux pièces ferromagnétiques sensiblement
en forme de C se trouvant dans des plans différents et
séparées par deux aimants permanents dont les
champs magnétiques sont sensiblement parallèles et
dans le même sens, les plans des deux pièces ferroma-
gnétiques en C étant parallèles ou formant un angle
aigu, la palette étant disposée pour pouvoir se déplacer
entre les extrémités desdites branches des deux pièces
en C et une bobine est enroulée autour d'une branche
de chaque C, de préférence autour de la branche prin-
cipale, les enroulements de ces deux bobines étant en
sens inverses.
[0011] On comprend que, par rapport à la structure
représentée sur la figure 1, l'encombrement est forte-
ment diminué puisque avec la structure de l'invention,
le circuit magnétique est replié autour de l'axe central,
celui de la tige de soupape.
[0012] Les pièces magnétiques en C présentent une
bonne rigidité, ce qui est important pour des pièces de
véhicule automobile.
[0013] Etant donné que l'aimant ou les aimants se
trouve(nt) entre les pièces magnétiques en C, il peut (ou
ils peuvent) s'étendre dans un volume plus important
que dans la structure connue. Il en résulte que le champ
rémanent de l'aimant (ou des aimants) peut être plus
faible. En outre, la structure peut être telle que l'aimant
peut être remplacé aisément.
[0014] La structure du dispositif d'actionnement est
également telle que la palette est d'un encombrement
et donc d'un poids réduit.
[0015] Dans une réalisation préférée, les pièces ma-
gnétiques en C sont réalisées en tôles feuilletées.
[0016] L'invention concerne de façon générale un dis-
positif d'actionnement de soupape de moteur à combus-
tion interne comprenant une palette magnétique com-
mandant la position de la soupape et coopérant, à cet
effet, avec au moins un circuit magnétique comportant
au moins un aimant pour attirer la palette alternative-
ment vers une première position d'extrémité pour la-
quelle la soupape est en position fermée et une seconde
position d'extrémité pour laquelle la soupape est en po-
sition ouverte, au moins une bobine et des moyens élas-
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tiques, notamment à ressort(s), étant prévus pour com-
mander le déplacement de la palette d'une position d'ex-
trémité à l'autre qui est caractérisé en ce que :

- le circuit magnétique comporte deux parties non-
coplanaires dont chacune a une forme sensible-
ment en C,

- une première bobine entoure la branche principale
de la première partie,

- une seconde bobine entoure la branche principale
de la seconde partie,

- au moins un aimant relie des faces latérales en re-
gard des deux parties, et

- les deux parties sont disposées de façon telle que
les extrémités correspondantes des branches
ouvertes soient sensiblement coplanaires, la palet-
te magnétique étant disposée entre les paires d'ex-
trémités.

[0017] Dans un exemple, le dispositif comprend un
second aimant reliant les faces latérales en regard des
deux parties.
[0018] La première et/ou la seconde bobine est, par
exemple, sur une branche opposée à la branche ouver-
te de la première ou seconde partie.
[0019] Dans une réalisation, l'aimant (ou les aimants)
présente(nt) au moins une tranche (52, 54) sensible-
ment co-planaire avec des tranches des deux parties
du circuit magnétique.
[0020] Les deux parties du circuit magnétique sont,
de préférence, en tôle feuilletée.
[0021] Dans une réalisation, la palette présente deux
parties d'extrémité dont chacune a la même forme et les
mêmes dimensions que les tranches d'extrémités cor-
respondantes des branches ouvertes des parties du cir-
cuit magnétique en C.
[0022] Chacune des deux parties du circuit magnéti-
que présente selon un mode de réalisation une forme
sensiblement plane et ces deux parties planes, sépa-
rées par un ou deux aimants, sont sensiblement paral-
lèles. Dans ce cas, les deux parties du circuit magnéti-
que peuvent être pratiquement identiques et disposées
symétriquement par rapport à un plan médian parallèle
à ces deux parties. En variante, les deux branches plei-
nes de chaque partie en C du circuit magnétique sont à
l'opposé l'une de l'autre en projection sur un plan paral-
lèle aux deux parties.
[0023] Suivant une réalisation, chacune des deux
parties du circuit magnétique présente une forme sen-
siblement plane et ces deux parties planes sont sépa-
rées par un ou deux aimants et forment entre elles un
angle aigu de façon que la distance séparant les extré-
mités des branches ouvertes du C soit plus faible que
la distance séparant les grandes branches des parties

en C.
[0024] Suivant une autre réalisation, chacune des
deux parties du circuit magnétique en C présente une
première section de forme sensiblement plane et paral-
lèle à la section correspondante de l'autre partie,
l'aimant ou les aimants étant disposé(s) entre ces deux
sections parallèles et une seconde section de forme et
disposition telles que la distance séparant les extrémi-
tés des branches ouvertes du C soit plus faible que la
distance séparant les grandes branches des deux par-
ties en C.
[0025] Au moins une face de la palette peut présenter
au moins un épaulement auquel correspond un épaule-
ment d'une extrémité d'une branche ouverte d'une par-
tie du circuit en C. L'épaulement peut s'étendre selon
une direction rectiligne ou curviligne.
[0026] La palette peut présenter une forme générale
rectangulaire, orthogonale ou circulaire.
[0027] La section de l'aimant ou des aimants en con-
tact avec les deux parties de circuit magnétique est par
exemple supérieure à la section des extrémités des
deux branches ouvertes des deux parties en C du circuit
magnétique.
[0028] Dans une réalisation, l'aimant ou les aimants
est (sont) en ferrite.
[0029] L'invention concerne aussi un ensemble d'au
moins deux dispositifs d'actionnement de soupape dis-
posés de façon telle que les bobines des deux disposi-
tifs d'actionnement soient éloignées les unes des
autres.
[0030] L'invention concerne également un moteur à
combustion interne comprenant au moins un dispositif
d'actionnement du type défini ci-dessus.
[0031] D'autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaîtront avec la description de certains de
ses modes de réalisation, cette description étant effec-
tuée en se référant aux dessins annexés sur lesquels :

la figure 1, déjà décrite, correspond à une structure
de dispositif d'actionnement connue,

la figure 2 est un schéma en perspective d'un dis-
positif d'actionnement conforme à l'invention,

la figure 3 est une vue selon la flèche f de la figure 2,

les figures 3a et 3b sont des coupes selon les lignes
AA et BB respectivement de la figure 3,

les figures 3c et 3d sont des vues analogues à cel-
les de la figure 3a illustrant un procédé d'optimisa-
tion d'une structure conforme à l'invention,

la figure 4 est un schéma destiné à expliquer le
fonctionnement du dispositif représenté sur les fi-
gures 2 et 3,

la figure 5 est un schéma en perspective, analogue
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à celui de la figure 2, pour une variante de dispositif
selon l'invention,

la figure 6 est une vue analogue à celle de la figure
3 pour une seconde variante,

la figure 7 est une vue selon la flèche f1 de la figure
6,

la figure 8 représente une réalisation de palette
pour le dispositif montré sur les figures 6 et 7,

la figure 9 est une vue analogue à celle de la figure
7 pour une variante,

la figure 10 représente une palette pour le dispositif
montré sur la figure 9,

la figure 11 est également une vue analogue à celle
de la figure 6 pour encore une autre variante,

la figure 12 est également une vue analogue à celle
de la figure 6 pour une autre variante,

la figure 13 montre une palette pour le dispositif de
la figure 12,

la figure 14 représente une autre configuration de
palette pour le dispositif de la figure 12,

la figure 15 montre une autre réalisation de palette
utilisable pour tous les dispositifs d'actionnement
selon l'invention,

la figure 16 montre une structure conforme à l'in-
vention d'implantation de deux dispositifs d'action-
nement conformes à l'invention, et

les figures 17 et 18 sont des vues analogues à cel-
les de la figure 16 pour des variantes.

[0032] L'actionneur de soupape représenté sur les fi-
gures 2 et 3 comprend un circuit magnétique formé de
deux pièces 30 et 32 dont chacune a la forme générale
d'un C. Ces deux pièces magnétiques 30 et 32 sont réa-
lisées en tôle feuilletée et sont identiques. Chacune d'el-
les comporte une branche centrale autour de laquelle
est enroulée une bobine 34, 36. Ces deux bobines pré-
sentent des enroulements qui génèrent des champs
magnétiques en sens contraires.
[0033] La branche ouverte 38 du C ménage un espa-
ce 40 dans lequel est disposée une palette magnétique
42 destinée à se déplacer dans cet espace (entrefer) 40
selon une direction parallèle aux branches principales
du C.
[0034] Cette palette coopère avec des tiges et une
queue de soupape ainsi qu'avec des ressorts comme
décrit en relation avec la figure 1. Ces éléments n'ont

donc pas été représentés sur les figures 2 et 3.
[0035] Les deux pièces 30 et 32 ont des faces latéra-
les planes. Elles sont disposées parallèlement l'une à
l'autre et, dans l'exemple, de façon que les quatre arêtes
de la tranche soient alignées. Par exemple l'arête 441
de la pièce 30 est alignée avec l'arête 442 de la pièce 32.
[0036] Entre les faces en regard des pièces 30 et 32,
le dispositif d'actionnement comporte deux aimants per-
manents, respectivement 46 et 48, qui sont identiques
et dont les aimantations sont dans le même sens. Cha-
cun des aimants présente une tranche dans le même
plan que la tranche supérieure ou inférieure des pièces
en C et une autre tranche dans le même plan que la
tranche extérieure des pièces en C. Ainsi, la tranche su-
périeure 52 de l'aimant 46 est coplanaire avec les tran-
ches supérieures des pièces 30 et 32 et la tranche ver-
ticale extérieure 54 de l'aimant 46 est coplanaire avec
la tranche extérieure verticale des pièces en C 30 et 32.
[0037] Les deux aimants 46 et 48 jouent un rôle simi-
laire dans la création du champ magnétique de polari-
sation. En variante, on utilise un seul aimant (46 par
exemple) qui peut être réalisé par un aimant unique ou
par plusieurs aimants aimantés dans la même direction.
[0038] On obtient ainsi une structure particulièrement
compacte puisque les pièces magnétiques en C 30 et
32 peuvent être constituées à partir de plaques relati-
vement peu épaisses. Les aimants 46 et 48 ont aussi
une épaisseur modérée. Ce dispositif est aisément in-
dustrialisable en réalisant des pièces magnétiques en
matériau feuilleté. On peut faire appel à des aimants de
champ rémanent relativement faible car, par rapport à
l'aimant représenté sur la figure 1, ils occupent un volu-
me sensiblement plus important. En outre, dans la struc-
ture représentée sur la figure 2, les aimants ne sont pas
entourés par les bobines 34 et 36 et sont accessibles
de l'extérieur de la structure. Il en résulte qu'ils sont aisé-
ment remplaçables.
[0039] Si l'actionneur est installé dans la direction re-
présentée, son encombrement dans la direction f1 (figu-
re 2) est faible, ce qui permet de l'utiliser en combinaison
avec un autre actionneur du même type pour un moteur
à plusieurs soupapes dans lequel la distance entre les
soupapes est relativement faible. En outre, la structure
est telle que la palette 40 est d'un encombrement réduit
et donc d'une masse faible, ce qui minimise l'énergie de
fonctionnement du dispositif.
[0040] Un avantage de réaliser les pièces magnéti-
ques 30 et 32 en tôle feuilletée réside dans le fait que
l'induction créée par les bobines 34 et 36 est dans le
plan de ces tôles (comme montré sur la figure 2) et, en
conséquence, les courants induits sont dans la direction
perpendiculaire, c'est-à-dire qu'ils sont coupés par les
circuits ouverts entre tôles.
[0041] On a montré sur la figure 3 la tige 50 solidaire
de la palette 42 qui coopère avec la queue de soupape
(non montrée sur les figures 2 et 3).
[0042] On va maintenant décrire, à l'aide de la figure
4, le fonctionnement du dispositif décrit en relation avec
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les figures 2 et 3.
[0043] Sur cette figure 4, les deux pièces magnéti-
ques 30 et 32 ont été représentées dans le même plan
et les aimants 46 et 48, entre les pièces magnétiques
30 et 32, sont également montrés dans le même plan.
[0044] Les champs magnétiques produits par les
aimants 46 et 48 sont représentés par des doubles flè-
ches tandis que les champs magnétiques produits par
les bobines 34 et 36 sont représentés par une simple
flèche.
[0045] On voit que les flux magnétiques créés par les
aimants s'ajoutent dans la palette 40. Ainsi, quand la
palette 40 est en position haute (sur la figure 4), le circuit
magnétique de polarisation (créé par les aimants) est
complètement fermé et l'induction magnétique Ba est
maximale tandis que dans l'entrefer inférieur, entre la
palette 40 et les circuits en C 30 et 32, l'induction ma-
gnétique créée par les aimants est nulle.
[0046] Comme précédemment, les aimants 46 et 48
jouent un rôle similaire dans la création du champ ma-
gnétique de polarisation. En conséquence, on utilise un
seul aimant (46 par exemple) qui peut être réalisé par
un aimant unique ou par plusieurs aimants aimantés
dans la même direction.
[0047] Le flux magnétique créé par les bobines 34, 36
traverse l'entrefer fermé et un entrefer 52 de l'ordre de
8 mm. Il en résulte que l'induction créée par les bobines
reste faible mais suffisante pour permettre le fonction-
nement. De plus, une partie du flux des bobines se re-
ferme directement entre les circuits magnétiques feuille-
tés au niveau des aimants 46 et 48.
[0048] La figure 5 montre une variante dans laquelle,
comme dans la réalisation représentée sur les figures
2 et 3, les deux circuits magnétiques en C 301 et 321
sont des pièces plates également en tôle feuilletée et
ces pièces plates sont dans des plans sensiblement pa-
rallèles. Toutefois, à la différence du mode de réalisation
montré sur les figures 2 et 3, les branches principales
ne sont pas rapprochées mais opposées. Il en est donc
de même des bobines 341, 361.
[0049] Les aimants 461 et 481 ont sensiblement la lar-
geur des branches ouvertes des C et relient les faces
en regard de ces C. Ainsi, l'aimant 461 présente une
arête supérieure 60 alignée avec l'arête supérieure 62
de la pièce 301 du côté de la branche ouverte du C. De
façon analogue, l'autre arête supérieure 64 de l'aimant
461 est alignée avec l'arête supérieure 66 du côté du C
de la pièce 321.
[0050] L'aimant 481 est disposé de façon analogue à
l'aimant 461. Toutefois, il présente une ouverture (non
montrée) pour laisser passer la queue de soupape ou
la tige de la palette 421, cette queue ou cette tige n'étant
également pas représentée sur la figure 5.
[0051] Par rapport à la réalisation représentée sur les
figures 2 et 3, les pièces magnétiques sont plus éloi-
gnées l'une de l'autre, ce qui diminue les fuites de
champ magnétique. En effet, dans la réalisation mon-
trée sur la figure 2, il peut se produire des fuites magné-

tiques entre les parties 68 des pièces 30 et 32 qui ne
sont pas séparées par les aimants 46 et 48.
[0052] Ainsi, du fait de la diminution des fuites, le
maintien de la palette 421 contre les pièces magnéti-
ques sera plus efficace que dans la réalisation présen-
tée sur la figure 2. Mais, il faudra, de ce fait, un courant
plus important pour passer de l'état ouvert à l'état fermé
et réciproquement.
[0053] Le mode de réalisation représenté sur les figu-
res 6, 7 et 8 se distingue de celui représenté sur les
figures 2 et 3 par le fait que les pièces magnétiques 302
et 322 ne sont pas parallèles mais forment un angle aigu
de façon telle qu'elles soient rapprochées du côté de la
branche ouverte du C afin de minimiser la dimension et
donc la masse de la palette 422. Dans cet exemple, on
prévoit deux aimants ayant, en coupe parallèle à la par-
tie plate de la palette, une forme de trapèze. Ces
aimants portent les références 72 et 74.
[0054] Comme dans les autres exemples, les bobines
76 et 78 sont enroulées autour de la partie centrale de
la branche pleine de chaque pièce en C.
[0055] Comme montré sur la figure 8, la palette 422
présente, dans l'exemple, en plan une forme adaptée à
celle des extrémités en regard des branches ouvertes
des pièces en C. Ainsi, la pièce 422 présente une partie
centrale 76 en forme de trapèze dont les côtés non pa-
rallèles sont les petits côtés de rectangles, respective-
ment 78, 80. Le rectangle 78 correspond aux extrémités
en regard 821, 822 des branches ouvertes du C de la
pièce 302 et le rectangle 80 correspond aux extrémités
correspondantes pour la pièce 322.
[0056] Ainsi, la masse de la palette peut encore être
réduite par une optimisation des surfaces en regard des
circuits magnétiques.
[0057] Le faible encombrement de la palette permet
d'installer le dispositif d'actionnement de soupape pour
des moteurs dont l'écartement entre soupapes est fai-
ble. On peut aussi, avec cette réalisation, maximiser la
puissance du dispositif d'actionnement pour un entraxe
donné entre soupapes. En outre, les aimants sont
épais , ce qui permet de conférer des efforts importants
de maintien des aimants en position d'ouverture de sou-
pape ou en position de fermeture de soupape.
[0058] L'exemple représenté sur la figure 9 se rappor-
te à une autre variante dans laquelle, pour réaliser des
aimants parallélépipédiques 90, chaque circuit en C
présente deux parties formant entre elles un angle ob-
tus, à savoir une première partie 92 comportant la bran-
che pleine autour de laquelle est enroulée la bobine cor-
respondante 94 et le début 96 des branches perpendi-
culaires et, d'autre part, une partie 98 comportant la
branche ouverte du C (non montrée) entre lesquelles se
déplace la palette 100 (figures 9 et 10).
[0059] La palette 100 a une forme trapézoïdale com-
me montrée sur la figure 10, ses deux extrémités cor-
respondant aux extrémités en forme de parallélogram-
mes 102 et 104 des extrémités libres des branches
ouvertes du C.
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[0060] Ce mode de réalisation montré sur les figures
9 et 10 présente les mêmes avantages que celui repré-
senté sur les figures 6, 7 et 8. Toutefois, la réalisation
de l'aimant est plus simple.
[0061] L'exemple de réalisation représenté sur la fi-
gure 11 se distingue de celui montré sur la figure 3 par
le fait que les extrémités 106, 108 et 110, 112 des bran-
ches ouvertes de chaque pièce magnétique en C for-
ment des becs afin que ces extrémités soient plus rap-
prochées l'une de l'autre que les pièces magnétiques.
Dans ces conditions, la palette 114 peut être de dimen-
sion plus réduite.
[0062] Dans les exemples montrés sur les figures 12,
13 et 14, la palette magnétique 116 présente des épau-
lements 118 et 120 et les extrémités des branches
ouvertes des pièces en C comportent des épaulements
correspondants. Le but de cette disposition est de linéa-
riser l'effort d'attraction des pièces magnétiques sur la
palette 116 en fonction de l'entrefer.
[0063] Ainsi, la palette 116 présente une plus grande
épaisseur dans sa partie centrale et des épaisseurs plus
réduites aux extrémités ménageant ainsi quatre épau-
lements 118, 120, 1181, 1201.
[0064] Les extrémités des pièces magnétiques en C
présentent des épaulements complémentaires. Ainsi,
l'extrémité 122 d'une des branches ouvertes 124 d'une
pièce magnétique en C 126 présente un épaulement
128 destiné à venir en regard de l'épaulement corres-
pondant 118 quand la palette est attirée vers le haut.
[0065] Dans l'exemple représenté sur la figure 13, les
épaulements 118, 120 ainsi que les épaulements 1181
et 1281 sont rectilignes, tandis que dans l'exemple mon-
tré sur la figure 14, les épaulements 118', 120' sont cour-
bes. Il en est bien entendu de même des épaulements
correspondants sur les extrémités des pièces magnéti-
ques en « C ».
[0066] Avec la réalisation montrée sur la figure 14, la
palette n'est plus sensible à des décentrages angulaires
de cette palette.
[0067] En variante, on prévoit plusieurs épaulements
formant des escaliers et/ou des formes en V sur la pa-
lette et les circuits ferromagnétiques.
[0068] Bien entendu, la forme de la palette n'est pas
limitée à celle décrite. Ainsi, on a représenté sur la figure
15, un autre exemple dans lequel la palette présente
une section octogonale. Une telle palette octogonale se-
ra d'ailleurs préférée à une palette rectangulaire car
avec une telle géométrie, on peut montrer que pour une
même masse, les efforts exercés sur la palette sont plus
importants que dans le cas d'une palette de forme rec-
tangulaire. On peut aussi diminuer la masse de la pa-
lette à force d'attraction identique.
[0069] Les figures 3a, 3b, 3c et 3d illustrent des dis-
positions permettant de faire appel à des aimants
d'aimantation rémanente faible, notamment des
aimants en ferrite, tout en générant des niveaux d'induc-
tion élevés dans le circuit magnétique et dans l'entrefer,
afin d'optimiser la force d'attraction et de minimiser la

masse du circuit magnétique.
[0070] A cet effet, on utilise le principe de la concen-
tration de flux qui consiste à conférer une section Sa (fi-
gure 3b) d'aimant supérieure à la section des circuits
ferromagnétiques Sf (figures 3a, 3c et 3d) et à celle des
entrefers.
[0071] Dans l'exemple montré sur la figure 3c, on fait
appel à des parties magnétiques en C d'épaisseur ré-
duite et dans l'exemple de la figure 3d, la largeur l des
extrémités des branches ouvertes (la largeur l est la di-
mension dans la direction perpendiculaire à la grande
branche du C) est réduite.
[0072] Ainsi, dans l'exemple de la figure 3c, la lon-
gueur de la palette est réduite dans les mêmes propor-
tions que la distance séparant les faces latérales exter-
nes des deux pièces magnétiques.
[0073] On a représenté sur la figure 16 deux disposi-
tifs de commande du type de ceux décrits en relation
avec les figures 2 et 3 dont l'un, 130, est destiné à com-
mander une première soupape et dont l'autre, 132, est
destiné à commander une seconde soupape à proximité
de la première. Ces deux dispositifs de commande sont
disposés de façon que les plans des pièces magnéti-
ques soient parallèles. Cependant, les branches princi-
pales des circuits magnétiques et donc les bobines sont
en des positions opposées. Ainsi, la distance L entre les
axes des deux soupapes, commandées par dispositifs
130 et 132, est sensiblement égale à l'épaisseur e d'un
dispositif de commande sans tenir compte de la suré-
paisseur des bobines 134. L'épaisseur e est la distance
séparant les faces externes des deux pièces magnéti-
ques d'un dispositif de commande.
[0074] La figure 17 est une figure analogue à celle de
la figure 16 mais dans le cas où l'on prévoit deux dispo-
sitifs de commande 136 et 138 du type de ceux repré-
sentés sur la figure 5.
[0075] Sur la figure 18, on a représenté deux dispo-
sitifs de commande 140 et 142 du type de ceux repré-
sentés sur les figures 6 et 7. On constate que, par rap-
port aux figures 16 et 17, on peut réduire dans des pro-
portions importantes la distance séparant deux soupa-
pes. Cette réalisation est donc particulièrement intéres-
sante pour équiper un moteur de faible cylindrée ou pour
obtenir des efforts importants, par exemple dans le cas
d'actionneurs pour l'échappement.

Revendications

1. Dispositif d'actionnement de soupape de moteur à
combustion interne comprenant une palette ma-
gnétique commandant la position de la soupape et
coopérant, à cet effet, avec au moins un circuit ma-
gnétique comportant au moins un aimant pour atti-
rer la palette alternativement vers une première po-
sition d'extrémité pour laquelle la soupape est en
position fermée et une seconde position d'extrémité
pour laquelle la soupape est en position ouverte, au
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moins une bobine et des moyens élastiques, no-
tamment à ressort(s), étant prévus pour comman-
der le déplacement de la palette d'une position d'ex-
trémité à l'autre, caractérisé en ce que :

- le circuit magnétique comporte deux parties
(30, 32) non-coplanaires dont chacune a une
forme sensiblement en C,

- une première bobine (34) entoure la branche
principale de la première partie,

- une seconde bobine (36) entoure la branche
principale de la seconde partie,

- au moins un aimant (46, 48) relie des faces la-
térales en regard des deux parties, et

- les deux parties sont disposées de façon telle
que les extrémités correspondantes des bran-
ches ouvertes soient sensiblement coplanai-
res, la palette magnétique (42) étant disposée
entre les paires d'extrémités.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'il comprend un second aimant reliant les fa-
ces latérales en regard des deux parties.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la première et/ou la seconde bobine est
disposée sur une branche opposée à la branche
ouverte de la première ou seconde partie.

4. Dispositif selon la revendication 1, 2 ou 3, caracté-
risé en ce que l'aimant (ou les aimants) présente
(nt) au moins une tranche (52, 54) sensiblement co-
planaire avec des tranches des deux parties du cir-
cuit magnétique.

5. Dispositif selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les deux parties du cir-
cuit magnétique sont en tôle feuilletée.

6. Dispositif selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la palette présente deux
parties d'extrémité dont chacune a la même forme
et les mêmes dimensions que les tranches d'extré-
mités correspondantes des branches ouvertes des
parties du circuit magnétique en C.

7. Dispositif selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que chacune des deux par-
ties du circuit magnétique présente une forme sen-
siblement plane et en ce que ces deux parties pla-
nes, séparées par un ou deux aimants, sont sensi-
blement parallèles.

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en

ce que les deux parties du circuit magnétique sont
pratiquement identiques et disposées symétrique-
ment par rapport à un plan médian parallèle à ces
deux parties.

9. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que les deux branches pleines de chaque partie
en C du circuit magnétique sont à l'opposé l'une de
l'autre en projection sur un plan parallèle aux deux
parties.

10. Dispositif selon l'une des revendications 1 à 6 ca-
ractérisé en ce que chacune des deux parties du
circuit magnétique présente une forme sensible-
ment plane et en ce que ces deux parties planes
sont séparées par un ou deux aimants et forment
entre elles un angle aigu de façon que la distance
séparant les extrémités des branches ouvertes du
C soit plus faible que la distance séparant les gran-
des branches des parties en C.

11. Dispositif selon l'une des revendications 1 à 6, ca-
ractérisé en ce que chacune des deux parties du
circuit magnétique en C présente une première sec-
tion de forme sensiblement plane et parallèle à la
section correspondante de l'autre partie, l'aimant ou
les aimants étant disposé(s) entre ces deux sec-
tions parallèles et une seconde section de forme et
disposition telles que la distance séparant les ex-
trémités des branches ouvertes du C soit plus faible
que la distance séparant les grandes branches des
deux parties en C.

12. Dispositif selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu'au moins une face de la
palette présente au moins un épaulement auquel
correspond un épaulement d'une extrémité d'une
branche ouverte d'une partie du circuit en C.

13. Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en
ce que l'épaulement s'étend selon une direction
rectiligne.

14. Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en
ce que l'épaulement s'étend selon une direction
curviligne.

15. Dispositif selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la palette présente une
forme générale rectangulaire, orthogonale ou circu-
laire.

16. Dispositif selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la section de l'aimant
ou des aimants en contact avec les deux parties de
circuit magnétique est supérieure à la section des
extrémités des deux branches ouvertes des deux
parties en C du circuit magnétique.
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17. Dispositif selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l'aimant ou les aimants
est (sont) en ferrite.

18. Ensemble d'au moins deux dispositifs d'actionne-
ment de soupape selon l'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les deux dis-
positifs sont disposés de façon telle que les bobines
des deux dispositifs d'actionnement soient éloi-
gnées les unes des autres.

19. Moteur à combustion interne comprenant au moins
un dispositif d'actionnement selon l'une des reven-
dications 1 à 17.
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