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(57) Abstract : The invention relates to an internal combustion engine including a cylinder casing part (1) having a first series of cy-
linders (2) and a second series of cylinders (3), pistons (6, 8), two lines of crankshafts capable of being coupled together, at a single
speed of rotation, via a gear train (14, 16) and a variable transmission (10), characterised in that the variable transmission (10) com -
prises a system of channels and/or passages connected directly and/or indirectly to the inner channel of the coupling shatt in order to
convey lubricant to the inner race (50) extending between the attachment part (18) and the sliding tube (17), as well as in one or
more channels extending between the coupling shaft (12) and a portion of the sliding tube (17).
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Moteur a combustion interne comprenant une piéce carter cylindre (1) présentant une premicre séric de cylindres (2) et une
deuxi¢me série de cylindres (3), des pistons (6,8), deux lignes d'arbres vilebrequins adaptés pour étre accouplés a méme vitesse de
rotation au moyen d'un train d'engrenages (14,16) et une transmission a calage variable (10), caractérisé en ce que la transmission
a calage variable (10) comporte un systéme de canaux et/ou de passages reliés directement et/ou indirectement au canal interne de
l'arbre d'accouplement pour amener du lubritiant a la bague interne (50) s'étendant entre la piéce d'attache (18) et le tube coulis -
sant (17), ainsi que dans un ou des canaux s'étendant entre 'arbre d'accouplement (12) et une partie du tube coulissant (17).
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Moteur & combustion interne avec transmisston a calage variable

L'invention a pour objet un moteur a combustion interne du type décrit dans le
document W02007/082355.

Par le document WO2007/082355, on connait un aménagement de la transmission a
calage variable d'un moteur & rapport volumétrique variable pour perfectionner le
dispositif de commande de l'angle de phase entre un premier et deuxiéme
vilebrequins. Ce moyen est défini par une nouvelle forme d'espacement entre les
deux vilebrequins, de maniére a engendrer le débordement de 'accouplement de la
transmission a calage variable & c6té du volant du moteur. La commande de la
transmission a calage variable est pourvue d'un vérin de pilotage en prise directe
pour contrbler I'angle de phase entre le vilebrequin a pétite course et le vilebrequin a
grande course. Des moyens sont prévus pour permettre la réduction, voir de
préférence la suppression des transferts d'efforts de couple moteur non régularisés
par le petit vilebrequin sur la ligne d'arbre du grand vilebrequin. D'autres moyens
sont aussi prévus dans le carter cylindre par une nouvelle disposition des deux
cylindres groupés permettant de constituer a leur point mort haut une chambre de
combustion commune a ces deux cylindres. Egalement, cette nouvelle disposition
des deux cylindres groupés dans le carter cylindre autorise le désencombrement des
deux attelages des deux vilebrequins, ce moyen permettant la standardisation de

l'entraxe téte pied de bielle sur l'attelage du grand vilebrequin.

Ce document décrit une combinaison nouvelle d'un moteur a chambre de combustion
a volume variable a quatre temps. Le moteur comprend avantageusement une chaine
cinématique ou les arbres des deux vilebrequins sont accouplés & méme vitesse de
rotation au moyen de la transmission a calage variable. La course de décalage
angulaire entre les deux vilebrequins réalisée entre le début et la fin de course de la
transmission a calage variable est agencée par un rapport approprié entre les deux

cylindrées des deux cylindres groupés et entre le volume de ces demiers et I'espace
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mort, ce qui permet de moduler le rapport volumétrique du moteur par le
déplacement linéaire du piston du petit cylindre par rapport aux phases du moteur.
Par définition, le principe de la suralimentation des moteurs a pistons est d'augmenter
les masses d'air sans augfnenter la cylindrée. Il en résulte pour les moteurs a taux de
compression fixe une augmentation de la pression de combustion et une plus grande
puissance volumétrique (puissance par litre de cylindrée). Cependant, quand la
pression de suralimentation est augmentée, les contraintes d'efforts mécaniques et
thermiques s'accroissent sur les organes du moteur. Cet inconvénient majeur provient
du fait que le rapport volumétrique, engendré par la chambre de combustion et la
course du piston, est non modifiable, ne pouvant s'adapter aux variations de pressions
et températures de 'air d'admission et des vitesses et températures du moteur.

Dés lors, les motoristes respectent certaines régles de conception en déterminant,
d'une part, une limite & l'amplitude des variations de pressions a I'admission, et
d'autre part, en réalisant un rapport de compression moyen entre la pression
d'aspiration atmosphérique et la pression de suralimentation. Comme la
détermination du rapport de compression moyen est un compromis conciliant au
mieux les différents régimes du moteur, le régime d'aspiration atmosphérique est
situé a de trop basses pressions et températures, et le régime de pressions de

suralimentation est situé a de trop hautes pressions et températures

L'invention a Apour objet un moteur a combustion interne du type décrit dans le
document WO2007/082355, a savoir un moteur a quatre temps comprenant au moins
une phase d'aspiration, une phase de compression, une phase de détente et une phase
d'échappement, ledit moteur fonctionnant par autoinflammation ou par allumage
commandé comprenant:

- une piece carter cylindre présentant une premiére série de cylindres (2)
présentant chacun un axe et un diameétre et une deuxiéme série de cylindres (3)
pré‘sentant chacun un axe et un diamétre, les cylindres (2) de la premiére série
présentant une cylindrée et un diameétre plus grands que la cylindrée et le diamétre

des cylindres (3) de la deuxiéme série, - des pistons (6,8), chaque piston étant adapté
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pour étre animé d'un mouvement alternatif dans un cylindre et étant associé a une
bielle,

- deux lignes d'arbres vilebrequins présentant des axes de rotation paralléles
entre eux, une premicre ligne (4) présentant une manivelle avec une grande course,
tandis que la deuxieme ligne (5) présente une manivelle avec une petite course
inférieure a la grande course de la manivelle de la premiére ligne d'arbre vilebrequin,
lesdits arbres vilebrequins (4,5) étant adaptés pour étre accouplés 3 méme vitesse de
rotation au moyen d'un train d'engrenages (14,16) et d'une transmission a calage
variable (10);

dans lequel chaque piston étant associé a une bielle (7,9) est opéré avec une
manivelle d'un vilebrequin, la manivelle de petite course de la deuxiéme ligne d'arbre
vilebrequin (5) opérant la bielle (9) du piston (8) se déplagant dans le petit cyliﬂndre
(3), tandis que la manivelle de grande course de la premiére ligne d'arbre vilebrequin
(4) opére la bielle (7) du piston (6) se déplacant dans le grand cylindre (2),

dans lequel la premiére série de cylindres (2) est disposée au-dessus de la
premiére ligne d'arbre vilebrequin (4), tandis que la deuxiéme série de cylindres (3)
est disposée au-dessus de la deuxiéme ligne d'arbre vilebrequin (5), et

dans lequel chaque cylindre (2) de la premiére série communique avec au
moins un cylindre (3) de la deuxiéme série via un espace mort de maniére a former
un
groupe de deux cylindres (2,3) communiquant entre eux pour permettre aux gaz de
passer d'un cylindre a l'autre indépendamment de la position des pistons (6,8) se
déplagant dans lesdits cylindres (2,3).

Dans le moteur selon ce document, la piéce carter cylindre présente avantageusement
une face le long de laquelle les cylindres sont ouverts avantageusement le long de la
face du plan de joint de culasse, des canaux et passages étant formés dans la face du
carter cylindre faisant face au plan de joint de la culasse pour former au moins un
passage ou canal distinct pour chaque groupe de cylindre, un canal ou passage d'un
groupe s'étendant entre un cylindre de la premiére série et un cylindre de la deuxiéme

série, ledit canal présentant une largeur moyenne et/ou minimale (déterminée dans le
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plan de joint de culasse) comprise entre 0,25 et 2 fois, avantageusement entre 0,3 et 1
fois, de préférence entre 0,5 et 0,8 fois la moyenne des diamétres des cylindres reliés

par le canal ou passage considéré.

La figure 4 de ce document représente une vue en plan du carter cylindre de la figure
3. On peut voir en perspective les 4 groupes de deux cylindres (2,3). Le crevé partiel
permet de voir la transmission a calage variable (10) ainsi que les engrenages (14,16)
des deux vilebrequins (4,5) sans les deux engrenages de liaison intermédiaires (non
représentés). Les pistons (6,8) sont positionnés en phase d'échappement pour
représenter les intervalles entre les deux attelages des vilebrequins (4,5) et les parois
latérales du carter cylindre (1). On peut réaliser le dégagement entre la transmission a
calage variable (10) et le volant du moteur (26) en fonction de l'ouverture angulaire
des deux cylindres groupés (2,3) axés en forme de V inversé asymétrique située a 24
degrés. Les axes des cylindres (2,3) ne sont pas perpendiculaires au plan de joint de
culasse. Par rapport a une droite perpendiculaire au plan de joint de culasse, I'axe du
grand cylindre (2) est avantageusement moins incliné que I'axe du petit cylindre (3).
La figure 5 représente une vue en coupe paralléle a 'axe de la transmission a calage
variable. On peut voir sur l'extrémité de 'arbre (12) les cannelures externes de la
transmission a calage variable.

La figure 6 de ce document représente une vue en coupe partielle de la transmission a
calage variable dont l'arbre d'accouplement (12) est intégré a 1'arbre du vilebrequin a
petite course (5).

La figure 7 de ce document est une vue en coupe et en perspective de la transmission
a calage variable intégrée a l'arbre du vilebrequin a petite course ou l'on peut

distinguer les canaux de lubrification.

La transmission a calage variable (10) selon ce document (voir figures 1 & 3 ci-
jointes, qui correspondent aux figures 5 & 7 du document W02007/082355) est
formée de trois éléments concentriques superposés: le premier élément est constitué

par l'arbre de transmission (35) situé dans la partie interne, le deuxiéme élément est
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constitué par le manchon (36) de l'engrenage (14) situé dans la partie externe et le
troisieme ¢€lément est constitué par le tube coulissant (17) situé dans la partie
intermédiaire entre les deux autres éléments précités. Le dit manchon (36) est
maintenu dans un palier applique (15) au moyen d'un roulement (39) a une rangées
approprié entre le palier applique (15) et le manchon (36). Le dit palier applique (15)
est fixé au carter cylindre (1) de maniére que la transmission a calage variable (10)
puisse constituer un ensemble séparé de l'arbre (13) du vilebrequin a petite course
(5). A cet effet, le vilebrequin a petite course (5) et la transmission a calage variable
(10) sont réalisés en liaison avec leur arbre respectif (12) et (13). La transmission a
calage variable (10) est dotée d'un palier applique (15) qui se fixe par centrage dans
un orifice prévu dans le carter cylindre (1) Les cannelures droites internes de 1'arbre
(12) situées dans le tourillon du palier (20) sont appariées avec les cannelures
droites externes de l'arbre (13), afin de présenter les qualités de rigidité suffisantes
de l'axe de la transmission a calage variable et un encombrement réduit de
l'accouplement entre les deux arbres (12,13) ; cette disposition permettant le
démontage de la transmission a calage variable hors du bloc moteur (1) sans devoir

procéder au démontage du vilebrequin a petite course (5).

On a remarqué maintenant que le fonctionnement de la transmission a calage
variable de ce document peut étre amélioré, avec moins de frottement, en
particulier pendant de longues périodes de temps, permettant ainsi un contrfle
optimal du taux de compression désir¢ en fonction par exemple du vérin de

commande.

L’invention a donc pour objet un moteur a combustion interne a quatre
temps comprenant au moins une phase d'aspiration, une phase de compression, une
phase de détente et une phase d'échappement, ledit moteur fonctionnant par auto-
inflammation ou par allumage commandé. Ce moteur du type décrit dans le
document WO2007/082355 est caractérisé en ce que la transmission a calage

variable (10) comporte un systéme de canaux et/ou de passages reliés directement
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et/ou indirectement au canal interne de ’arbre d’accouplement pour amener du
lubrifiant & la bague interne (50) s’étendant entre la piéce d’attache (18) et le tube
coulissant (17), ainsi que dans un ou des canaux s’étendant entre 1’arbre
d’accouplement et une partie du tube coulissant.

Des particularités de ce moteur sont données dans les revendications
attachées au présent mémoire.

L’invention a également pour objet un engin ou appareil ou machine
comportant au moins un moteur suivant l'invention, et encore une transmission i

calage variable tel que définie dans 1’une quelconque des revendications.

Des détails et particularités de ’invention ressortiront de la description

suivante, dans laquelle il est fait références aux dessins ci-annexés.

Dans ces dessins,

- les figures 1 a 3 cormrespondent aux figures 5 a 7 du document
W02007/082355, et

- la figure 4 est une vue en coupe transversale d’une transmission a calage
variable selon ’invention destinée a étre montée sur un moteur du type décrit dans le

document WQ2007/082355.

Le contenu de la demande W(02007/082355 est incorporé ici par référence,
en particulier en ce qui concerne les piéces constitutives d’un moteur. Les signes de
référence utilisés dans le présent mémoire correspondent 4 ceux utilisés dans le
document WO2007/082355, pour représenter des éléments ou pi€ces similaires ou
identiques. Certaines pi¢ces ou éléments du moteur de ’invention ne seront pas
représentées dans les dessins du présent mémoire, car représentées a titre d’exemple

de réalisation dans une ou des figures du document WO2007/082355.

Le moteur a combustion interne & quatre temps selon ’invention comprend au moins

une phase d'aspiration, une phase de compression, une phase de détente et une phase
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d'échappement, ledit moteur fonctionnant par auto-inflammation ou par allumage
commandé comprenant :

- une piéce carter cylindre (1) présentant une premiére série de cylindres (2)
présentant chacun un axe et un diamétre et une deuxiéme série de cylindres (3)
présentant chacun un axe et un diamétre, les cylindres (2) de la premiére série
présentant une cylindrée et un diamétre plus grands que la cylindrée et le diamétre
des cylindres (3) de la deuxiéme série,

- des pistons (6,8), chaque piston étant adapté pour étre animé dun
mouvement alternatif dans un cylindre et étant associé a une bielle,

- deux lignes d'arbres vilebrequins présentant des axes de rotation paralléles
entre eux, une premiére ligne (4) présentant une manivelle avec une grande course,
tandis que la deuxieme ligne (5) présente une manivelle avec une petite course
inférieure a la grande course de la manivelle de la premiére ligne d'arbre vilebrequin,
lesdits arbres vilebrequins (4,5) étant adaptés pour étre accouplés 2 méme vitesse de
rotation au moyen d'un train d'engrenages (14,16) et d'une transmission a calage
variable (10).

Chaque piston est associé a une bielle (7,9) opérée avec une manivelle d'un
vilebrequin, la manivelle de petite course de la deuxiéme ligne d'arbre vilebrequin (5)
opérant la bielle (9) du piston (8) se déplagant dans le petit cylindre (3), tandis que la
manivelle de grande course de la premicre ligne d'arbre vilebrequin (4) opére la
bielle (7) du piston (6) se déplagant dans le grand cylindre (2).

La premiére série de cylindres (2) est disposée au dessus de la premiére ligne
d'arbre vilebrequin (4), tandis que la deuxiéme série de cylindres (3) est disposée au-
dessus de la deuxiéme ligne d'arbre vilebrequin (5).

Chaque cylindre (2) de la premiére séric communique avec au moins un
cylindre (3) de la deuxiéme série via un espace mort de maniére a former un groupe

de deux cylindres (2,3) communiquant entre eux pour permettre aux gaz de passer

“dun cylindre a l'autre indépendamment de la position des pistons (6,8) se déplagant

dans lesdits cylindres (2,3).
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Le moteur comporte un aménagement pour la transmission a calage variable
(10), ledit aménagement étant adapté pour recevoir au moins partiellement un
dispositif de commande de la différence d'angle de phase entre les premiére et
deuxiéme lignes d'arbre vilebrequin, la premiére et la deuxiéme ligne d'arbre
vilebrequin étant associées respectivement a une premiére roue d'entrainement et 3
une deuxiéme roue d'entrainement, tandis qu'un moyen d'entrainement s'étend entre
lesdites roues.

La transmission & calage variable (10) comprend un ensemble séparé de
I'arbre (13) du vilebrequin a manivelle a petite course (5), la transmission a calage
variable (10) étant dotée d'un palier applique (15) qui se fixe par centrage dans un
orifice prévu dans le carter cylindre (1), la transmission a calage variable comprenant
un arbre (12) comprenant des moyens d’accouplement pour accoupler ledit arbre (12)
a I’arbre du vilebrequin & petite course (5) ou a I’arbre Vilebrequiﬁ a grande course,
une extrémité dudit arbre (12) présentant des cannelures externes, tandis que I'arbre
(13) est associé & un élément (20) ou présente une portion présentant un évidement
avec des cannelures internes adaptées pour coopérer avec les cannelures externes de
I'arbre (12) pour assurer un accouplement d‘es arbres (12,13) entre eux, tout en
permettant un déplacement axial entre eux. La transmission a calage variable g
comporte en outre un tube ou arbre coulissant (17) axialement par rapport a I'axe de
rotation de I'arbre vilebrequin des pistons des cylindres de la premiére ou deuxiéme
série, et des moyens de butées pour limiter la course du mouvement de la
transmission & calage variable entre un début et une fin de course.

L’arbre d’accouplement (12) présente un canal interne 100 pour amener au
moins un lubrifiant entre ledit arbre (12) et le manchon (36).

La transmission a calage variable (10) selon I’invention comporte un systeme
de canaux et/ou de passages100,101, etc. reliés directement et/ou indirectement au
canal interne 100 de I’arbre d’accouplement 12 pour amener du lubrifiant a la bague
interne (50) s’étendant entre la piéce d’attache (18) et le tube coulissant (17), ainsi
que dans un ou des canaux s’étendant entre ’arbre d’accouplement 12 et une partie

du tube coulissant 17.
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Le systtme de canaux et/ou de passages reliés directement ect/ou
indirectement au canal interne de ’arbre d’accouplement comprend un ou des
passages permettant au lubrifiant de s’échapper hors de la transmission & calage

5  variable (10) apres le passage de lubrifiant au moins par la bague interne (50)

s’étendant entre la picce d’attache (18) et le tube coulissant (17).

En particulier, le systtme de canaux et/ou de passages 100, 101 reliés
directement et/ou indirectement au canal interne 100 de I’arbre d’accouplement 12
10 est agencé pour assurer I’écoulement de lubrifiant par la force centrifuge créée par la

rotation de I’arbre d’accouplement (12).

Le systéme de canaux et/ou de passages comprend les canaux suivants :
- un canal central 100 s’étendant dans I’arbre 12 entre ses deux extrémités,
15 I’extrémité du canal 100 adjacente de la piéce d’attache 18 étant obturée ;

- un canal 101 (avantageusement radial) s’étendant entre le canal central 100
et une ou des cannelures de 1’extrémité d’accouplement 12bis de ’arbre 12 ;

- une gorge 102 s’étendant entre la piece d’accouplement 12bis et le pallier
40, cette gorge ¢étant apte a recevoir le lubrifiant poussé hors des cannelures lors d’un

20 mouvement axial avec I’évidement avec cannelure d’une extrémité d’un arbre
cannclé ;

- un canal 103 pour amener du lubrifiant du canal central 100 vers I’extrémité
du tube coulissant 17 tournée vers ’arbre a came du moteur, ce canal amenant en fait
du lubrifiant dans une chambre torique 104 présentant une gorge torique 105 située

25  au moins partiellement & un niveau cylindrique par rapport a I’axe de ’arbre 12 situé
sous la face cylindrique intérieure du tube 17 ;

- un canal 106 reliant la chambre torique 105 & une chambre torique 107
destinée a amener du lubrifiant au niveau du roulement 43 ;
| - un canal de forme évasée 108 qui donne au lubrifiant une vitesse accrue

30 reliant le roulement 43 4 une chambre de distribution 109 distribuant du lubrifiant au
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niveau des roulements 39 du palier applique 15, la chambre de distribution 109
présentant une sortie d’évacuation 110 amenant du lubrifiant entre une portion du
pallier applique 15 et une portion du palier 40, du lubrifiant pouvant s’échapper du
roulement 39 entre le palier applique 15 et I’engrenage 14 ;

- un canal 111 reliant le canal central 100 & un creux 112 s’étendant entre le
tube 17 et la face extérieure de I’arbre 12, ce canal améne €galement du lubrifiant
dans une chambre 113 de la piéce d’attache 18 ;

- un canal 114 s’étendant dans la bague intérieure des roulements 50 entre la
chambre 113 et la face intérieure des roulements, ce canal amenant du lubrifiant
entre les paires de roulements 50, 50bis, le lubrifiant pouvant alors s’échapper des

roulements 50, 50bis.

Le lubrifiant est amené dans le canal central 100 sous pression ou sous légere
pression. Ensuite lors de la rotation de I’arbre 12, le lubrifiant s’écoule dans les
différents canaux et chambres par la force centrifuge. Grace a I’écoulement du
lubrifiant dans la transmission a calage variable, et a son évacuation par la force
centrifuge, les différentes piéces mobiles de la transmission a calage variable sont
lubrifiées et nettoyées, assurant ainsi un glissement amélioré. Le lubrifiant est
montré a la figure 4 par des petites bulles distantes les unes des autres, dans sa
position atteinte lors de la rotation de I’arbre 12 (le lubrifiant étant soumis a une

force centrifuge).

Avantageusement, comme décrit dans le document W02007/082355, la
substitution d'un accouplement sans support entre le vilebrequin & p'etite course (5) et
la transmission 2 calage variable (10) par un accouplement avec support par le palier
(20) du tourillon du vilebrequin & petite course (5) a pour avantage de limiter le
roulement (39) a une seule rangée appropriée entre le palier applique (15) et le

manchon (36).
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L'arbre (35) et le manchon (36) sont avantageusement maintenus concentriquement
et axialement l'un par rapport a l'autre au moyen d'un palier (40) solidaire de l'arbre
(35). Le palier (40) est doté d'un roulement (43) a butée axiale et radiale permettant
la rotation libre de l'arbre (35) indépendamment du manchon (36). Le palier (40) fait
partie intégrante de I'arbre (35) a l'endroit ou se limitent les cannelures droites (12) et
(47). Le palier (40) et le manchon (36) sont situés a l'intérieur du carter moteur (1).
Le palier (40) est réalisé sous la forme d'un disque réguliérement transpercé d'orifices
permettant le boulonnage d'une bague (41) située sur la face du c6té ou se limitent
les cannelures droites (47) de l'arbre (35). L'application de la bague (41) sur le palier
(40) est mise & profit pour former un logement permettant la fixation de la bague
extérieure (42) du roulement (43) a efforts axial et radial, tandis que la bague
intérieure (44) du roulement (43) est fixée sur le manchon (36) contre une entretoise
(45) en forme de bague entourant le manchon (36), l'entretoise (45) est destinée a
rattraper I'espace de séparation entre la bague intérieure (44) du roulement (43) et la
bague intérieure(37) du roulement (39), cette dernieére étant maintenue axialement
contre un épaulement prévu sur le manchon (36) par la fixation de toutes les piéces

précitées au moyen d'un écrou (51) sur le manchon (36).

L'engrenage (14) du manchon (36) est situé a l'extérieur du carter moteur (1)
accouplé a méme vitesse de rotation avec le vilebrequin a grande course (4) au
moyen d'un engrenage (16) solidaire a ce dernier et de deux engrenages

intermédiaires (non représentés) entre les deux engrenages précités (14,16).

L'arbre de transmission (35) comprend du c6té du palier (40) faisant face au palier
applique (15), des cannelures droites (47) sur lesquelles vient s'emmancher le tube
coulissant (17). Ce tube coulissant (17) comporte sur sa périphérie interne des
cannelures (48) appariées aux cannelures droites (47), de mani¢re que le tube

coulissant (17) puisse coulisser axialement sur 'arbre de transmission (35).
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Le manchon (36) comporte sur sa périphérie interne des cannelures hélicoidales (49)
appari¢ées aux cannelures hélicoidales externes (52) du tube coulissant (17), de
maniére que ce dernier puisse coulisser hélicoidalement dans le manchon (36) et
permettre le décalage angulaire entre les dits deuxiéme et troisiéme éléments en
méme temps que le coulissement droit entre les premier et troisiéme éléments
précités. Le manchon (36) est fixé solidairement en rotation avec l'arbre (17) lorsque
le tube coulissant (17) n'est pas en translation axiale.
La longueur du tube coulissant (17) est préétablie a l'intérieur du manchon (36)
lorsque l'extrémité du dit tube coulissant (17) se situe a la limite d'arrét définie par
I'obstruction du palier (40). L'autre extrémité du tube coulissant (17) est dégagée a
I'extérieur du manchon (36) au travers de l'engrenage (14) hors du bloc moteur (1)
pour permettre, par des moyens appropriés, la fixation de la bague intérieure du
roulement (50) a deux rangées a contact oblique. La dite bague intérieure du
roulement (50) est rendue solidaire avec le mouvement de rotation du tube coulissant
(17), tandis que la bague extérieure du roulement (50), sans mouvement de rotation,
est solidarisée avec la pieéce d'attache (18).
Une mémoire de décision du programme des taux de compression agissant par un
systéme de commande hydraulique permet le déplacement de la pi¢ce d'attache (18)
et du tube coulissant (17) pour modifier le calage entre les deux vilebrequins (4 et 5).
Le début de course de la transmission 4 calage variable est agencé de telle sorte que
le tube coulissant (17) soit a la position de butée de sortie prévue sur vérin (non
représentée) correspond au minimum -d'avance angulaire de la manivelle du
vilebrequin a petite course (5) par rapport a la manivelle du vilebrequin a grande
course (4).
La fin de course de la transmission a calage variable est agencée de telle sorte que le
tube coulissant (17) soit a la position de butée également prévu sur le vérin (non
représentée) correspondant au maximum d'avance angulaire de la manivelle du
vilebrequin a petite course (5) par rapport a la manivelle du vilebrequin a grande

course (4).
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La distribution est assurée au moins par un arbre 4 cames (non représenté) en prise a
demi- vitesse avec le vilebrequin a grande course (4). Les soupapes d'admission et
d'échappement dans la culasse (non représenté), mettant en communication
périodique le groupe des deux cylindres (2,3) avec les conduites d'admission et
d'échappement (non représenté) a des moments précis du cycle a quatre temps.

Le rapport entre la cylindrée du cylindre (3) et la cylindrée du cylindre (2) se situe au
moins entre 1/10 et 9/10 de préférence entre 1/5 et 3/5 permettant d'adapter le rapport
volumétrique du moteur en fonction du taux de la pression de éuralimentation.

La transmission a calage variable (10) est dotée d'un palier applique (15) qui se fixe
au carter cylindre (1), de mani¢re que la transmission a calage variable (10) puisse
constituer un ensemble séparé de l'arbre (13) du vilebrequin a manivelle a petite
course (5). A cet effet, la transmission a calage variable (10) et le vilebrequin a
manivelle a petite course (5) sont réalisés chacun avec leur arbre respectif (12,13).
L'extrémité a cannelures externes de l'arbre (12) de la transmission a calage variable
(10) est réalisée de maniére a faire correspondre les cannelures internes situéés dans
le tourillon du palier (20) et dans I'arbre (13). L'accouplement entre les deux parties
jointives est prévu par un glissement axial au moment de l'application du palier
applique (15) dans un orifice prévu dans le carter cylindre (1). Le palier applique
(15) est axé sur l'arbre (13) du vilebrequin 2 manivelle a petite course (5), de maniére
a permettre le centrage de I'arbre (12) dans le tourillon (20) et dans ledit arbre (13),
ce dernier servant avantageusement de palier rigide a l'arbre (12) lors de l'application
du palier applique (15) sur le carter cylindre (1); ce moyen permettant le démontage
de la transmission & calage variable (10) hors du carter cylindre et hors du carter
d'accouplement(l) sans devoir procéder au démontage du vilebrequin & manivelle a
petite course (5).

L'extrémité jointive male de l'arbre (12) de la transmission a calage variable (10) et
I'extrémité jointive femelle fagonnée dans 'arbre (13) au niveau du tourillon (20) du
vilebrequin a manivelle a petite course (5) apportent l'avantage de diminuer
I'encombrement de 1'accouplement de la transmission a calage variable dans le carter -

moteur (1).
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Suivant une forme préférée de I'invention le moteur comprend des moyens pour
renforcer la rigidité axiale entre le vilebrequin & petite course (5) et la transmission &
calage variable (10), les arbres (12 et 13) sont fusionnés en un seul arbre de maniére
a permettre que l'arbre de transmission (35) comprenant le disque (40) et les
cannelures droites (47) s'associent au vilebrequin a petite course (5). La distance de
séparation entre les supports de fixation du disque (40) et le palier (15) est réalisée a
la méme distance de séparation entre la fixation du carter cylindre (1) du palier (15)
et le support de fixation du disque (40) lorsque I'arbre du vilebrequin a petite course
est inséré dans les paliers (20) du carter cylindre (1). Il découle de cet assemblage
une fixation axiale de l'arbre du vilebrequin a petite course (5) par le roulement (39)
et une fixation radiale du manchon (36) par les paliers du vilebrequin a petite course
(5).

Suivant une forme préférée de I'invention, dans le carter d'accouplement (31) il est
prévu deux engrenages d'accouplement intermédiaires (non représentés) entre les
engrenages (14) du vilebrequin a petite course (5) et un deuxiéme engrenage (16)
fixé a I'entretoise (19) solidaire du volant du moteur (26) et du vilebrequin & grande
course (4) de fagon & obtenir des sens de rotation inverses & méme vitesse des deux
vilebrequins (4,5).

La transmission a calage variable (10) comprend un tube coulissant (17) du c6té
faisant face a I'engrenage (14), la partie externe du tube coulissant comporte sur sa
périphérie externe des cannelures hélicoidales appariées aux cannelures hélicoidales
(non représent€) de l'engrenage (14). Le tube coulissant (17) comprend également
des cannelures droites internes (non représentées) appariées aux cannelures externes
solidaires de I'arbre (12) (non représentées) sur lesquelles vient s'emmancher le tube
coulissant (17), de maniére que le dit tube (17) en coulissant puisse réaliser le
décalage angulaire entre l'arbre de transmission (12) et 'engrenage (14).

Une mémoire de décision du programme des taux de compression agissant sur le

vérin de commande (non représenté) fixé sur la piéce d'attache (18) et le tube
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coulissant (17) afin de modifier le calage angulaire entre les deux arbres des deux
vilebrequins (4,5).
Le début et la fin de course de la transmission a calage variable peuvent étre agencés
de telle sorte que le tube coulissant (17) ne puisse coulisser au-dela des positions de
butées qui sont prévues sur le vérin de commande (non représenté). Le dit vérin de
commande étant fixé sur un support prévu sur le couvercle de fermeture (23) du
carter d'accouplement (31) situé a c6té du volant moteur (26). Le démontage du
couvercle de fermeture (23) permettant de rendre accessible l'entretien ou le
démontage de la transmission a calage variable (10) sans le démontage du carter
d'accouplement (31). Suivant l'invention et sutvant cette disposition, l'axe du dit
vérin de commande est avantageusement fixé a la piéce d'attache (18) de la
commande de la transmission a calage variable (10).
Selon une forme préférée de l'invention, les rapports vélumétriques minimal et
maximal sélectionnés pour le type de moteur a concevoir, sont réalisés en fonction
des dimensions des différents éléments du moteur, a savoir d'une part, le rapport
entre la cylindrée des deux cylindres groupés (2 et 3) et d'autre part, le rapport formé
par le volume total des deux cylindrées de ces cylindres (2,3) avec le volume formé
par l'espace mort (24), ces derniers rapports sont agencés de telle maniére, que
l'avance angulaire maximale de la manivelle du vilebrequin & petite course (5) par
rapport a la manivelle du vilebrequin a grande course (4), définie par la position de
fin de course de la transmission a calage variable, fasse correspondre, en phase fin de
compression (point mort haut du piston 6), le positionnement du piston (8) avec
I'espace additionnel nécessaire a 'espace mort
(24) pour définir le dit rapport volumétrique minimal du moteur avec un angle d'au

moins 90° entre la bielle (9) et la manivelle du vilebrequin a petite course (5).

La transmission a calage variable selon I’invention est adaptée pour le moteur décrit
dans le document W02007/082355, mais peut également étre utilisée avec d’autres

moteurs comportant :
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- une piece carter cylindre (1) présentant une premiére série de cylindres (2)
présentant chacun un axe et un diamétre et une deuxiéme série de cylindres (3)
présentant chacun un axe et un diamétre, les cylindres (2) de la premidre série
présentant une cylindrée et un’ diamétre plus grands que la cylindrée et le diamétre
des cylindres (3) de la deuxi¢me série,

--des pistons (6,8), chaque piston étant adapté pour étre animé d'un mouvement
alternatif dans un cylindre et étant associé a une bielle, et

- deux lignes d'arbres vilebrequins présentant des axes de rotation paralléles entre
eux, une premiere ligne (4) présentant une manivelle avec une grande course, tandis
que la deuxiéme ligne (5) présente une manivelle avec une petite course inférieure a
la grande course de la manivelle de la premiére ligne d'arbre vilebrequin, lesdits
arbres vilebrequins (4,5) étant adaptés pour étre accouplés a méme vitesse de rotation

au moyen d'un train d'engrenages (14,16) et d'une transmission a calage variable (10)
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Revendications

1. Moteur & combustion interne a quatre temps comprenant au moins une phase
d'aspiration, une phase de compression, une phase de détente et une phase
d'échappement, ledit moteur fonctionnant par auto-inflammation ou par allumage
commandé comprenant :

- une piece carter cylindre (1) présentant une premiére série de cylindres (2)
présentant chacun un axe et un diamétre et une deuxiéme série de cylindres (3)
présentant chacun un axe et un diamétre, les cylindres (2) de la premiére série
présentant une cylindrée et un diamétre plus grands que la cylindrée et le diamétre
des cylindres (3) de la deuxiéme série, '

- des pistons (6,8), chaque piston étant adapté pour étre animé d'un mouvement
alternatif dans un cylindre et étant associé a une bielle,

- deux lignes d'arbres vilebrequins présentant des axes de rotation paralléles entre

eux, une premiére ligne (4) présentant une manivelle avec une grande course, tandis

que la deuxieme ligne (5) présente une manivelle avec une petite course inférieure a

la grande course de la manivelle de la premiére ligne d'arbre vilebrequin, lesdits
arbres vilebrequins (4,5) étant adaptés pour étre accouplés a méme vitesse de rotation
au moyen d'un train d'engrenages (14,16) et d'une transmission a calage variable (10)
dans lequel chaque piston étant associé a une bielle (7,9) est opéré avec une
manivelle d'un vilebrequin, la manivelle de petite course de la deuxiéme ligne d'arbre
vilebrequin (5) opérant la bielle (9) du piston (8) se déplacant dans le petit cylindre
(3), tandis que la manivelle de grande course de la premicre ligne d'arbre vilebrequin
(4) opére la bielle (7) du piston (6) se déplacant dans le grand cylindre (2),

dans lequel la premicre série de cylindres (2) est disposée au dessus de la premiére
ligne d'arbre vilebrequin (4), tandis que la deuxiéme série de cylindres (3) est
disposée au-dessus de la deuxiéme ligne d'arbre vilebrequin (5),

dans lequel chaque cylindre (2) de la premiére séric communique avec au moins un

cylindre (3) de la deuxiéme série via un espace mort de maniére a former un groupe
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de deux cylindres (2,3) communiquant entre eux pour permettre aux gaz de passer
d'un cylindre a l'autre indépendamment de la position des pistons (6,8) se déplagant
dans lesdits cylindres (2,3),
lequel moteur comporte un aménagement pour la transmission a calage variable (10),
ledit aménagement étant adapté pour recevoir au moins partiellement un dispositif de
commande de la différence d'angle de phase entre les premiére et deuxiéme lignes
d'arbre vilebrequin, la premiére et la deuxiéme ligne d'arbre vilebrequin étant
associées respectivement a une premiére roue d'entrainement et a une deuxiéme roue
d'entrainement, tandis qu'un moyen d'entrainement s'étend entre lesdites roues,
dans lequel la transmission a calage variable (10) comprend un ensemble séparé de
l'arbre (13) du vilebrequin a manivelle a petite course (5), la transmission a calage
variable (10) étant dotée d'un palier applique (15) qui se fixe par centrage dans un
orifice prévu dans le carter cylindre (1), la transmission & calage variable comprenant
un arbre (12) comprenant des moyens d’accouplement pour accoupler ledit arbre (12)
a I’arbre du vilebrequin a petite course (5) ou a I’arbre vilebrequin a grande course,
une extrémité dudit arbre (12) présentant des cannelures externes, tandis que l'arbre
(13) est associ€¢ a un €élément (20) ou présente une portion présentant un évidement
avec des cannelures internes adaptées pour coopérer avec les cannelures externes de
l'arbre (12) pour assurer un accouplement des arbres (12,13) entre eux, tout en
permettant un déplacement axial entre eux, la transmission & calage variable
comportant en outre un tube ou arbre coulissant (17) axialement par rapport a l'axe
de rotation de l'arbre vilebrequin des pistons des cylindres de la premiére ou
deuxi¢me série, et des moyens de butées pour limiter la course du mouvement de la
transmission a calage variable entre un début et une fin de course ;
dans lequel P'arbre d’accouplement (12) présente un canal interne pour amenér au
moins un lubrifiant entre ledit arbre (12) et le manchon (36),
caractérisé en ce que la transmission a calage variable (10) comporte un systéme de
canaux et/ou de passages reliés directement et/ou indirectement au canal interne de

I’arbre d’accouplement pour amener du lubrifiant & la bague interne (50) s’étendant
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entre la piéce d’attache (18) et le tube coulissant (17), ainsi que dans un ou des
canaux s’étendant entre I’arbre d’accouplement et une partie du tube coulissant.
2. Moteur suivant la revendication 1, caractérisé en ce que le systéme de canaux
et/ou de passages reliés directement et/ou indirectement au canal interne de 1’arbre
d’accouplement comprend un ou des passages permettant au lubrifiant de s’échapper
hors de la transmission a calage variable (10) aprés le passage de lubrifiant au moins
par la bague interne (50) s’étendant entre la piéce d’attache (18) et le tube coulissant
(17).
3. Moteur suivant la revendication 2, caractérisé en ce que le systéme de canaux
et/ou de passages reliés directement et/ou indirectement au canal interne de 1’arbre
d’accouplement est agencé pour assurer 1’écoulement de lubrifiant par la force
centrifuge créée par la rotation de I’arbre d’accouplement (12).
4. Moteur suivant ’'une des revendication 1 a 3, dans lequel pour chaque groupe de
cylindres reliés entre eux par un canal, I'axe d'un cylindre de la premiére série du
groupe considéré forme avec une droite paralléle a 'axe de rotation d'une ligne
d'arbre vilebrequin un premier plan, tandis que I'axe du cylindre de la deuxiéme série
du groupe considéré forme avec une droite paralléle & l'axe de rotation d'une ligne
d'arbre vilebrequin un deuxiéme plan, caractérisé en ce que lesdits plaﬁs définissent
entre eux un angle compris entre 1° et 60°, avantageusement entre 10° et 50°, de
préférence entre 15° et 45°, les axes des cy]indres de chaque groupe de cylindres se
coupant avantageusement sensiblement en un point appartenant a unc méme droite.
5. Moteur suivant la revendication 4 ou 5, dans lequel un plan est défini par les deux
axes de rotation des deux lignes d'arbre vilebrequin, et dans lequel un plan médian ou
une droite médiane défini entre lesdits premier et deuxiéme plans ou entre lesdits
axes de rotation, caractérisé en ce que le plan médian ou la droite médiane d'un
groupe de cylindres est sensiblement perpendiculaire audit plan défini par les deux
axes de rotation des deux lignes d'arbre vilebrequin.
6. Moteur suivant l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu'il comprend un arbre & cames en prise & demi-vitesse avec la premicre ligne

d'arbre vilebrequin (4) pour assurer la communication périodique des groupes de
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deux cylindres (2,3) avec des conduites d'admission et d'échappement au moyen de
soupapes d'admission et d'échappement & des moments prédéterminés du cycle a
quatre temps.
7. Moteur suivant la revendication 6 dans lequel un volant moteur est monté sur l'axe
de l'arbre vilebrequin a grande course (4), tandis que la transmission a calage
variable (10) est monté sur l'axe de 'arbre vilebrequin a petite course (5), caractérisé
en ce que les axes des deux vilebrequins (4,5) sont adaptés de maniére a ce que la
transmission a calage variable (10) se situe a c6té du volant du moteur (26), la
commande de la transmission a calage variable (10) comprenant avantageusement un
vérin de pilotage en prise directe, pour contréler la différence d'angle de phase entre
l'arbre vilebrequin a petite course (5) et I'arbre vilebrequin a grande course (4).
8. Moteur suivant l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
que l'arbre (13) est associ¢ a un tourillon de palier (20) présentant des cannelures
internes coopérant avec les cannelures externes de 1'arbre (12), et
caractérisé en ce qu’avantageusement pour renforcer la rigidité axiale entre le
vilebrequin a petite course (5) et la transmission a calage variable (10), les arbres
(12,13) sont fusionnés en un seul arbre de maniére 3 permettre que l'arbre de
transmission (35) comprenant le disque (40) et les cannelures droites (47) s'associent
au vilebrequin a petite course (5), la distance de séparation entre les supports de
fixation du disque (40) et le palier (15) étant avantageusement réalisée a la méme
distance de séparation entre la fixation du carter cylindre (1) du palier (15) et le
support de fixation du disque (40) lorsque 1'arbre du vilebrequin 2 petite course est
inséré dans les paliers du carter cylindre.
9. Moteur suivant l'une quelconque des revendications précédentes, en ce qu'il
comprend un volant moteur (26) axé et fixé sur l'extrémité de 1'arbre vilebrequin (4)
des pistons des cylindres de la premicre série, ledit volant moteur se situant
avantageusement dans un carter d'accouplerrient (31) , la transmission a calage
variable (10) étant avantageusement axée sur l'extrémité de l'arbre du petit
vilebrequin (5) a coté du volant du moteur (26), tandis que le moteur comporte de

préférence dans le carter d'accouplement (31), une transmission avec frain
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d'engrenages entre l'arbre vilebrequin (5) des pistons de la deuxiéme série et le volant -
du moteur (26) via la transmission a calage variable (10).

10. Moteur suivant I’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en
ce qu'il comprend un vérin de commande commandant le déplacement axial du tube
ou de l'arbre coulissant (17), ledit vérin étant associé a des moyens de butées pour
limiter le déplacement entre ledit début et fin de course, ledit vérin de commande
étant avantageusement fixé sur un support prévu sur un couvercle de fermeture (23)
du carter d'accouplement (31) situé a c6té du volant moteur (26).
11. Moteur suivant I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en
ce que les arbres des deux vilebrequins (4,5) sont associés a des engrenages (14,16)
en prise directe, les arbres tournant en sens de rotation inverse et 8 méme vitesse, les
arbres des deux vilebrequins (4,5) étant avantageusement accouplés l'un a l'autre par
un train de deux engrenages d'accouplement intermédiaires disposé entre les deux
engrenages (14,16) montés sur les arbres afin que ces derniers tournent en sens de
rotation inverse et a méme vitesse, tandis que les deux engrenages intermédiaires
situés entre les engrenages (14,16) montés sur les arbres sont de préférence disposés
et accouplés chacun de part et d'autre d'un plan passant par les axes des deux arbres
vilebrequins (4,5).
12. Moteur suivant ’'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en
ce que la transmission & calage variable comprend un syst¢éme de canaux et/ou de
passages comprenant un ou des canaux suivants, avantageusement plusieurs des
canaux ou passages suivants :

- un canal central (100) s’étendant dans 1’arbre (12) entre ses deux extrémités,
I’extrémité du canal (100) adjacente de la piéce d’attache (18) étant obturée ; et/ou

- un canal (101) (avantageusement radial) s’étendant entre le canal central
(100) et une ou des cannelures de I’extrémité d’accouplement (12bis) de I’arbre
(12) ; et/ou

- une gorge (102) s’étendant entre la piéce d’accouplement (12bis) et le

pallier (40), cette gorge étant apte a recevoir le lubrifiant poussé hors des cannelures
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lors d’un mouvement axial avec I’évidement avec cannelure d’une extrémité d’un
arbre a came ; et/ou

- un canal (103) pour amener du lubrifiant du canal central (100) vers
I’extrémité du tube coulissant (17) tournée vers 1’arbre 4 came du moteur, ce canal
amenant en fait du lubrifiant dans une chambre torique (104) présentant une gorge
torique (105) située au moins partiellement & un niveau cylindrique par rapport &
’axe de I’arbre (12) situé sous la face cylindrique intérieure du tube (17) ; et/ou

- un canal (106) reliant la chambre torique (105) a une chambre torique (107)
destinée a amener du lubrifiant au niveau du roulement (43) ; et/ou

- un canal de forme évasée (108) qui donne au lubrifiant une vitesse accrue
reliant le roulement (43) & une chambre de distribution (109) distribuant du lubrifiant
au niveau des roulements (39) du palier applique (15), la chambre de distribution
(109) présentant une sortie d’évacuation (110) amenant du lubrifiant entre une

portion du pallier applique (15) et une portion du palier ( 40), du lubrifiant pouvant

s’échapper du roulement (39) entre le palier applique (15) et I’engrenage (14) ; et/ou

- un canal (111) rehant le canal central (100) & un creux (112) s’étendant
entre le tube (17) et la face extérieure de I’arbre (12), ce canal améne également du
lubrifiant dans une chambre (113) de la piece d’attache (18) ; et/ou

- un canal (114) s’étendént dans la bague intérieure des roulements (50) entre
la chambre (113) et Ia face intérieure des roulements, ce canal amenant du lubrifiant
entre les paires de roulements (50, 50bis), le lubrifiant pouvant alors s’échapper des
roulements (50, 50bis).

13. Moteur suivant ’'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en
ce que la transmission a calage variable comprend un systéme de canaux et/ou de
passages comprenant au moins les canaux ou passages suivants :

- un canal central (100) s’étendant dans I’arbre (12) entre ses deux extrémités,
I’extrémité du canal (100) adjacente de la piéce d’attache (18) étant obturée ; et

- un canal (101) (avantageusement radial) s’étendant entre le canal central
(100) et une ou des cannelures de I’extrémité d’accouplement (12bis) de I'arbre

(12) ; et
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- une gorge (102) s’étendant entre la piéce d’accouplement (12bis) et le
pallier (40), cette gorge étant apte a recevoir le lubrifiant poussé hors des cannelures
lors d’un mouvement axial avec I’évidement avec cannelure d’une extrémité d’un
arbre cannelé ; et

- un canal (103) pour amener du lubriﬁant du canal central (100) vers
I’extrémité du tube coulissant (17) tournée vers I’arbre a came du moteur, ce canal
amenant en fait du lubrifiant dans une chambre torique (104) présentant une gorge
torique (105) située au moins partiellement a un niveau cylindrique par rapport a
I’axe de ’arbre (12) situé sous la face cylindrique intérieure du tube (17) ; et/ou

- un canal (106) reliant la chambre torique (105) & une chambre torique (107)
destinée a amener du lubrifiant au niveau du roulement (43) ; et

- un canal de forme évasée (108) qui donne au lubrifiant une vitesse accrue
reliant le roulement (43) a une chambre de distribution (109) distribuant du lubrifiant
au niveau des roulements (39) du palier applique (15), la chambre de distribution
(109) présentant une sortie d’évacuation (110) amenant du lubrifiant entre une
portion du pallier applique (15) et une portion du palier ( 40), du lubrifiant pouvant
s’échapper du roulement (39) entre le palier applique (15) et ’engrenage (14) ; et/ou

- un canal (111) reliant le canal central (100) a un creux (112) s’étendant
entre le tube (17) et la face extérieure de I’arbre (12), ce canal améne également du
lubrifiant dans une chambre (113) de la pi¢ce d’attache (18) ; et

- un canal (114) s’étendant dans la bague intérieure des roulements (50) entre
la chambre (113) et la face intérieure des roulements, ce canal amenant du lubrifiant
entre les paires de roulements (50, 50bis), le lubrifiant pouvant alors s’échapper des
roulements (50, 50bis).
14. Engin ou appareil ou machine comportant au moins un moteur suivant l'une
quelconque des revendications 1 a 13.
15. Transmission a calage variable tel que définie dans 1'une quelconque des
revendications 1 a 13, pour un moteur suivant [’une quelconque des revendications 1

al3.
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REVENDICATIONS MODIFIEES
recues par le Bureau international le 12 novembre 2012 (12.11.2012)

1. Moteur a combustion interne a quatre temps comprenant au moins une phase
d'aspiration, une phase de compression, une phase de détente et une phase
5  d'échappement, ledit moteur fonctionnant par auto-inflammation ou par allumage
commandé comprenant ;
- une piéce carter cylindre (1) présentant une premicre séric de cylindres (2)
présentant chacun un axe et un diamétre et une deuxie¢me série de cylindres (3)
présentant chacun un axe et un diamétre, les cylindres (2) de la premiére série
10  présentant une cylindrée et un diamétre plus grands que la cylindrée et le diamétre
des cylindres (3) de la deuxiéme série,
- des pistons (6,8), chaque piston étant adapté pour étre animé d'un mouvement
alternatif dans un cylindre et étant associé & une bielle,
- deux lignes d'arbres vilebrequins présentant des axes de rotation paralléles entre
15  eux, une premiére ligne (4) présentant une manivelle avec une grande course, tandis
que la deuxieme ligne (5) présente une manivelle avec une petite course inférieure a
la grande course de la manivelle de la premiére ligne d'arbre vilebrequin, lesdits
arbres vilebrequins (4,5) étant adaptés pour étre accouplés & méme vitesse de
rotation au moyen d'un train d'engrenages (14,16) et d'une transmission a calage
20  variable (10);
dans lequel chaque piston étant associé & une bielle (7,9) est opéré avec une
manivelle d'un vilebrequin, la manivelle de petite course de la deuxiéme ligne
d'arbre vilebrequin (5) opérant la bielle (9) du piston (8) se déplagant dans le
petit cylindre (3), tandis que la manivelle de grande course de la premiére ligne
25  d'arbre vilebrequin (4) opére la bielle (7) du piston (6) se déplagant dans le
grand cylindre (2),
dans lequel la premicre série de cylindres (2) est disposée au dessus de la premiére
ligne d'arbre vilebrequin (4), tandis que la deuxiéme séric de cylindres (3) est
disposée au-dessus de la deuxieme ligne d'arbre vilebrequin (5),
30  dans lequel chaque cylindre (2) de la premiére série communique avec au moins un
cylindre (3) de la deuxiéme série via un espace mort de maniére a former un groupe

de deux cylindres (2,3) communiquant entre eux pour permettre aux gaz de passer
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d'un cylindre a l'autre indépendamment de la position des pistons (6,8) se déplacant
dans lesdits cylindres (2,3),
lequel moteur comporte un aménagement pour la transmission a calage variable
(10), ledit aménagement étant adapté pour recevoir au moins partiellement un
5  dispositif de commande de la différence d'angle de phase entre les premiére et
deuxiéme lignes d'arbre vilebrequin, la premicre et la deuxiéme ligne d'arbre
vilebrequin étant associées respectivement a une premiére roue d'entrainement et a
une deuxiéme roue d'entrainement, tandis qu'un moyen d'entrainement s'étend entre
lesdites roues,

10 dans lequel la transmission a calage variable (10) comprend un ensemble séparé de
l'arbre (13) du vilebrequin & manivelle & petite course (5), la transmission & calage
variable (10) étant dotée d'un palier applique (15) qui se fixe par centrage dans un
orifice prévu dans le carter cylindre (1), la transmission & calage variable
comprenant un arbre (12) comprenant des moyens d’accouplement pour accoupler

15  ledit arbre (12) a ’arbre du vilebrequin a petite course (5) ou a ’arbre vilebrequin a
grande course, une extrémité dudit arbre (12) présentant des cannelures extemes,
tandis que l'arbre (13) est associé a un é€lément (20) ou présente une portion
présentant un évidement avec des cannelures internes adaptées pour coopérer avec
les cannelures externes de l'arbre (12) pour assurer un accouplement des arbres

20  (12,13) entre eux, tout en permettant un déplacement axial entre eux, la
transmission & calage variable comportant en outre un tube ou arbre coulissant (17)
axialement par rapport a lI'axe de rotation de l'arbre vilebrequin des pistons des
cylindres de la premiére ou deuxiéme série, des moyens de butées pour limiter la
course du mouvement de la transmission 4 calage variable entre un début et une fin

25  de course, une piéce d'attache (18) pour attacher le tube ou arbre coulissant (17) a
un vérin de commande, et une bague interne (50) avec une paire de roulements
(50,50bis) s'é¢tendant entre la piéce d'attache (18) et le tube coulissant (17) ; ledit
tube ou arbre coulissant (17) coulissant dans un manchon (36) qui comporte sur sa
périphérie interne des cannelures hélicoidales (49) appariées aux cannelures

30  hélicoidales externes (52) du tube coulissant (17), dans lequel Parbre
d’accouplement (12) présente un canal interne pour amener au moins un lubrifiant

entre ledit arbre d’accouplement (12) et le manchon (36),
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caractérisé en ce que la transmission a calage variable (10) comporte un systéme de
canaux et/ou de passages reliés directement et/ou indirectement au canal interne
(100) de Parbre d’accouplement (12) pour amener du lubrifiant a la bague interne
(50) s’¢étendant entre la picce d’attache (18) et le tube coulissant (17), ainsi que
5  dans un ou des canaux s’étendant entre ’arbre d’accouplement (12) et une partie du
tube coulissant (17),
en ce que le canal interne est un -canal central (100) s’étendant dans 1’arbre (12)
entre ses deux extrémités, I’extrémité du canal central (100) adjacente de la picce
d’attache (18) étant obturée ;

10  en ce qu'un canal (111) reliant le canal central (100) a un creux (112) s’étendant
entre le tube coulissant (17) et la face extérieure de Parbre (12), ce canal (111)
amenant également du lubrifiant dans une chambre (113) de la piéce d’attache (18) ;
en ce quun canal (114) s’étendant dans la bague intérieure des roulements (50)
entre la chambre (113) et la face intérieure des roulements, ce canal ainenant du

15  lubrifiant entre les paires de roulements (50, 50bis), le lubrifiant pouvant alors
s’échapper des roulements (50, 50bis),
en ce que le systéme de canaux et/ou de passages reliés directement et/ou
indirectement au canal interne (100) de 1’arbre d’accouplement (12) comprend un
ou des passages permettant au lubrifiant de s’échapper hors de la transmission a

20  calage variable (10)-aprés le passage de lubrifiant au moins par la bague interne
(50) s’étendant entre la piéce d’attache (18) et le tube coulissant (17), et
en ce que le systtme de canaux et/ou de passages reliés directement et/ou
indirectement au canal interne de I’arbre d’accouplement est agencé pour assurer
I’écoulement de lubrifiant par la force centrifuge créée par la rotation de I’arbre

25  d’accouplement (12).

2. Moteur suivant la revendication 1 , dans lequel pour chaque groupe de cylindres
reliés entre eux par un canal, 'axe d'un cylindre de la premiére série du groupe
considéré forme avec une droite paralléle a l'axe de rotation d'une ligne d'arbre
vilebrequin un premier plan, tandis que l'axe du cylindre de la deuxiéme série du

30 groupe considéré forme avec une droite paralléle a l'axe de rotation dune ligne

d'arbre vilebrequin un deuxiéme plan, caractérisé en ce que lesdits plans définissent

entre eux un angle compris entre 1° et 60°, avantageusement entre 10° et 50°, de
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préférence entre 15° et 45°, les axes des cylindres de chaque groupe de cylindres se
coupant avantageusement sensiblement en un point appartenant a une méme droite.
3. Moteur suivant la revendication 2, dans lequel un plan est défini par les deux
axes de rotation des deux lignes d'arbre vilebrequin, et dans lequel un plan médian
5  ouune droite médiane défini entre lesdits premier et deuxiéme plans ou entre lesdits
axes de rotation, caractérisé en ce que le plan médian ou la droite médiane d'un
groupe de cylindres est sensiblement perpendiculaire audit plan défini par les deux
axes de rotation des deux lignes d'arbre vilebrequin.
4. Moteur suivant l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en

10 ce qu'il comprend un arbre & cames en prise & demi-vitesse avec la premiére ligne
d'arbre vilebrequin (4) pour assurer la communication périodique des groupes de
deux cylindres (2,3) avec des conduites d'admission et d'échappement au moyen de
soupapes d'admission et d'échappement a des moments prédéterminés du cycle a
quatre temps.

15 5. Moteur suivant la revendication 4 dans lequel un volant moteur est monté sur
l'axe de l'arbre vilebrequin & grande course (4), tandis que la transmission a calage
variable (10) est monté sur l'axe de l'arbre vilebrequin a petite course (5),
caractérisé en ce que les axes des deux vilebrequins (4,5) sont adaptés de maniére a
ce que la transmission & calage variable (10) se situe 4 c6té du volant du moteur

20  (26), la commande de la transmission a calage variable (10) comprenant
avantageusement un vérin de pilotage en prise directe, pour contrbler la différence
d'angle de phase entre l'arbre vilebrequin a petite course (5) et l'arbre vilebrequin a
grande course (4).

6. Moteur suivant l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en

25  ce que l'arbre (13) est associé 4 un tourillon de palier (20) présentént des cannelures
internes coopérant avec les cannelures externes de l'arbre (12), et
caractéris¢ en ce qu’avantageusement pour renforcer la rigidité axiale entre le
vilebrequin a petite course (5) et la transmission a calage variable (10), les arbres
(12,13) sont fusionnés en un seul arbre de mani¢ére a permetire que l'arbre de

30  transmission (35) comprenant le disque (40) et les cannelures droites (47)
s'associent au vilebrequin a petite course (5), la distance de séparation entre les

supports de fixation du disque (40) et le palier (15) étant avantageusement réalisée a
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la méme distance de séparation entre la fixation du carter cylindre (1) du palier (15)
et le support de fixation du disque (40) lorsque l'arbre du vilebrequin a petite course
est inséré dans les paliers du carter cylindre.
7. Moteur suivant I'une quelconque des revendications précédentes, en ce qu'il
S comprend un volant moteur (26) axé et fixé sur l'extrémité de l'arbre vilebrequin (4)
des pistons des cylindres de la premiére série, ledit volant moteur se situant
avantageusement dans un carter d'accouplement (31) , la transmission a calage
variable (10) étant avantageusement axée sur l'extrémité de l'arbre du petit
vilebrequin (5) a coté du volant du moteur (26), tandis que le moteur comporte de
10 préférence dans le carter d'accouplement (31), une transmission avec train
d'engrenages entre l'arbre vilebrequin (5) des pistons de la deuxiéme série et le
volant du moteur (26) via la transmission a calage variable (10).
8. Moteur suivant 1’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en
ce qu'il comprend un vérin de commande commandant le déplacement axial du tube
15  ou de l'arbre coulissant (17), ledit vérin étant associé a des moyens de butées pour
limiter le déplacement entre ledit début et fin de course, ledit vérin de commande
étant avantageusement fixé sur un support prévu sur un couvercle de fermeture (23)
du carter d'accouplement (31) situé a c6té du volant moteur (26).
9. Moteur suivant I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en
20 ce que les arbres des deux vilebrequins (4,5) sont associés a des engrenages (14,16)
en prise directe, les arbres tournant en sens de rotation inverse et 3 méme vitesse,
les arbres des deux vilebrequins (4,5) étant avantageusement accouplés I'un a 'autre
par un train de deux engrenages d'accouplement intermédiaires disposé entre les
deux engrenages (14,16) montés sur les arbres afin que ces derniers tournent en
25 sens de rotation inverse et & méme vitesse, tandis que les deux engrenages
intermédiaires situés entre les engrenages (14,16) montés sur les arbres sont de
préférence disposés et accouplés chacun de part et d'autre d'un plan passant par les
axes des deux arbres vilebrequins (4,5).
10. Moteur suivant l’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en
30  ce que la transmission a calage variable comprend un systéme de canaux et/ou de
passages comprenant un ou des canaux suivants, avantageusement plusicurs des

canaux ou passages suivants :
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- un canal (101) (avantageusement radial) s’étendant entre le canal central
(100) et une ou des cannelures de I’extrémité d’accouplement (12bis) de I’arbre
(12) ; et/ou
- une gorge (102) s’étendant entre la piece d’accouplement (12bis) et le
S pallier (40), cette gorge étant apte a recevoir le lubrifiant poussé hors des cannelures
lors d’un mouvement axial avec 1’évidement avec cannelure d’une extrémité d’un
arbre canelé ; et
- un canal (103) pour amener du lubrifiant du canal central (100) vers
Iextrémité du tube céulissant (17) tournée vers I’arbre a came du moteur, ce canal
10  amenant en fait du lubrifiant dans une chambre torique (104) présentant une gorge
torique (105) située au moins partiellement a un niveau cylindrique par rapport a
I’axe de I’arbre (12) situé sous la face cylindrique intérieure du tube (17) ; et/ou
- un canal (106) reliant la chambre torique (105) & une chambre torique
(107) destinée a amener du lubrifiant au niveau du roulement (43) ; et/ou
15 -un canal de forme évasée (108) qui donne au lubrifiant une vitesse accrue
reliant le roulement (43) & une chambre de distribution (109) distribuant du
lubrifiant au niveau des roulements (39) du palier applique (15), la chambre de
distribution (109) présentant une sortie d’évacuation (110) amenant du lubrifiant
entre une portion du pallier applique (15) et une portion du palier ( 40), du lubrifiant
20  pouvant s’échapper du roulement (39) entre le palier applique (15) et I’engrenage
(14).
11. Moteur suivant 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en
ce que la transmission 4 calage variable comprend un systéme de canaux et/ou de
passages comprenant au moins les canaux ou passages suivants :
25 - un canal (101) (avantageusement radial) s’étendant entre le canal central
(100) et une ou des cannelures de [’extrémité d’accouplement (12bis) de I’arbre
(12); et
- une gorge (102) s’étendant entre la piece d’accouplement (12bis) et le
pallier (40), cette gorge étant apte a recevoir le lubrifiant poussé hors des cannelures
30  lors d’un mouvement axial avec 1’évidement avec cannelure d’une extrémité d’un

arbre a came ; et
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- un canal (103) pour amener du lubrifiant du canal central (100) vers
I’extrémité du tube coulissant (17) tournée vers 1’arbre a came du moteur, ce canal
amenant en fait du lubrifiant dans une chambre torique (104) présentant une gorge
torique (105) située au moins partiellement a un niveau cylindrique par rapport a
5 Taxe de V’arbre (12) situé sous la face cylindrique intérieure du tube (17) ; et/ou
- un canal (106) reliant la chambre torique (105) a une chambre torique
(107) destinée a amener du lubrifiant au niveau du roulement (43) ; et
-un canal de forme évasée (108) qui donne au lubrifiant une vitesse accrue
reliant le roulement (43) a une chambre de distribution (109) distribuant du
10 lubrifiant au niveau des roulements (39) du palier applique (15), la chambre de
distribution (109) présentant une sortie d’évacuation (110) amenant du lubrifiant
entre une portion du pallier applique (15) et une portion du palier ( 40), du lubrifiant
pouvant s’échapper du roulement (39) entre le palier applique (15) et ’engrenage
(14).
15 12. Engin ou appareil ou machine comportant au moins un moteur suivant l'une
quelconque des revendications 1 a 11.
13. Transmission a calage variable tel que définie dans 'une quelconque des
revendications 1 a 11, pour un moteur suivant I’une quelconque des revendications
1 4 11, ladite transmission (10) dotée d'un palier applique (15) adapté pour se fixer
20  par centrage dans un orifice prévu dans un carter cylindre (1) comprenant un arbre
(12) comprenant des moyens d’accouplement pour accoupler ledit arbre (12) a
I’arbre du vilebrequin & petite course (5) ou a 1’arbre vilebrequin a grande course
d'un moteur, une extrémité dudit arbre (12) présentant des cannelures externes,
tandis que l'arbre (13) est associé¢ & un élément (20) ou présente une portion
25  présentant un évidement avec des cannelures internes adaptées pour coopérer avec
les cannelures externes de l'arbre (12) pour assurer un accouplement des arbres
(12,13) entre eux, tout en permettant un déplacement axial entre eux, la
transmission a calage variable comportant en outre un tube ou arbre coulissant (17)
axialement par rapport a l'axe de rotation de l'arbre vilebrequin des pistons des
30  cylindres de la premiére ou deuxie¢me série, des moyens de butées pour limiter la
course du mouvement de la transmission & calage variable entre un début et une fin

de course, une picce d'attache (18) pour attacher le tube ou arbre coulissant (17) 4
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un verin de commande, et une bague interne (50) avec une paire de roulements
(50,50bis) s'¢tendant entre la piece d'attache (18) et le tube coulissant (17) ; ledit
tube ou arbre coulissant (17) coulissant dans un manchon (36) qui comporte sur sa
périphérie interne des cannelures hélicoidales (49) appariées aux cannelures
S hélicoidales externes (52) du tube coulissant (17),
dans lequel 1’arbre d’accouplement (12) présente un canal interne pour amener au
moins un lubrifiant entre ledit arbre d’accouplement (12) et le manchon (36),
caractérisé en ce que la transmission a calage variable (10) comporte un systéme de
canaux et/ou de passages reliés directement et/ou indirectement au canal interne
10 (100) de I’arbre d’accouplement (12) pour amener du lubrifiant a Ié bague interne
(50) s’étendant entre la piéce d’attache (18) et le tube coulissant (17), ainsi que
dans un ou des canaux s’étendant entre I’arbre d’accouplement (12) et une partie du
tube coulissant (17),
en ce que le canal interne est un canal central (100) s’étendant dans ’arbre (12)
15 entre ses deux extrémités, |’extrémité du canal central (100) adjacente de la piéce
d’attache (18) étant obturée ;
en ce qu'un canal (111) reliant le canal central (100} & un creux (112) s’étendant
entre le tube coulissant (17) et la face extérieure de I’arbre (12), ce canal (111)
amenant également du lubrifiant dans une chambre (113) de la piéce d’attache (18) ;
20  en ce qu'un canal (114) s’étendant dans la bague intérieure des roulements (50)
entre la chambre (113) et la face intérieure des roulements, ce canal amenant du
lubrifiant entre les paires de roulements (50, 50bis), le lubrifiant pouvant alors
s’échapper des roulements (50, 50bis),
en ce que le systéme de canaux et/ou de passages reliés directement et/ou
25  indirectement au canal inteme (100) de ’arbre d’accouplement (12) comprend un
ou des pdssages permettant au lubrifiant de s’échapper hors de la transmission a
calage variable (10) aprés le passage de lubrifiant au moins par la bague interne
(50) s’¢étendant entre la piéce d’attache (18) et le tube coulissant (17), cf
en ce que le systtme de canaux et/ou de passages reliés directement et/ou
30  indirectement au canal interne de I’arbre d’accouplement (12) est agencé pour
assurer 1’écoulement de lubrifiant par la force centrifuge créée par la rotation de

I’arbre d’accouplement (12).
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