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(57) Abstract : The ball-screw lift device for a variable compression-ratio
engine comprising a double-acting hydraulic control actuator (8)
comprising an upper chamber (121) and a lower chamber (122) and at
least one actuator piston (13) connected to a control rack (7), comprises:
at least two balls (401, 402) or shutters each resting on a seat (403, 404)
and respectively closing off each end of a transfer port (405) connecting
the upper chamber (121) of the control actuator (8) to the lower chamber
(122), said balls (401, 402) acting like a non-return valve when held on
their seat (403, 404) by a spring (408, 409) in order to allow the hydraulic
fluid to pass in just one direction; and lift means (410) comprising at least
one electric motor (480) designed to turn at least one screw (481, 482)
allowing at least one ball (401, 402) to be lifted off or set down on its seat
(403, 404).

(57) Abrégé : Le dispositif de levée de bille & vis pour moteur a taux de
compression variable comprenant un vérin de commande hydraulique a
double effet (8) comportant une chambre supérieure (121) et une chambre
inférieure (122) et au moins un piston de vérin (13) relié & une crémaillére
de commande (7) comprend : Au moins deux billes (401, 402) ou clapets
reposant chacun(e) sur un siége (403, 404) et obturant respectivement
I'une et l'autre extrémité d'un canal de transfert (405) reliant la chambre
supérieure (121) et la chambre inférieure (122) du vérin de commande
(8), lesdites billes (401, 402) agissant conune un clapet anti-retour
lorsqu'elles sont maintenues sur leur siége (403, 404) par un ressort (408,
409) afin de ne laisser passer le

[Suite sur la page suivante]
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fluide hydraulique que dans un sens; Et des moyens de levage (410) comprenant au moins un moteur électrique (480) prévu pour
entrainer en rotation au moins une vis (481, 482) permettant de lever ou de déposer de son siége (403, 404) au moins une bille
(401, 402).
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DISPOSITIF DE LEVEE DE BILLE A VIS POUR
MOTEUR A TAUX DE COMPRESSION
VARIABLE

La présente invention est relative a un dispositif de levée de bille a vis pour
moteur a taux de compression variable comprenant au moins un moteur
électrique rotatif prévu pour entrainer en rotation au moins une vis permettant de
lever ou de déposer de son siége au moins une bille ou clapet d’'un vérin de
commande qui permet de contréler le taux de compression dudit moteur a taux de
compression variable.

La bille est prévue pour obturer I'une ou l'autre extrémité d’'un canal de transfert
reliant la chambre supérieure et inférieure du vérin de commande qui, lorsqu’elle
est maintenue par un ressort sur son siége, agit comme un clapet anti-retour, afin
de ne laisser passer le fluide hydraulique que dans un sens.

On connait, d'aprés les brevets internationaux W098/51911, WO000/31377,
WOO03/008783 appartenant au demandeur, différents dispositifs mécaniques pour
moteur a cylindrée variable.

On remarque que le brevet international WO98/51911 au nom du demandeur
décrit un dispositif servant a améliorer le rendement des moteurs a combustion
interne a pistons utilisés a charge et régime variables par adaptation en marche
de leur cylindrée effective et/ou de leur rapport volumétrique. Ce type de moteur
étant connu de 'homme de l'art sous la dénomination de « moteur a taux de
compression variable », cette dénomination sera retenue dans le texte qui suit.

On constate que selon le brevet international WO000/31377 au nom du
demandeur, le dispositif de transmission mécanique pour moteur a taux de
compression variable comprend un piston de combustion, solidaire dans sa partie
inférieure d’'un organe de transmission, coopérant d’'une part avec un dispositif de
guidage a roulement, et d’autre part avec une roue dentée solidaire d’'une bielle
permettant de réaliser la transmission du mouvement entre ledit piston et ladite
bielle.

On note que selon le brevet international WO03/008783 au nom du demandeur le
dispositif de transmission mécanique pour moteur a taux de compression variable
comprend au moins un cylindre dans lequel se déplace un piston de combustion
qui est solidaire, dans sa partie inférieure, d’'un organe de transmission dit aussi
« créemaillére de piston » coopérant d'une part au moyen d'une crémailleére de
faible dimension avec un dispositif de guidage a roulement, et d'autre part au
moyen d’'une autre crémaillére de forte dimension avec une roue dentée solidaire
d'une bielle. Ledit dispositif de transmission mécanique pour moteur a taux de
compression variable comprend également au moins une crémaillére de
commande coopérant avec la roue dentée, des moyens de fixation du piston de
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combustion sur I'organe de transmission qui offrent une précontrainte de serrage,
des moyens de liaison qui permettent de rigidifier les dents des crémailleres, et
des moyens de renforcement et d’allégement de la structure de la roue dentée.

On note que le jeu minimal de fonctionnement entre les dentures des crémailiéres
de forte dimension et celles de la roue dentée est fixé par la localisation de
surfaces de roulement réalisées sur lesdites crémailléres de forte dimension et sur
ladite roue dentée.

On remarque que selon la demande de brevet FR 2 896 544 le moteur a taux de
compression variable comprend une culasse commune qui coopére avec un
carter cylindres pour fermer, d'une part I'extrémité d’au moins un cylindre du
moteur au niveau de sa chambre de combustion et d’autre part, I'extrémité d’au
moins un cylindre d’'un vérin de commande dudit moteur au niveau de la chambre
supérieure dudit vérin, ledit carter cylindres contenant 'ensemble des composants
de l'attelage mobile du moteur a rapport volumétrique variable.

On note que selon la demande de brevet FR 2 896 539 le moteur a taux de
compression variable posséde au moins un vérin presseur qui permet aux
surfaces de roulement de rester en permanence en contact entre elles afin de
maitriser les émissions acoustiques dudit moteur et d’augmenter les tolérances de
fabrication de son carter cylindre, ledit moteur a taux de compression variable
possédant autant de vérins presseurs et de vérins de commande qu’il posséde de
cylindres.

On note également que selon les brevets W098/51911 et FR 2 896 539, la
position verticale de la crémaillére de commande du moteur a taux de
compression variable est contrélée par un vérin de commande qui comporte une
entrée de fluide hydraulique sous pression prévue pour compenser d'éventuelles
fuites dudit vérin de commande, et pour assurer une pression de pré charge
visant a augmenter la précision de maintien de la consigne en position verticale
dudit vérin de commande en réduisant les effets de la compressibilité de I'huile, et
visant a éviter tout phénomeéne de cavitation a l'intérieur des chambres dudit vérin.

On remarque dans le brevet W098/51911 que le vérin de commande comporte
une chambre inférieure et une chambre supérieure dont la cylindrée est
maintenue identique a celle de ladite chambre inférieure grace a un prolongateur
d'axe de vérin également appelée tige supérieure de vérin. Toujours selon le
brevet W0O98/51911 le vérin de commande comprend également un piston de
vérin, des valves maintenues en place par des ressorts, et une tige de contréle,
I'extrémité supérieure dudit vérin étant fermée par une culasse qui comporte des
moyens d'étanchéité entre ladite culasse et ladite tige supérieure de vérin d’'une
part et entre ladite culasse et ladite tige de contréle d’autre part.

Comme revendiqué dans les demandes de brevet frangais FR 2 896 539 et FR
07/05237 au nom du demandeur, le moteur a taux de compression variable
comporte une centrale hydraulique prévue d’'une part, pour fournir a son ou ses
vérin(s) presseur(s) la pression hydraulique nécessaire a leur fonctionnement, et
d’autre part, pour fournir a son ou ses vérin(s) de commande la pression
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hydraulique nécessaire a la compensation de leurs éventuelles fuites hydrauliques
et a 'augmentation de leur précision. On note que ladite centrale est alimentée en
huile par le circuit de lubrification du moteur via une pompe haute pression
pouvant étre entrainée par I'un quelconque des arbres a cames du moteur a taux
de compression variable, ladite centrale alimentant ensuite le ou les vérin(s) de
commande et le ou les vérin(s) presseur(s) dudit moteur.

On remarque, selon la demande de brevet frangais FR 2 896 539 ou
WO02007/085739 au nom du demandeur, que la pression hydraulique fournie au
vérin de commande peut également servir a augmenter la vitesse de déplacement
dudit vérin de commande lors des manceuvres visant a augmenter le rapport
volumétrique du moteur a taux de compression variable. Selon cette derniére
variante, ladite pression hydraulique est appliquée sur la face supérieure de la tige
supérieure du vérin de commande au moyen d’'une chambre aménagée dans la
culasse dudit vérin. ‘

On constate que dans les demandes de brevets et brevets d’invention au nom du
demandeur, la tige de commande peut avantageusement étre remplacée par des
électrovannes qui coopérent avec au moins un capteur, de maniére a simplifier la
réalisation du systéme de commande du taux de compression du moteur a taux
de compression variable.

Cependant, au vu de la difficulté que représente la réalisation d'électrovannes a la
fois fiables, économiques et compatibles avec les impuretés et particules
contenues dans I'huile de lubrification du moteur a taux de compression variable,
il a été proposé dans la demande de brevet frangais FR 08/03589 au nom du
demandeur de remplacer lesdites électrovannes par un dispositif de réglage du
taux de compression a levée de bille qui comprend au moins deux billes ou
clapets reposant chacune sur un siége et obturant respectivement I'une et l'autre
extrémité d’'un canal de transfert reliant la chambre supérieure et la chambre
supérieure du vérin de commande du moteur a taux de compression variable,
lesdites billes agissant comme un clapet anti-retour lorsqu’elles sont maintenues
sur leur sieége par un ressort afin de ne laisser passer le fluide hydraulique que
dans un sens.

On voit dans cette derniére demande de brevet que lesdites billes peuvent étre
levées de leur siége par des moyens de levage pour laisser passer ledit fluide
hydraulique dans les deux sens, lesdits moyens de levage levant lesdites billes
par l'intermédiaire d’'un poussoir cylindrique. Selon cette demande de brevet, les
moyens de levage peuvent étre constitués d'actionneurs électromécaniques
réalisables selon diverses variantes, deux d’'entre elles prévoyant deux hauteurs
de levée desdites billes de leur siége, tandis qu'une autre en prévoit une levée
incrémentale. Dans ladite demande de brevet, il est également revendiqué deux
variantes utilisant des composants pi€zo-électriques, ainsi qu'une variante étagée
qui comporte un piston permettant de manceuvrer en translation longitudinale le
poussoir cylindrique, ledit piston pouvant utiliser la pression régnant dans la
centrale hydraulique du moteur a taux de compression variable au moyen d'une
électrovanne pour lever la bille de son siége.
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Le dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
est congu pour résoudre un ensemble de problémes liés au dispositif de réglage
du taux de compression a levée de bille tel que décrit dans la demande de brevet
francais FR 08/03589 au nom du demandeur a laquelle il vient d'étre fait
référence, parmi lesquels :

- Les variantes a deux hauteurs de levée de bille ne permettent pas de faire
varier la hauteur de levée de ladite bille en dehors des deux dites hauteurs
de levée, hormis si les ventouses électromagnétiques prévues dans la
demande de brevet sont alimentées en variation de tension électrique - par
exemple en rapport cycliqgue d’ouverture - mais avec en ce cas une
incertitude sur la hauteur réelle de levée de ladite bille ;

- La variante qui prévoit une levée incrémentale utilise le frottement existant
entre le poussoir cylindrique et des lames métalliques anti-retour avec
lesquelles il coopére, ce qui présente l'inconvénient d’'une durabilité et
d'une fiabilité difficile a assurer a cause de l'usure dudit poussoir et
desdites lames ;

- La variante basée sur un empilement de couches piézo-électriques
présente l'inconvénient d’'une course de levée faible sauf a présenter un
encombrement important, tandis que la variante basée sur un moteur
piézo-électrique en « H » exposée présente la difficulté — comme c'est le
cas pour la variante a levée incrémentale — de ne pas garantir un
déplacement répétable et précis du fait de I'abrasion des parois entre
lesquelles évolue ledit moteur piézo-électrique en « H » ;

- La variante basée sur piston pouvant utiliser la pression régnant dans la
centrale hydraulique du moteur a taux de compression variable au moyen
d'une électrovanne pour lever la bille de son sieége présente Finconvénient
d'une impossibilité de contréler la hauteur de levée de la bille.

C'est pour résoudre différents problémes liés au dispositif de réglage du taux de
compression a levée de bille pour moteur a taux de compression variable tel que
décrit dans le brevet frangais FR 08/03589 cité en référence, que le dispositif de
levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable propose :

e De contrbler la hauteur de levée de la bille en continu avec une grande
precision;

e De prévenir tout phénomene d'usure qui soit de nature a affecter la
précision ou la répétabilité de la hauteur de levée de ladite bille.

Le dispositif de levée de bille a vis d’'un moteur a taux de compression variable
comprenant un vérin de commande hydraulique a double effet comportant une
chambre supérieure et une chambre inférieure et au moins un piston de vérin relié
a une crémaillére de commande suivant la présente invention comprend :

e Au moins deux billes ou clapets reposant chacun(e) sur un siége et
obturant respectivement l'une et l'autre extrémité d’'un canal de transfert
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reliant la chambre supérieure et la chambre inférieure du vérin de
commande, lesdites billes agissant comme un clapet anti-retour lorsqu’elles
sont maintenues sur leur sieége par un ressort afin de ne laisser passer le
fluide hydraulique que dans un sens;

e Et des moyens de levage comprenant au moins un moteur électrique prévu
pour entrainer en rotation au moins une vis permettant de lever ou de
déposer de son sieége au moins une bille.

Le dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la présente invention comprend :

e Un vérin de commande dont le piston de vérin est fixé a la crémaillére de
commande par une vis de serrage;

e Et au moins un clapet anti-retour de compensation permettant au fluide
hydraulique de sortir du canal de transfert pour retourner dans une centrale
hydraulique du moteur a taux de compression variable contenant une
réserve sous pression dudit fluide, mais interdisant audit fluide de retourner
dans ledit canal de transfert.

Le dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la présente invention comporte des moyens de levage qui sont constitués
d’'un poussoir cylindrique logé dans le canal de transfert, et au moins un moteur
electrique prévu pour entrainer en rotation au moins une vis permettant de
manceuvrer en translation longitudinale ledit poussoir cylindrique afin que son
extrémité vienne lever ou déposer de son siége au moins une bille.

Le dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la présente invention comporte un moteur électrique rotatif qui entraine la
vis en rotation par l'intermédiaire de moyens de transmission mécanique.

Le dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la présente invention comporte un moteur électrique rotatif entrainant
simultanément en rotation deux vis permettant chacune de lever ou de déposer
de leur siege une bille ou clapet, la premiéere vis allant en direction d’'une premiere
bille lorsque la deuxiéeme vis s’éloigne d’'une deuxiéme bille et inversement,
lesdites billes ne pouvant pas étre levées simultanément de leurs siéges.

Le dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la présente invention comporte un moteur électrique rotatif qui entraine
simultanément en rotation les deux vis au moyen d’au moins une roue dentée
reliant ledit moteur aux dites vis.

Le dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la présente invention comporte un moteur électrique rotatif qui entraine
simultanément en rotation les deux vis au moyen d’au moins une courroie
crantée.
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Le dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la présente invention comporte un moteur électrique rotatif qui entraine
simultanément en rotation les deux vis au moyen d’au moins une chaine.

Le dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la présente invention comporte deux vis qui sont entrainées en rotation
dans le méme sens, la premiére vis présentant un pas inversé par rapport a celui
de la deuxiéme vis.

Le dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la présente invention comporte deux vis qui sont simultanément
entrainées en rotation en sens inverse Fune de l'autre, la premiére vis étant
vissée, tandis que la deuxiéme est dévissée et inversement.

Le dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la présente invention comporte un moteur électrique rotatif qui est muni
d'un capteur de position angulaire.

Le dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la présente invention comporte un piston de vérin du vérin de commande
hydraulique a double effet qui comprend deux butées élastiques de fin de course
qui déterminent la course maximale dudit piston, la premiére butée élastique
permettant de limiter le taux de compression maximal du moteur a taux de
compression variable lorsqu'elle entre en contact avec le carter cylindres dudit
moteur, la deuxiéme butée élastique permettant de limiter le taux de compression
minimal du moteur a taux de compression variable lorsqu’elle entre au contact
avec une culasse du vérin de commande dudit moteur.

Le dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la présente invention comporte un piston de vérin du vérin de commande
hydraulique a double effet fixé a la crémaillere de commande qui comprend entre
la face inférieure dudit piston et la tige inférieure de vérin de la crémaillere de
commande une rondelle de réglage qui permet de régler la position dudit piston
par rapport a ladite crémaillere, de maniére a pouvoir régler le taux de
compression du moteur a taux de compression variable lorsque 'une ou l'autre
des deux butées élastiques de fin de course entre en contact soit avec le carter
cylindres dudit moteur s’agissant de la premiére butée, soit avec la culasse du
vérin de commande dudit moteur s’agissant de la deuxiéme butée.

Le dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la présente invention comporte un piston de vérin qui comprend un
conduit de dégazage de piston qui relie la chambre inférieure et la chambre
supérieure du vérin de commande hydraulique a double effet, ledit conduit
permettant a 'air pouvant former une poche dans ladite chambre inférieure de
passer dans ladite chambre supérieure.

Le dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la présente invention comporte un conduit de dégazage de piston qui est
constitué d’'un espace laissé entre le piston de vérin et la vis de serrage calculé
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pour constituer une perte de charge limitant le débit de fluide hydraulique entre la
chambre inférieure et la chambre supérieure du vérin de commande hydraulique a
double effet.

Le dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la présente invention comporte un conduit de dégazage de piston du
piston de vérin qui comprend un espace important laissé entre le piston de vérin
et la vis de serrage, ledit espace laissant passer le fluide hydraulique de la
chambre inférieure vers la chambre supérieure du vérin de commande
hydraulique a double effet, via une gorge aménagée sur la face inférieure d’'une
rondelle de dégazage serrée entre ladite vis de serrage et ledit piston de vérin.

Le dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la présente invention comporte une gorge dont la rondelle de dégazage
est en forme de spirale pour présenter une grande longueur, le début de ladite
spirale débouchant dans le trou central de ladite rondelle, tandis que la fin de
ladite spirale débouche en périphérie de ladite rondelle.

Le dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la présente invention comporte un conduit de dégazage de piston qui est
constitué d'un conduit capillaire de dégazage aménagé ou rapporté dans le corps
de la vis de serrage permettant de fixer le piston de vérin sur la crémaillere de
commande, le profil, la section et la longueur dudit conduit capillaire étant calculés
pour constituer une perte de charge limitant le passage du fluide hydraulique entre
la chambre inférieure et la chambre supérieure du vérin de commande.

Le dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la présente invention comporte un vérin de commande hydraulique a
double effet qui comprend un conduit de dégazage de vérin dont I'entrée est
positionnée au point le plus haut de la chambre supérieure et dont la sortie
débouche en un point quelconque du moteur a taux de compression variable, ledit
conduit de dégazage de vérin pouvant étre obstrué ou ouvert au moyen d'une
électrovanne de dégazage.

Le dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la présente invention comporte une chambre supérieure du vérin de
commande qui comprend un clapet anti-retour de réapprovisionnement, ledit
clapet permettant au fluide hydraulique sous pression provenant de la centrale
hydraulique du moteur a taux de compression variable d’entrer dans la dite
chambre supérieure, mais non d’en sortir.

Le dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la présente invention comporte une chambre inférieure du vérin de
commande qui comprend un clapet anti-retour de réapprovisionnement, ledit
clapet permettant au fluide hydraulique sous pression provenant de la centrale
hydraulique du moteur a taux de compression variable d'entrer dans la dite
chambre inférieure, mais non d’en sortir.
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Le dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la présente invention comporte une platine rapportée sur le carter
cylindres du moteur a taux de compression variable dans laquelle est aménagé le
canal de transfert, ladite platine comportant les moyens de levage des billes et les
moyens d'étanchéité assurant I'étanchéité entre ledit canal de transfert et des
conduits intégrés au carter cylindres. La description qui va suivre au regard des
dessins annexés, donnés a titre d’exemples non limitatifs, permettra de mieux
comprendre linvention, les caractéristiques qu'elle présente et les avantages
qu’elle est susceptible de procurer :

Figure 1 est une vue en coupe schématique illustrant les principaux composants
et leur positionnement dans le moteur a taux de compression variable d'un
dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la présente invention.

Figure 2 est une vue en coupe montrant les moyens d’entrainement du dispositif
de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable suivant la
présente invention realise, par exemple, par l'intermédiaire d’au moins un moteur
électrique rotatif prévu pour entrainer en rotation au moins une vis permettant de
lever ou de déposer de son siége au moins une bille ou clapet.

Figure 3 est une vue en perspective éclatée représentant les moyens
d'entrainement du dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de
compression variable suivant la présente invention.

Figures 4 a 6 sont de vues schématiques illustrant le principe de fonctionnement
du dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la présente invention.

Figure 7 est une vue en perspective éclatée montrant le bloc moteur du moteur a
taux de compression variable et le positionnement du dispositif de levée de bille a
vis pour moteur a taux de compression variable suivant la présente invention sur
ledit bloc moteur.

DESCRIPTION DE L’INVENTION :

On a montré en figure 1 un dispositif de réglage du taux de compression 400 pour
moteur a taux de compression variable comprenant des moyens d'obturation d'au
moins un conduit reliant la chambre supérieure 121 et inférieure 122 d’'un vérin de
commande hydraulique a double effet 8, et des moyens de levage permettant de
soulever ou de déposer de son siége les moyens d’obturation pour laisser passer
le fluide hydraulique dans les deux sens.

Selon les demandes de brevet et brevets d’'invention appartenant au demandeur,
le moteur a taux de compression variable comprend un dispositif de transmission
mécanique 1 comportant dans la partie inférieure du piston de combustion 2 un
organe de transmission 3 dit « crémaillére de piston » solidaire dudit piston et
coopérant, d’'une part avec un dispositif de guidage a roulement 4, et d’autre part
avec une roue dentée 5.
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L'organe de transmission ou crémaillere de piston 3 solidaire du piston 2 est
pourvu sur I'une de ses faces d'une premiére crémaillere de forte dimension 35
dont les dents 34 coopérent avec celles 51 de la roue dentée 5.

L’'organe de transmission ou crémaillere de piston 3 comporte, a 'opposé de la
premiere crémaillere 35, une seconde crémaillére 37 dont les dents 38 de faible
dimension coopérent avec celles d'un rouleau 40 du dispositif de guidage a
roulement 4.

Le carter cylindres 100 est solidaire d’'un support 41 comportant des crémailléres
46 assurant la synchronisation du déplacement du rouleau 40 du dispositif de
guidage a roulement 4 avec celui du piston 2.

La roue dentée 5 coopére avec une bielle 6 reliée a un vilebrequin 9 afin de
réaliser la transmission du mouvement entre le piston de combustion 2 et ledit
vilebrequin 9.

lL.a roue dentée 5 coopére, a 'opposé de l'organe de transmission ou crémaillére
de piston 3, avec une cremaillere de commande 7 dont la position verticale par
rapport au carter cylindres 100 est pilotée par un dispositif de controle 12
comportant le vérin de commande 8, et un piston de vérin 13 qui est guidé dans
un cylindre de vérin 112 aménagé dans le carter cylindres 100.

Le vérin de commande 8 comporte au-dessus et en dessous du piston de vérin 13
une chambre supérieure 121 et une chambre inférieure 122, lesdites chambres
ayant une cylindrée différant l'une de I'autre a méme course du piston de vérin 13.

Le vérin de commande 8 est constitué d’'une tige inférieure de vérin 16 solidaire
de la crémaillere de commande 7 et d'une vis de serrage 132 permettant de fixer
le piston de vérin 13 sur ladite tige inférieure de vérin 16 de la crémaillére de
commande 7.

La vis de serrage 132 comporte une téte de serrage 139 logée dans la chambre
supérieure 121 du vérin de commande 8.

Le piston de vérin 13 du vérin de commande hydraulique a double effet 8 peut
comporter deux butées élastiques de fin de course 130, 131 qui déterminent la
course maximale dudit piston de vérin.

La premiére butée 131 permet de limiter le taux de compression maximal du
moteur a taux de compression variable lorsqu’elle entre en contact avec le carter
cylindres 100 dudit moteur, tandis que la deuxiéme butée 130 permet de limiter le
taux de compression minimal du moteur a taux de compression variable
lorsqu’elle entre en contact avec la culasse 300 du vérin de commande 8 dudit
moteur.

Le piston de vérin 13 du vérin de commande hydraulique a double effet 8
comporte entre la face inférieure dudit piston 13 et la tige inférieure de vérin 16 de
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la crémaillére de commande 7 une rondelle de réglage 135 qui permet de régler la
position dudit piston 13 par rapport a ladite crémaillére 7.

Cette rondelle de réglage 135 permet de régler le taux de compression du moteur
a taux de compression variable lorsque lI'une ou lautre des deux butées
élastiques de fin de course 130, 131 entre en contact soit avec le carter cylindres
100 dudit moteur s’agissant de la premiere butée 131, soit avec la culasse 300 du
vérin de commande 8 dudit moteur s’agissant de la deuxiéme butée 130.

Le piston de vérin 13 comporte un conduit de dégazage de piston 133 qui relie la
chambre inférieure 122 et la chambre supérieure 121 du vérin de commande
hydraulique a double effet 8. Le conduit de dégazage de piston 133 permet a l'air
formant une poche dans la chambre inférieure 122 de passer dans la chambre
supérieure 121.

Le conduit de dégazage de piston 133 peut étre constitué d’'un espace laissé
entre le piston de vérin 13 et la vis de serrage 132 calculé pour constituer une
perte de charge limitant le débit de fluide hydraulique entre la chambre inférieure
122 et la chambre supérieure 121 du vérin de commande hydraulique a double
effet 8.

Le conduit de dégazage de piston 133 du piston de vérin 13 peut comprendre un
espace important laissé entre le piston de verin 13 et la vis de serrage 132, ledit
espace laissant passer le fluide hydraulique de la chambre inférieure 122 vers la
chambre supérieure 121 du vérin de commande hydraulique a double effet 8, via
une gorge aménageée sur la face inférieure d'une rondelle de dégazage 136
serrée entre ladite vis de serrage 132 et ledit piston de vérin 13.

Le profil, la section et la longueur de la gorge sont calculés pour constituer une
perte de charge limitant le passage dudit fluide entre la vis de serrage 132 et le
piston de vérin 13 du vérin de commande hydraulique a double effet 8.

La gorge aménagée dans la rondelle de dégazage 136 peut étre en forme de
spirale pour présenter une grande longueur, le début de ladite spirale débouchant
dans le trou central de ladite rondelle, tandis que la fin de ladite spirale débouche
en périphérie de ladite rondelle.

Le conduit de dégazage de piston 133 du piston de vérin 13 communique avec un
conduit capillaire de dégazage 134 aménageé ou rapporté dans le corps de la vis
de serrage 132. Le profil, la section et la longueur du conduit capillaire de
dégazage 134 sont calculés pour constituer une perte de charge limitant le
passage du fluide hydraulique entre la chambre inférieure 122 et la chambre
supérieure 121 du vérin de commande hydraulique a double effet 8.

Le vérin de commande hydraulique a double effet 8 peut comporter un conduit de
dégazage de vérin 137 dont I'entrée est positionnée au point le plus haut de la
chambre supérieure 121 et dont la sortie débouche en un point quelconque du
moteur a taux de compression variable.
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La sortie du conduit de dégazage de vérin 137 débouche directement ou
indirectement dans le carter d’huile de lubrification 500 dudit moteur. Le conduit
de dégazage de vérin 137 peut étre obstrué ou ouvert au moyen d'une
électrovanne de dégazage 138.

Le moteur a taux de compression variable peut comprendre au moins un capteur
de position 95 permettant de mesurer la position verticale de la crémaillere de
commande 7.

Le moteur a taux de compression variable peut comprendre au moins un capteur
détectant le passage de la crémaillere de piston 3 de maniére a pouvoir en
déduire le taux de compression dudit moteur tenant compte de la position
angulaire du vilebrequin 9 a laquelle le passage de la crémaillére de piston 3 a été
détectée.

Le moteur a taux de compression variable peut comprendre au moins un capteur
de pression, non représenté, qui permet de mesurer la pression qui regne dans la
chambre supérieure 121 du vérin de commande hydraulique a double effet 8.

Le moteur a taux de compression variable peut comporter au moins un capteur de
pression, non représenté, qui permet de mesurer la pression qui regne dans une
chambre de combustion d’un piston de combustion 2.

Le moteur a taux de compression variable peut comprendre au moins un capteur
de position angulaire de vilebrequin 93 et au moins un calculateur 94.

Le dispositif de réglage du taux de compression 400 suivant la présente invention
comprend des moyens d'obturation qui sont constitués d’au moins deux billes
401, 402 ou clapets reposant chacun(e) sur un siege 403, 404 et obturant
respectivement I'une et I'autre extrémité d'un canal de transfert 405, reliant par
l'intermédiaire de conduits 406, 407 intégrés au carter cylindres 100, la chambre
supérieure 121 et la chambre inférieure 122 du vérin de commande hydraulique a
double effet 8.

Les billes 401, 402 agissent comme un clapet anti-retour lorsqu’elles sont
maintenues sur leurs siéges 403, 404 par un ressort 408, 409 afin de ne laisser
passer le fluide hydraulique que dans un sens.

Le dispositif de réglage du taux de compression 400 suivant la présente invention
comprend des moyens de levage 410 permettant de lever ou de déposer de son
siége 403, 404 au moins une bille 401, 402 ou clapet.

Le dispositif de réglage du taux de compression 400 comprend au moins un
clapet anti-retour de compensation 411 permettant au fluide hydraulique de sortir
du canal de transfert 405 pour retourner dans une centrale hydraulique 200 du
moteur a taux de compression variable contenant une réserve sous pression 251
dudit fluide, mais interdisant audit fluide de retourner dans ledit canal transfert
405.
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Les moyens de levage 410 du dispositif de réglage du taux de compression 400
sont constitués pour chaque bille 401, 402 d’'un poussoir cylindrique 412 logé
dans le canal de transfert 405.

On a montré en figures 2 et 3 un exemple de réalisation, non limitatif, du dispositif
de réglage du taux de compression 400 comprenant un moteur électrique 480
permettant I'entrainement d’au moins une vis 481, 482.

Les moyens de levage 410 sont constitués d’au moins un moteur électrique rotatif
480 entrainant en rotation au moins une vis 481, 482 permettant de manceuvrer
en translation longitudinale au moins un poussoir cylindrique 412 afin que I'une de
ses extrémités vienne au contact puis pousse ou dépose la bille 401, 402
correspondante de ou sur son siege 403, 404.

Les moyens de levage 410 sont constitués d’au moins un moteur électrique rotatif
480 prévu pour entrainer en rotation, par lintermédiaire de moyens de
transmission mécanique 483, au moins une vis 481, 482 permettant a l'aide du
poussoir cylindrique 412 de lever ou de déposer de son siege 403, 404 au moins
une bille 401, 402.

Le moteur électrique rotatif 480 entraine simultanément en rotation deux vis 481,
482 permettant chacune de lever ou de déposer de leur siege 403, 404 une bille
401, 402 ou clapet, la premiére vis 481 allant en direction d’'une premiére bille 401
lorsque le deuxiéme vis 482 s’éloigne d’une deuxiéme bille 402 et inversement,
lesdites billes 401, 402 ne pouvant pas étre levées simultanément de leurs siéges
403, 404.

Le moteur électrique rotatif 480 entraine simultanément en rotation les deux vis
481, 482 au moyen d'au moins une roue dentée 484 reliant ledit moteur 480 aux
dites vis.

Le moteur électrique rotatif 480 entraine simultanément en rotation les deux vis
481, 482 au moyen d’au moins une courroie crantée, non représentée.

Le moteur électrique rotatif 480 entraine simultanément en rotation les deux vis
481, 482 au moyen d'au moins une chaine, non représentée.

Les deux vis 481, 482 sont entrainées en rotation dans le méme sens, la premiére
vis 481 présentant un pas inversé par rapport a celui de la deuxiéme vis 482.

Les deux vis 481, 482 sont simultanément entrainées en rotation en sens inverse
'une de l'autre, la premiere vis 481 étant vissée tandis que la deuxiéme 482 est
dévissée et inversement.

Le moteur électrique rotatif 480 suivant la présente invention est muni d'un
capteur de position angulaire, non représenté. Ledit moteur peut étre également
un moteur pas a pas connu en soi.
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Egalement, le dispositif de réglage du taux de compression 400 suivant la
présente invention comporte un clapet anti-retour 428 permettant le
réapprovisionnement de la chambre supérieure 121 du vérin de commande
hydraulique a double effet 8. Le clapet anti-retour de réapprovisionnement 428
permet au fluide hydraulique sous pression, provenant de la centrale hydraulique
200 du moteur a taux de compression variable, d’entrer dans la chambre
supérieure 121 mais non d’en sortir.

Le dispositif de réglage du taux de compression a levée de bille 400 suivant la
présente invention comporte un clapet anti-retour 429 permettant le
réapprovisionnement de la chambre inférieure 122 du vérin de commande
hydraulique a double effet 8. Le clapet anti-retour de réapprovisionnement 429
permet au fluide hydraulique sous pression provenant de la centrale hydraulique
200 du moteur a taux de compression variable d'entrer dans la chambre inférieure
122, mais non d’en sortir.

On a illustré en figure 7 le dispositif de réglage du taux de compression 400
comportant une platine 460 rapportée sur le carter cylindres 100 du moteur a taux
de compression variable dans laquelle est aménagé le canal de transfert 405.

Egalement, la platine 460 porte les moyens de levage 410 des billes 401, 402 du
dispositif de réglage du taux de compression 400 a vis 481, 482. La platine 460
comporte des moyens qui assurent I'étanchéité entre le canal de transfert 405 et
les conduits 406, 407, intégrés au carter cylindres 100 avec lesquels communique
ledit canal de transfert 405.

FONCTIONNEMENT :

Selon un mode particulier de réalisation, le fonctionnement du dispositif de levée
de bille 400 a vis 481, 482 pour moteur a taux de compression variable est le
suivant :

Le dispositif de levée de bille 400 pour moteur a taux de compression variable
comprend au moins un moteur électrique rotatif 480 prévu pour entrainer en
rotation au moins une vis 481 482. Le moteur électrique rotatif 480 permet de
lever ou de déposer de son siege 403, 404 au moins une bille 401, 402 ou clapet
du vérin de commande 8, ledit vérin permettant de contrler le taux de
compression du moteur a taux de compression variables (figure 4 a 6).

Lorsque le moteur a taux de compression variable est utilisé a un taux de
compression donne et en I'absence de toute variation dudit taux de compression,
les deux billes 401, 402 qui permettent respectivement de laisser passer le fluide
hydraulique de la chambre supérieure 121 a la chambre inférieure 122 du vérin de
commande 8 et inversement reposent sur leur siége 403, 404.

En ce cas, ledit fluide ne peut se déplacer ni depuis la chambre supérieure 121
vers la chambre inférieure 122, ni dans le sens inverse, ce qui a pour effet de
maintenir la position du vérin de commande 8 du moteur a taux de compression
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variable a une valeur déterminée, et de maintenir fixe le taux de compression
dudit moteur.

Tenant compte des conditions de fonctionnement du moteur a taux de
compression variable, il est régulierement nécessaire d’en adapter le taux de
compression.

Selon le cas, cette variation du taux de compression dudit moteur sert a
maximiser les performances ou le rendement dudit moteur ou encore, a améliorer
le fonctionnement du catalyseur trois voies.

Si, tenant compte de ces diverses nécessités, le calculateur 94 (ECU) du moteur
a taux de compression variable doit augmenter le taux de compression dudit
moteur, ledit calculateur 94 envoie un courant électrique au moteur électrique
rotatif 480 de maniére a visser la vis 482 positionnée en face de la bille 402 de la
chambre inférieure de vérin 122, ce qui a pour effet de lever ladite bille 402 de
son siége 404 par l'intermédiaire de son toucheau cylindrique 412.

Ainsi, la levée de la bille 402 de son siége 404 permet au fluide hydraulique de
sortir de la chambre inférieure 122 du vérin de commande 8 et de pénétrer dans
la chambre supérieure 121 via le canal de transfert 405, la bille 401 de la chambre
supérieure 121 du vérin de commande 8 laissant quant a elle le fluide hydraulique
rentrer dans ladite chambre supérieure 121, mais ne le laissant pas en repartir, du
fait de son effet anti-retour.

Comme on le voit sur la figure 1, aucune pompe hydraulique n’est nécessaire
pour assurer le déplacement du piston de vérin 13.

Ledit déplacement est en effet assuré par les efforts alternatifs qui sont imprimés
audit piston 13 par la crémailléere de commande 7 du moteur a taux de
compression variable sur laquelle il est fixé, ladite crémaillere étant elle-méme
assujettie aux efforts résultants de la pression des gaz contenus dans la chambre
de combustion du moteur et/ou aux efforts résultants de l'inertie des principales
piéces en mouvement dudit moteur que sont la roue dentée 5, le piston de
combustion 2, la crémaillére de piston 3 et son dispositif de guidage a roulement
4,

Comme on peut aisément le déduire a la vue de la figure 1, le déplacement du
piston de vérin 13 du vérin de commande 8 en direction de la chambre inférieure
122 induit une augmentation de volume de la chambre supérieure 121 plus
grande que la diminution de volume de la chambre inférieure 122, ceci résultant
de l'absence de la tige supérieure de vérin qui est remplacée par une vis de
serrage 132.

De ce fait, la pression dans la chambre supérieure 121 diminue lorsque le piston
de vérin 13 se déplace en direction de la chambre inférieure 122, et le clapet anti-
retour de réapprovisionnement 428 de la chambre supérieure 121 laisse entrer le
fluide hydraulique sous pression provenant de la centrale hydraulique 200 du
moteur a taux de compression variable, dans ladite chambre supérieure 121.
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A linverse, lorsque le calculateur 94 (ECU) du moteur a taux de compression
variable doit abaisser le taux de compression dudit moteur, il envoie un courant
électrique au moteur électrique rotatif 480 de maniére a visser la vis 481
positionnée en face de la bille 401 de la chambre supérieure 121 du vérin de
commande 8, ce qui a pour effet de lever ladite bille 401 de son siege 403, par
l'intermédiaire de son toucheau cylindrique 412.

Ainsi, la levée de la bille 401 de son siége 403 permet au fluide hydraulique de
sortir de la chambre supérieure 121 du vérin de commande 8 et de pénétrer dans
la chambre inférieure 122 via le canal de transfert 405, la bille 402 de la chambre
inférieure 122 du vérin de commande 8 laissant quant a elle le fluide hydraulique
rentrer dans ladite chambre inférieure 122, mais ne le laissant pas en repartir, du
fait de son effet anti-retour. -

Comme on peut aisément le déduire a la vue de la figure 1, le déplacement du
piston de vérin 13 du vérin de commande 8 en direction de la chambre supérieure
121 induit une augmentation du volume de la chambre inférieure 122 plus petite
que la diminution du volume de la chambre supérieure121, du fait de I'absence de
la tige supérieure de vérin remplacée par la vis de serrage 132.

De ce fait, la pression dans les chambres 121, 122 et dans le canal de transfert
405 devient supérieure a celle régnant dans la centrale hydraulique 200 lorsque le
piston de vérin 13 se déplace en direction de la chambre supérieure 121. En
conséquence, le clapet anti-retour de compensation 411, dont la sortie débouche
par l'intermédiaire d'un conduit 280 dans la centrale hydraulique 200, laisse sortir
le fluide hydraulique sous pression provenant de la chambre supérieure 121 vers
ladite centrale hydraulique via le canal de transfert 405. '

On note en ce cas que le volume de fluide hydraulique expulsé par le vérin de
commande 8 vers la centrale hydraulique 200 via le clapet anti-retour de
compensation 411 est approximativement égal a la différence entre le volume de
la chambre supérieure 121 balayé par le piston de vérin 13 et le volume de la
chambre inférieure 122 simultanément balayé par ledit piston 13 lors de la
manceuvre de déplacement effectuée par ledit piston, ladite manceuvre visant a
abaisser le taux de compression du moteur a taux de compression variable.

Comme on le constate, I'action conjuguée des billes 401, 402 et des efforts
alternatifs appliqués au piston de vérin 13 par les autres composants mobiles du
moteur a taux de compression variable définit un fonctionnement qui s’apparente
a celui d'un cliquet anti-retour, ledit piston 13 pouvant se déplacer dans la
direction de la chambre 121 ou 122 selon le cas dont la bille 401, 402 est
maintenue ouverte par sa vis 481, 482, mais non dans la direction inverse.

Qu'il s’agisse d'une manceuvre visant a augmenter le taux de compression du
moteur a taux de compression variable ou d'une autre visant a l'abaisser, le
moment ou la bille 401, 402 correspondante maintenue levée par sa vis 481, 482,
doit étre reposée sur son siége 403, 404 est déterminé par le calculateur 94
(ECU) du moteur a taux de compression variable.
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Ledit moment est déduit par ledit calculateur 94 (ECU) a partir de la position de la
crémaillere de commande 7, ladite position lui étant retournée par un capteur de
position 95 avec lequel il coopére, et ledit capteur mesurant en permanence la
position verticale de ladite crémaillére 7.

Ainsi renseigné, le calculateur 94 (ECU) peut reposer la bille 401, 402 sur son
siége 403, 404 lorsque ladite crémaillere de commande 7 a atteint la position
correspondant au taux de compression recherché.

Comme illustré en figures 4 a 6, les deux billes 401, 402 ne peuvent jamais étre
levées simultanément de leur siége 403, 404 par le moteur électrique 480 par
l'intermédiaire des vis 481, 482.

La coopération entre le calculateur 94 (ECU) et le capteur de position 95 de la
crémaillere de commande 7 permet également de compenser toute dérive de la
position de ladite crémaillére de commande 7 pouvant résulter de diverses fuites,
qu'il s’agisse d’'une fuite entre la chambre supérieure 121 et inférieure 122 du
vérin de commande 8 due a un défaut d’étanchéité du joint du piston de verin 13,
ou qu'il s’agisse de fuites entre I'une quelconque desdites chambres 121, 122 et
I'extérieur du vérin de commande 8.

En ce cas, le calculateur 94 (ECU) peut ordonner la levée temporaire de la bille
401, 402 de la chambre opposée a la direction de la dérive du piston de vérin 13,
jusqu’a ce que ledit piston revienne a la position recherchée.

En outre, le calculateur 94 (ECU) peut aussi ordonner la levée partielle de la bille
401, 402 de la chambre opposée a la direction de la dérive du piston de vérin 13
de maniére a compenser ladite dérive.

Lorsqu'une fuite survient entre I'une quelconque des chambres supérieures 121
et/ou inférieures 122 et I'extérieur du vérin de commande 8, ledit vérin est
réapprovisionné en fluide hydraulique par le clapet anti-retour de
réapprovisionnement 428 de la chambre supérieure 121, directement s’agissant
de la chambre supérieure, ou indirectement via ladite chambre supérieure et le
canal de transfert 405 lorsque la bille 401 de ladite chambre supérieure 121 est
ouverte ou entrouverte, s’agissant de la chambre inférieure 122.

Selon un mode particulier de réalisation du dispositif de levée de bille a vis pour
moteur a taux de compression variable 400 selon l'invention, outre la position de
la crémaillére de commande 7 qui est transmise en permanence au calculateur 94
(ECU) par un capteur de position 95, ledit calculateur peut également étre
renseigné sur la position angulaire du vilebrequin 9 du moteur a taux de
compression variable par le capteur angulaire de vilebrequin 93, connu en soi,
dudit moteur.

Selon ce mode de réalisation, la différence de pression entre I'amont et I'aval de
la bille 401 de la chambre supérieure 121 et de la bille 402 de la chambre
inférieure 122 lorsque lesdites billes 401, 402 reposent sur leur siége 403, 404
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aura été préalablement enregistrée dans la mémoire du calculateur 94 (ECU) pour
différentes positions angulaires dudit vilebrequin 9 correspondant a différents
points de régime et de charge du moteur a taux de compression variable.

Ces valeurs préenregistrées permettent au calculateur 94 (ECU) de déduire la
différence de pression entre 'amont et I'aval des billes 401, 402 de la chambre
supérieure 121 et de la chambre inférieure 122 du vérin de commande 8 en tout
point de régime et de charge dudit moteur et pour toute position angulaire du
vilebrequin 9.

Selon ce mode de réalisation, le calculateur 94 (ECU) peut déclencher la levée de
la bille 401, 402 de la chambre supérieure 121 ou inférieure 122 du vérin de
commande 8 a un angle de vilebrequin 9, correspondant a une différence de
pression faible entre 'amont et I'aval de ladite bille, pour permettre la levée de
ladite bille 401, 402 de son siége 403, 404 par sa vis 481, 482 sans impliquer pour
le moteur électrique rotatif 480 de produire une puissance et/ou un couple élevé.

En outre, selon ce mode de réalisation, le calculateur 94 (ECU) peut anticiper le
comportement du vérin de commande 8 avec une bonne précision car ledit
calculateur 94 (ECU) dispose alors des informations nécessaires pour prévoir le
nombre de degrés de rotation du vilebrequin 9 requis pour laisser passer la
quantité de fluide hydraulique entre la bille 401, 402 de la chambre supérieure
121 ou inférieure 122 du vérin de commande 8 et son sieége 403, 404 qui permet
au piston de vérin 13 d’atteindre sa nouvelle consigne de position.

Le calculateur 94 (ECU) peut ainsi en déduire la hauteur et la durée de la levée de
la bille 401, 402 sur son siége 403, 404 qui sont nécessaires pour que le piston de
vérin 13 atteigne sa nouvelle consigne de position.

On note que la hauteur de levée et la durée de levée de la bille 401, 402 peuvent
étre corrigées par le calculateur 94 (ECU) en fonction de la viscosité du fluide
hydraulique, afin d’augmenter la précision de positionnement du piston de vérin
13. Ladite viscosité peut notamment étre déduite par le calculateur 94 (ECU) a
partir de la température du fluide hydraulique, ladite température lui étant
transmise par un capteur, non représenté.

On note que le dispositif de levée de bille 400 a vis 481, 482 permet de lever les
billes 401, 402 de la chambre supérieure 121 ou inférieure 122 du vérin de
commande 8 de leur sieége 403, 404 sur une infinité de hauteurs, comprises entre
une hauteur nulle lorsque ladite bille 401, 402 est en contact avec son siége 403,
404 et une hauteur maximale lorsque ladite bille est en contact avec sa butée de
levée maximale.

Pour un effort donné exercé sur le piston de vérin 13 du vérin de commande 8 par
la crémaillere de commande 7, les grandes hauteurs de levée permettent
d’'obtenir une grande vitesse de déplacement dudit piston, tandis que les petites
hauteurs de levée permettent d’'obtenir une petite vitesse de déplacement dudit
piston.
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Ladite grande vitesse permet d’aller rapidement d’'une position de piston de vérin
13 éloignée de la position de consigne a une autre position voisine de ladite
position de consigne, tandis que ladite petite vitesse permet d’aller de ladite
position voisine de ladite position de consigne, a ladite position de consigne.

Ladite petite vitesse peut également étre utilisée pour compenser la dérive lente
du piston de vérin 13 induite par d’éventuelles fuites, ou pour aller d’'une position
de consigne a une autre position de consigne lorsque lesdites positions sont
proches 'une de l'autre.

Il doit d'ailleurs étre entendu que la description qui précéde n'a été donnée qu'a
titre d’'exemple et qu’'elle ne limite nullement le domaine de l'invention dont on ne
sortirait pas en remplagant les détails d’exécution décrits par tout autre équivalent.
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REVENDICATIONS

Dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
comprenant un vérin de commande hydraulique a double effet (8) comportant
une chambre supérieure (121) et une chambre inférieure (122) et au moins un
piston de vérin (13) relié a une crémaillere de commande (7), caractérisé en
ce qu’il comprend :

e Au moins deux billes (401, 402) ou clapets reposant chacun(e) sur un siége
(403, 404) et obturant respectivement l'une et 'autre extrémité d’un canal
de transfert (405) reliant la chambre supérieure (121) et la chambre
inférieure (122) du vérin de commande (8), lesdites billes (401, 402)
agissant comme un clapet anti-retour lorsqu’elles sont maintenues sur leur
siége (403, 404) par un ressort (408, 409) afin de ne laisser passer le fluide
hydraulique que dans un sens ;

e Et des moyens de levage (410) comprenant au moins un moteur électrique
(480) prevu pour entrainer en rotation au moins une vis (481, 482)
permettant de lever ou de déposer de son siége (403, 404) au moins une
bille (401, 402).

Dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comprend :

e Un vérin de commande (8) dont le piston de vérin (13) est fixé a la
crémaillere de commande (7) par une vis de serrage (132) ;

e Et au moins un clapet anti-retour de compensation (411) permettant au
fluide hydraulique de sortir du canal de transfert (405) pour retourner dans
une centrale hydraulique (200) du moteur a taux de compression variable
contenant une réserve sous pression (251) dudit fluide, mais interdisant
audit fluide de retourner dans ledit canal de transfert.

Dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la revendication 1, caractérisé en ce que les moyens de levage (410)
sont constitués d’'un poussoir cylindrique (412) logé dans le canal de transfert
(405), et au moins un moteur électrique (480) prévu pour entrainer en rotation
au moins une vis (481, 482) permettant de manceuvrer en translation
longitudinale ledit poussoir cylindrique (412) afin que son extrémité vienne
lever ou déposer de son siége (403, 404) au moins une bille (401, 402)

Dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la revendication 1, caractérisé en ce que le moteur électrique rotatif
(480) entraine la vis en rotation (481, 482) par l'intermédiaire de moyens de
transmission mécanique (483).
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5. Dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la revendication 1, caractérisé en ce que le moteur électrique rotatif
(480) entraine simultanément en rotation deux vis (481, 482) permettant
chacune de lever ou de déposer de leur siége (403, 404) une bille (401, 402)
ou clapet, la premiére vis (481) allant en direction d’une premiére bille (401)
lorsque la deuxiéme vis (482) s'éloigne d'une deuxiéme bille (402) et
inversement, lesdites billes (401, 402) ne pouvant pas étre levées
simultanément de leur siege (403, 404).

6. Dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la revendication 5, caractérisé en ce que le moteur électrique rotatif
(480) entraine simultanément en rotation les deux vis (481, 482) au moyen
d’au moins une roue dentée (484) reliant ledit moteur auxdites vis.

7. Dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la revendication 5, caractérisé en ce que le moteur électrique rotatif
(480) entraine simultanément en rotation les deux vis (481, 482) au moyen
d’au moins une courroie crantée.

8. Dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la revendication 5, caractérisé en ce que le moteur électrique rotatif
(480) entraine simultanément en rotation les deux vis (481, 482) au moyen
d’au moins une chaine.

9. Dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la revendication 5, caractérisé en ce que les deux vis (481, 482) sont
entrainées en rotation dans le méme sens, la premiére vis présentant un pas
inversé par rapport a celui de la deuxiéme vis.

10. Dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la revendication 5, caractérisé en ce que les deux vis (481, 482) sont
simultanément entrainées en rotation en sens inverse 'une de l'autre, la
premiére vis etant vissée tandis que la deuxiéme est dévissée et inversement.

11.Dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la revendication 1, caractérisé en ce que le moteur électrique rotatif
(480) est muni d’'un capteur de position angulaire.

12.Dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la revendication 1, caractérisé en ce que le piston de veérin (13) du
vérin de commande hydraulique a double effet (8) comporte deux butées
élastiques de fin de course (130, 131) qui déterminent la course maximale
dudit piston, la premiére butée élastique (131) permettant de limiter le taux de
compression maximal du moteur a taux de compression variable lorsqu’elle
entre en contact avec le carter cylindres (100) dudit moteur, la deuxiéme butée
élastique (130) permettant de limiter le taux de compression minimal du
moteur a taux de compression variable lorsqu’elle entre au contact avec une
culasse (300) du vérin de commande (8) dudit moteur.
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13. Dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la revendication 12, caractérisé en ce que le piston de vérin (13) du
vérin de commande hydraulique a double effet (8) fixé a la crémaillere de
commande (7) comporte, entre la face inférieure dudit piston (13) et la tige
inférieure de vérin (16) de la crémaillére de commande (7), une rondelle de
réglage (135) qui permet de régler la position dudit piston par rapport a ladite
crémaillére, de maniére a pouvoir régler le taux de compression du moteur a
taux de compression variable lorsque lI'une ou lautre des deux butées
élastiques de fin de course (130, 131) entre en contact soit avec le carter
cylindres (100) dudit moteur s’agissant de la premiere butée (131), soit avec la
culasse (300) du vérin de commande (8) dudit moteur s’agissant de la
deuxiéme butée (130).

14.Dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la revendication 2, caractérisé en ce que le piston de vérin (13)
comporte un conduit de dégazage de piston (133) qui relie la chambre
inférieure (122) et la chambre supérieure (121) du veérin de commande
hydraulique a double effet (8), ledit conduit permettant a l'air pouvant former
une poche dans ladite chambre inférieure (122) de passer dans ladite
chambre supérieure (121).

15. Dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la revendication 14, caractérisé en ce que le conduit de dégazage de
piston (133) est constitué d’'un espace laissé entre le piston de vérin (13) et la
vis de serrage (132) calcule pour constituer une perte de charge limitant le
débit de fluide hydraulique entre la chambre inférieure (122) et la chambre
supérieure (121) du vérin de commande hydraulique a double effet (8).

16. Dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la revendication 14, caractérisé en ce que le conduit de dégazage de
piston (133) du piston de vérin (13) comprend un espace important laissé entre
le piston de vérin (13) et la vis de serrage (132), ledit espace laissant passer le
fluide hydraulique de la chambre inférieure (122) vers la chambre supérieure
(121) du vérin de commande hydraulique a double effet (8), via une gorge
ameénageée sur la face inférieure d’une rondelle de dégazage (136) serrée entre
ladite vis de serrage (132) et ledit piston de vérin (13).

17.Dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la revendication 16, caractérisé en ce que la gorge que comporte la
rondelle de dégazage (136) est en forme de spirale pour présenter une grande
longueur, le début de ladite spirale débouchant dans le trou central de ladite
rondelle, tandis que la fin de ladite spirale débouche en périphérie de ladite
rondelle.

18.Dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la revendication 14, caractérisé en ce que le conduit de dégazage de
piston (133) est constitué d’'un conduit capillaire de dégazage (134) aménagé
ou rapporté dans le corps de la vis de serrage (132) permettant de fixer le
piston de vérin (13) sur la crémailléere de commande (7), le profil, la section et
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la longueur dudit conduit capillaire (134) étant calculés pour constituer une
perte de charge limitant le passage du fluide hydraulique entre la chambre
inférieure (122) et la chambre supérieure (121) du vérin de commande (8).

19. Dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable

suivant la revendication 1, caractérisé en ce que le vérin de commande
hydraulique a double effet (8) comporte un conduit de dégazage de vérin (137)
dont I'entrée est positionnée au point le plus haut de la chambre supérieure
(121) et dont la sortie débouche en un point quelconque du moteur a taux de
compression variable, ledit conduit de dégazage de vérin (137) pouvant étre
obstrué ou ouvert au moyen d’'une électrovanne de dégazage (138).

20.Dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable

21.

suivant la revendication 2, caractérisé en ce que la chambre supérieure (121)
du vérin de commande (8) comporte un clapet anti-retour de
réapprovisionnement (428), ledit clapet permettant au fluide hydraulique sous
pression provenant de la centrale hydrauligue (200) du moteur a taux de
compression variable d’entrer dans la dite chambre supérieure (121), mais non
d’en sortir.

Dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable
suivant la revendication 2, caractérisé en ce que la chambre inférieure (122)
du vérin de commande (8) comporte un clapet anti-retour de
réapprovisionnement (429), ledit clapet permettant au fluide hydraulique sous
pression provenant de la centrale hydraulique (200) du moteur a taux de
compression variable d’entrer dans la dite chambre inférieure (122), mais non
d’'en sortir.

22.Dispositif de levée de bille a vis pour moteur a taux de compression variable

suivant la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comporte une platine (460)
rapportée sur le carter cylindres (100) du moteur a taux de compression
variable dans laquelle est aménagé le canal de transfert (405), ladite platine
comportant les moyens de levage (410) des billes (401, 402) et les moyens
d’étanchéité assurant I'étanchéité entre ledit canal de transfert (405) et les
conduits (406, 407) intégrés au carter cylindres (100).
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