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Motoréducteur a compacité amélioreé.

La présente invention concerne un actionneur de po-
sitionnement d'un organe pivotant, comprenant un boitier
(100) muni d'un socle (105) fermé par un couvercle (106)
renfermant un moteur €lectrique (110) dont 'axe (124) du
rotor (113) porte un pignon (141) entrainant un arbre de sor-
tie (127) par I'intermédiaire d’'un train d’engrenage multiéta-
gé réducteur de mouvement (120), ledit boitier (100)
présentant sur ses faces latérales (101, 102) des moyens
de fixation

caractérisé en ce que lesdits moyens de fixation com-
prennent deux moyens de guidage (400, 450) s’étendant
parallélement de part et d’autre dudit boitier (100) et pou-
vant s’enclencher avec un moyen complémentaire (370,
380) d’'un support (340) par déformation élastique des
moyens de guidage (400, 450) du boitier (100) ou des
moyens complémentaires (370, 380) du support (340), les-
dits moyens de guidage (400, 450) étant raccordées par des
liaisons transversales (402, 452) au socle (105) dudit boitier;

les bords latéraux (11, 12 ; 13, 14) desdits moyens de
guidage (400, 450) définissant une enveloppe Vvirtuelle
(161), le centre de gravité (156) de 'actionneur (1) étant si-
tué a l'intérieur de ladite enveloppe virtuelle (161) ou a une
distance de cette enveloppe virtuelle inférieure a 10% de la
longueur () de 'actionneur (1).

Figure de 'abrégé : figure 1
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Description

Titre de l'invention : Motoréducteur a compacité amélioré

Domaine de I’invention

La présente invention concerne le domaine des motoréducteurs, et plus particu-
lierement des motoréducteurs destinés a des applications automobiles, impliquant une
grande robustesse et une conception limitant la maintenance et I'encombrement. De tels
motoréducteurs comprennent habituellement une partie électromagnétique, avec un
rotor a aimant permanent et un stator bobiné, commandé par un circuit €électronique.
Un train d'engrenages transmet le mouvement du rotor a un axe de sortie.

De tels actionneurs sont notamment destinés au positionnement d’organes mobiles,
en particulier pour véhicule, tel que des volets ou des ailettes de distribution ou
d’orientation de flux d'air dans les circuits de chauffage, de ventilation et d'air
conditionné. De tels circuits sont notamment présents dans les installations de condi-
tionnement d'air des véhicules, par exemple le bloc de climatisation, les conduits
arrivant a I’habitacle ou encore directement sur les grilles des aérateurs de 1’habitacle,
mais peut également s’envisager dans tout contexte de gestion d’un flux d’air, comme
par exemple dans les grilles de calandres pour la régulation du flux d’air dans le com-
partiment moteur. Un des enjeux est de réduire I’encombrement en conservant un
couple moteur suffisant.

Etat de la technique

On connait dans 1’état de la technique le brevet FR3056841B1 décrivant un tel moto-
réducteur constitué d'un boitier comprenant un moteur €lectrique formé d'un ensemble
statorique bobiné et d'un rotor aimanté. Le boitier renferme un circuit imprimé pour la
connexion et le pilotage du moteur, un train d'engrenages réducteur de mouvement,
formé par une roue dentée de sortie de mouvement.

On connait aussi le brevet FR3060892B1 qui décrit un actionneur mécatronique
constitué par un boitier intégrant dans une coque un moteur électrique triphasé formé
par un stator excitée par des bobines électriques et par un rotor aimanté, entrainant un
arbre de sortie par l'intermédiaire d'un train d'engrenages, 1'axe dudit rotor, I'axe de
I'arbre de sortie et les axes des roues dentés intermédiaires étant paralleles, ledit stator
présentant une forme d'étoile triangulaire radial dont les trois pdles bobinés formant les
trois branches d'étoile. Ce brevet propose une solution de fixation sur I’organe
récepteur : la coque présente a cet effet trois prolongements au niveau de trois de ses
angles. Chacun des prolongements présente un percage respectivement. Deux de ces
prolongements présentent une double fonction de fixation : soit par vissage ou rivet

traversant les percages, soit par clipsage.
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Le brevet FR2987219 décrit une autre solution de fixation d'un actionneur,
notamment un actionneur ¢lectrique, sur une paroi, notamment une paroi d'une ins-
tallation de chauffage, ventilation et/ou climatisation, comprenant au moins une ex-
croissance prenant naissance sur la paroi et coopérant avec un €lément de connexion
issu du boitier de l'actionneur pour verrouiller la position de 'actionneur par rapport a
la paroi.

Inconvénients de ’art antérieur

Les solutions de 1’art antérieur ne sont pas totalement satisfaisantes car le montage de
I’actionneur sur son support nécessite des opérations délicates, dans des envi-
ronnements souvent étriqués avec peu de place pour I’acces par un outil, et impliquant
I’utilisation de vis ou de rivets qui représentent une part de cofit non négligeable.
Certaines solutions de I’art antérieur prévoient un clipsage avec déplacement angulaire
apres positionnement, ce qui implique d’avoir un espace dégagé autour de I’actionneur
au moment de son montage. D’autres solutions de 1’art antérieur sont trop en-
combrantes pour entrainer directement un organe a déplacer situé dans un espace
étriqué et doivent y étre reli€ par le biais de tiges, de bielles, de leviers ou tout autre
élément mécanique pour transmettre un effort a un élément déporté.

Par ailleurs, I’assemblage de I’actionneur sur le support nécessite un positionnement
rigoureux et une fixation par vissage ou par rivets pouvant conduire a un défaut
d’alignement de I’arbre moteur avec 1’axe a entrainer et en tout état de cause nécessite
une dextérité€ et un temps significatif.

Enfin ces actionneurs sont soumis a des vibrations tant provenant du rotor que de
I’extérieur qui, a la longue, peuvent conduire a un vieillissement prématuré et une
casse ou une libération du systeme de fixation en raison des efforts asymétriques subis
par les équipements entrainés par 1’actionneur.

Il est ainsi d’enjeu primordial de proposer un actionneur particulierement compact,
facile a assembler sur son support et optimis€ vis-a-vis de son comportement vi-
bratoire.

Solution apportée par I’invention

Afin de remédier a ces inconvénients, la présente invention propose une solution
mettant en oeuvre un actionneur de positionnement d'un organe pivotant, comprenant
un boitier muni d’un socle fermé par un couvercle renfermant un moteur électrique
dont I’axe du rotor porte un pignon entrainant un arbre de sortie par I’intermédiaire
d’un train d’engrenage multiétagé réducteur de mouvement, ledit boitier présentant sur
ses faces latérales des moyens de fixation caractérisé€ en ce que lesdits moyens de
fixation comprennent deux moyens de guidage s’étendant parallelement de part et

d’autre dudit boitier et pouvant s’enclencher avec un moyen complémentaire d’un
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support par déformation élastique des moyens de guidage du boitier ou des moyens

complémentaires du support, lesdits moyens de guidage étant raccordées par des

liaisons transversales au socle dudit boitier;

- les bords latéraux desdits moyens de guidage définissant une enveloppe
virtuelle,

- le centre de gravité de 1’actionneur étant situé a 1’intérieur de ladite enveloppe
virtuelle ou a une distance de cette enveloppe virtuelle inférieure a 10% de la
longueur de 1’actionneur.

En particulier, en vue transversale, ladite enveloppe virtuelle est occupée en plus
grande partie par ledit moteur électrique.

Dans une version encore plus contrainte, en vue transversale, la surface de ladite
enveloppe virtuelle est occupée a au moins 80% par ledit moteur électrique.

En alternative compatible, le centre de gravité dudit actionneur est situé¢ a I’ intérieur
de ladite enveloppe virtuelle.

Dans une variante, les moyens de guidage du boitier sont des lames déformables
élastiquement.

Dans une autre variante, les moyens complémentaires du support sont des deux
ancrages paralleles traversés par une lumiere et en ce que lesdites lames présentent un
épaulement latéral apte a s’encastrer respectivement dans lesdites lumieres.

En alternative de fixation, lesdites faces latérales du boitier présentent au moins un
prolongement latéral traversé par une lumicre orientée selon un axe parallele a ’arbre
de sortie de I’actionneur et une surface plane de calage, perpendiculaire audit axe de
sortie et apte a venir en butée contre une surface complémentaire dudit support.

L’invention concerne aussi un systeéme mécatronique formé par un équipement
présentant un support pour recevoir un actionneur de positionnement d'un organe
pivotant et un actionneur tel que décrit précédemment et pour lequel lesdits moyens
complémentaires du support sont deux ancrages parallcles présentant un moyen com-
plémentaire audit moyen d’enclenchement prévu sur lesdites lames de I’actionneur
pour I’enclipsage dudit boitier sur ledit support.

En particulier, ledit support présente en outre au moins un doigt de centrage po-
sitionné pour s’engager dans la lumiere dudit prolongement latéral, ledit doigt
présentant un épaulement pour servir de butée audit prolongement lorsque 1’ actionneur
est enclipsé€ sur ledit support.

L’invention concerne également un actionneur de positionnement d'un organe
pivotant, comprenant un boitier muni d’un socle fermé par un couvercle renfermant un
moteur €lectrique dont 1’axe du rotor porte un pignon entrainant un arbre de sortie par
I’intermédiaire d’un train d’engrenage multiétagé réducteur de mouvement caractérisé

en ce que le volume intérieur dudit boitier présente une longueur mesurée dans la plus
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grande dimension dudit boitier, correspondant a la section du moteur €lectrique plus la
section de la roue d’entrainement de 1’arbre de sortie, et une largeur dans la direction
transversale, correspondant a la largeur du stator du moteur électrique, et en ce que le
moteur €lectrique et les mobiles du réducteur sont répartis selon trois plans dans la
direction axiale, les mobiles intermédiaires étant situés dans 1’enveloppe de longueur et
de largeur et sur deux plans différents du plan de la roue de sortie, de telle sorte que
dans le plan transversal de 1’actionneur, la surface du réducteur de mouvement soit in-
férieure ou égale a la surface du moteur électrique.

En particulier, le moteur électrique présente une culasse prolongée radialement par
trois dents bobinées disposées consécutivement dans une premier secteur angulaire et
dans un secteur angulaire complémentaire présentant des dents non bobinées, I’angle
formé entre deux dents bobinées consécutives €tant de 60°, I’axe de la premiere dent
bobinée formant un angle de 20°+5° par rapport a la face latérale longitudinal dudit
boitier, la culasse présentant au niveau de ladite premicre dent une périphérie rectiligne
pour former une surface complémentaire a la surface adjacente dudit boitier.

Dans une variante, le train réducteur de mouvement comprend un premier axe
guidant une premicre roue dentée supérieure engrenée avec le pignon monté sur 1’axe
du rotor dudit moteur et un pignon li€ positionné a un niveau intermédiaire, engrené
avec une deuxieme roue dentée liée a un troisieme pignon positionné dans un niveau
inférieur et guidée par un second axe, ledit troisieme pignon étant engrené avec la roue
dentée entrainant I’arbre de sortie.

En particulier, les axes de rotation du rotor du premier mobile intermédiaire et de la
roue de sortie sont paralleles et situés dans le voisinage d’un plan médian, ledit plan
médian s’étendant selon la direction longitudinale de 1’actionneur, le voisinage du plan
médian €tant limité a une distance n’excédant pas 5% de la largeur de 1’actionneur.

En variante, la face arriere présente un connecteur engagé dans I’espace compris
entre la deuxieme dent bobinée et la troisieme dent bobinée.

En particulier, 1’actionneur présente une carte électronique comportant les moyens de
pilotage des bobines, ladite carte électronique s’étendant au-dessus du moteur
électrique, ledit connecteur présentant des broches conductrices paralleles surmoulées
par une picce de maintien, ladite piece de maintien présentant deux tenons cylindriques
orthogonaux auxdites broches et aptes a s’insérer dans des percages de la carte élec-
tronique, permettant le maintien du connecteur jusqu’a sa solidarisation par soudure.

Description détaillée d’exemples non limitatifs de réalisation

La présente invention sera décrite de manicre plus détaillée en référence a des
exemples non limitatifs de réalisation précisant les avantages et considérations susmen-
tionnées. Une description plus particuliere de l'invention bricvement décrite ci-dessus

se réfere aux dessins annexés illustrant un exemple non limitatif de réalisation d’un tel
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actionneur :

[Fig.1] la [Fig.1] représente une vue de face de I’actionneur selon 1’invention,

[Fig.2] la [Fig.2] représente une vue de dos en perspective droite de 1’actionneur
selon 1’invention,

[Fig.3] la [Fig.3] représente une vue de face en perspective droite de 1’actionneur
selon I’invention, dont le couvercle et 1’électronique ont été retirés,

[Fig.4] la [Fig.4] représente une vue de face de 1’actionneur selon I’invention, dont le
couvercle et I’¢électronique ont ét€ retirés,

[Fig.5] la [Fig.5] représente une vue de face de 1’actionneur selon I’invention, dont le
couvercle, 1’électronique et le réducteur ont été retirés,

[Fig.6] la [Fig.6] représente une vue de face en perspective droite de 1’actionneur
selon 1’invention dont le couvercle a été retiré,

[Fig.7] la [Fig.7] représente une vue de face en perspective gauche de I’actionneur
selon 1’invention,

[Fig.8] la [Fig.8] représente une vue en coupe selon le plan transversal P, de
I’actionneur selon 1’invention,

[Fig.9] la [Fig.9] représente une vue en coupe longitudinale de 1’actionneur selon
I’invention,

[Fig.10]

[Fig.11]] la [Fig.10] et la [Fig.11] représentent un premier exemple d’installation de
I’actionneur selon I’invention sur son support,

[Fig.12]

[Fig.13] la [Fig.12] et 1a [Fig.13] représentent un second exemple d’installation de
I’actionneur selon I’invention sur son support.

Principe général de ’invention

Comme visible au travers des différentes figures, 1’actionneur de positionnement d'un
organe pivotant décrit en référence aux dessins annexés est constitué par un boitier
(100) muni d’un socle (105) fermé par un couvercle (106).

Le boitier (100) renferme un moteur électrique (110) comprenant un stator (111) en
toles ferromagnétiques formant des dents entourées de bobines (112) et un rotor (113)
dont I’axe (124) porte un pignon (141) entrainant un arbre de sortie (127), ou axe de
sortie (127), par I’ intermédiaire d’un train droit d’engrenages multiétagé constituant un
réducteur de mouvement (120).

Le réducteur de mouvement (120) transmet le couple du rotor (113) vers une roue de
sortie (123), solidaire de I’arbre de sortie (127), par I’implication de deux mobiles in-
termédiaires (121, 122), le tout étant réparti sur trois niveaux suivant la direction
axiale. Cette configuration permet d’arranger le réducteur (120) de telle sorte que sa

surface (210) dans le plan transversal de I’actionneur soit équivalente a la surface (220)
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du moteur électrique (110).

En particulier, le rotor (113) et la roue de sortie (123) sont situés dans le méme plan
axial et disposés de maniere a approcher la roue de sortie (123), trés encombrante
axialement et radialement, au plus proche de la structure statorique. Les mobiles inter-
médiaires (121, 122) du réducteur peuvent alors étre disposés dans d’autres plans
axiaux de maniere a rester dans I’encombrement transversal du moteur électrique (110)
ou de la roue de sortie (123).

On obtient ainsi une solution trés compacte dont les masses sont judicieusement
réparties, de telle sorte que le centre de gravité (156) soit situé proche du centre de
I’actionneur, ce qui lui confeére un comportement vibratoire particuli¢rement in-
téressant.

Dans une version dite intelligente, le boitier (100) renferme également un circuit
électronique (130) comportant les composants électroniques pour le pilotage du moteur
(100). Le circuit €lectronique (130) est muni d’un connecteur (135) pour 1’alimentation
électrique de 1’actionneur et pour recevoir les consignes de la part de ’ECU du
véhicule. Un ressort (245) peut alors assurer la liaison électrique entre la culasse du
stator (111) et une piste conductrice prévue a la partie inférieure du circuit électronique
(130). Ledit circuit €lectronique (130) est placé dans le méme plan axial que 1’un des
étages intermédiaires du réducteur de mouvements. On obtient ainsi un motoréducteur
tres compact, dont le volume intérieur est exploité a son maximum.

En alternative, lorsque I’actionneur est dépourvu d’intelligence des liaisons
électriques relient directement les bobines (112) au connecteur (135) qui regoit les
signaux €lectriques de ’ECU du véhicule.

Description détaillée d’un mode particulier de réalisation

Les figures 1 a 9 présentent un mode particulier de réalisation d’un actionneur (1)
compact selon ’invention. Les figures 1, 2 et 7 sont des vues en perspective de
I’actionneur (1) suivant différentes orientations, permettant d’apprécier ses caracté-
ristiques extérieures. Les figures 3 et 4 montrent 1’actionneur lorsque le couvercle et
I’électronique ont été retirés, ceci permettant de visualiser au mieux la chaine de
conversion électromécanique. La [Fig.5] est semblable a la [Fig.4], le réducteur de
mouvement ayant en plus été retiré pour mieux apprécier I’'intégration du moteur dans
le boitier. La [Fig.6] représente 1’actionneur avec le capot ouvert et 1’électronique
connectée au moteur €lectrique. La [Fig.8] représente une coupe suivant la plan (P,),
visible en [Fig.6], de I’actionneur (1). La [Fig.9] représente une coupe longitudinale
suivant le plan (155), passant par les axes (124, 125) respectivement du rotor (113) et
du premier mobile (121).

L'actionneur (1) est constitué par un boitier (100) présentant sur ses deux faces

principales des ouvertures pour le passage des moyens d'accouplement.
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Dans lI'exemple décrit, le moyen d'accouplement est une piece unique de sortie, cy-
lindrique, présentant un canal médian (128) débouchant aux deux extrémités.

Pour certaines applications, le moyen d’accouplement ne pourrait étre débouchant
que d’un seul cOté.

L'interface mécanique entre l'organe a commander (par exemple : un volet) et
I'actionneur €lectrique est généralement réalisée par un axe male, c6té volet, qui
s'insere dans le canal médian (128) d’un arbre de sortie (127) femelle de 1’actionneur
(1). L'interface mécanique doit €tre capable de transmettre le couple généré par
l'actionneur. Afin d'étre compatible avec un grand nombre de systémes d’organes a
entrainer, l'actionneur peut présenter une interface de sortie différente de chaque c6té
de l'actionneur.

Le dimensionnement du moteur électrique et du train d'engrenages de l'actionneur
selon l'invention permet de gérer des couples dynamiques de 'ordre de 25N.cm.
L'interface de sortie est un organe de sortie débouchant de chaque c6té de l'actionneur
a axe creux, car l'empreinte femelle traverse 1’intégralité axiale l'actionneur (1).

Dans cet exemple non limitatif, la partie terminale au moins du canal médian (128)
présente une zone octogonale en forme d'une étoile a huit branches formées par deux
carrés. Cette zone pourrait présenter d'autres configurations connues pour permettre la
transmission d'un couple de rotation, par exemple une section intérieure polygonale,
ovale ou crénelée.

Il est ainsi possible d'accoupler différents arbres d’accouplement sans nécessiter de
changer d'actionneur, ou d'entrainer deux arbres d’accouplement, par exemple pour
entrainer deux organes a commander situés de part et d’autre du boitier.

Le boitier présente un connecteur (135) entourant les terminaisons €lectriques (136)
destinées a recevoir I’alimentation électrique et les informations de pilotage, ainsi que
des oreilles de positionnement et de fixation, appelées dans le reste du document pro-
longements latéraux (300, 310, 320).

Comme plus particulierement visible en figures 3 a 6, 8 et 9, le boitier (100) integre
un moteur €lectrique (110) relié électriquement et mécaniquement a un circuit €lec-
tronique (130).

Le moteur (100) présente une structure telle que décrite dans la demande de brevet
FR2106266 de la demanderesse. Il comporte un stator (111) formé par un assemblage
de tdles découpées présentant 6 dents (114, 115, 116, 117, 118, 119), dont trois portent
une bobine (112), et un rotor présentant N paires de pdles aimantés (préférenticllement
radialement ou en feston) en sens alternés. Les bobinages sont placés autour des trois
dents longues (114, 115, 116) ce qui permet d'obtenir le maximum de couple par
ampere-tour du moteur. Les axes médians des dents bobinées forment respectivement

un angle mécanique de 60° deux a deux. Ainsi, I’une de ces dents bobinées (114) est
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orientée de maniere sensiblement perpendiculaire a I’une des faces latérales longi-
tudinale (101) du boitier, la dent bobinée suivante (115) étant orientée avec un angle a
60° par rapport a la premiere dent bobinée (114) pour s’étendre selon une direction
sensiblement diagonale, et la troisicme bobinée dent (116) formant un angle d’environ
60° par rapport a la dent bobinée précédente (115) pour s’étendre selon une direction
sensiblement perpendiculaire a la paroi latérale transversale (102). Les dents (117, 118,
119) sont distribuées dans un secteur angulaire (%) situé entre la troisiéme dent bobinée
(116) et la premiere dent bobinée (114), comme plus particulicrement visible en figure
4. Les dents (117, 118, 119) ne portant pas de bobines, ne servent qu’a véhiculer le
flux magnétique vers le rotor depuis une ceinture périphérique de la culasse (170) et
peuvent donc étre tres courtes, de maniere a limiter au maximum 1’encombrement du
stator dans le secteur angulaire (%). Ainsi, dans le secteur angulaire (%), I’étendue
maximale du stator (111), prise a partir de I’axe (124) du rotor, est approximativement
égale au diametre du rotor (113). Ledit rotor (113) présente typiquement un diametre
de 12mm et comporte des aimants permanents de type NdFeB (rémanence typique de
0,75T). Le moteur électrique (110) occupe ainsi un espace restreint dans le boitier, ce
qui permet de loger le réducteur de mouvement (120) dans un boitier de petites di-
mensions en disposant le premier mobile intermédiaire (121) du train d’engrenage au
plus proche du rotor (113) par €épanouissement dans le secteur angulaire dépourvu de
bobines.

Comme plus particulierement visible en figures 3, 4, 6 et 9, une série de mobiles in-
termédiaires (121, 122) a axes paralleles, constituant un train réducteur de mouvement
(120), transmet le mouvement du rotor (113) du moteur électrique (110) a la roue de
sortie (123). Le réducteur (120) comprend une succession de mobiles (121, 122, 123),
la roue de sortie (123) étant également considérée comme tel. Le rapport de
transmission est typiquement situé entre 1:100 et 1:200, et vaut en particulier 1:145
dans le mode de réalisation présenté.

Ce train d'engrenages a axes paralleles est constitué de 3 étages de réduction, réalisés
par la coopération de mobiles (121, 122, 123) répartis longitudinalement dans I’axe de
I’actionneur (1), dans une empreinte du boitier (100) de taille équivalente ou quasi-
équivalente a celle du moteur (110). Pour des raisons de compacité, il est avantageux
dans les réducteurs a train droit de limiter le nombre de mobiles (121, 122, 123) a
disposer dans le plan. En effet plus le nombre de mobiles (121, 122, 123) est grand,
plus la taille des roues dentées des mobiles doit croitre pour offrir un rapport de
réduction équivalent d’un étage a un autre tout en supportant I’augmentation du couple
a transmettre. Nous observons une augmentation exponentielle de I’encombrement
avec le nombre de mobiles intégrés. Cette loi se traduit par une augmentation im-

portante de I’encombrement longitudinal ou transverse de 1’actionneur. Une alternative
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s’avérant efficace, et mise en ceuvre dans le cadre de cette invention, est de limiter le
nombre d’étages de réduction et d’opter pour une structure moteur de plus grandes di-
mensions de maniere a ne pas trop détériorer le couple. Un compromis optimal peut
étre trouvé lorsque 1I’empreinte du moteur (162) (hachurée dans la [Fig.4]), dans un
plan orthogonal a 1’axe (124) de rotation, soit le plan de déploiement des étages de
réduction, présente une surface trés similaire a I’empreinte du réducteur (163)
(hachurée dans la [Fig.3]). On entend par empreinte du moteur, la surface pleine
épousant les contours du moteur électrique ou du réducteur dans un plan orthogonal a
la direction des axes (124, 125, 126) du rotor et du réducteur.

Plus particulierement, la roue de sortie (123) du réducteur de mouvement (120) est
situ€e dans le méme plan axial (150) que I’empilement statorique du moteur €lectrique
(110). Ces deux éléments sont disposés au plus proche dans la direction transverse de
I’actionneur et sont contenus, dans ce plan, dans une enveloppe rectangulaire (160) de
grande longueur L et de largeur . Ladite enveloppe (160) correspond globalement aux
dimensions du boitier. Les deux mobiles intermédiaires (121, 122) du réducteur (120)
sont disposés dans cette enveloppe et dans des plans axiaux (151, 152) d’une élévation
supérieure au plan axial (150) avec pour référence le fond du boitier (100).

Un encombrement intéressant est obtenu lorsque le rotor (113), le premier mobile
(121) et la roue de sortie (123) présentent des axes (125, 127) alignés selon une droite
(155) parallele a la direction longitudinale du boitier (100). Cette disposition présente
également un avantage du point de vue du comportement vibratoire de I’actionneur (1).
En effet, allié a une structure statorique judicieusement orientée, la droite (155) sur
laquelle sont distribués les axes de rotation (124, 125, 127) passe a proximité du centre
de gravité (156) de I’actionneur, ceci permet de rendre moins sensible aux couplages
vibratoires les éléments tournants disposés sur cet axe. Cecl est particulierement in-
téressant pour le rotor (113) et le premier mobile (121), qui présentent une grande
vitesse de rotation et une faible inertie, et sont des éléments tres sensibles aux ex-
citations vibratoires car elles peuvent facilement générer des chocs entre dentures qui
sont sources de nouvelles vibrations non maitrisées. Ceci est également intéressant
pour la roue de sortie (123) qui présente de fortes variations de couple et donc des vi-
brations de forte amplitude, mais qui est également directement soumise aux vibrations
provenant de 1’organe a entrainer. Son positionnement est donc crucial pour assurer un
meilleur découplage avec les autres organes mécaniques de 1’actionneur.

En formulation un peu plus rigoureuse, on précise que la roue de sortie (123), le
premier mobile (121) et le rotor (113) sont disposé€s de maniere particuliere, telle que
leurs axes de rotation respectifs (127, 125, 124) sont sensiblement coplanaires et situés
dans un plan (153) que 1’on appelle médian. Ledit plan médian (153) s’étend dans la

direction longitudinale du boitier (100). On entend par sensiblement coplanaire que la



[0064]

[0065]

[0066]

[0067]

[0068]

10

distance entre chacun des axes (124, 125, 127) et le plan médian (153) n’excede pas
5% de la largeur du boitier (100) dans la direction orthogonale audit plan médian
(153).

Comme particulierement visible en [Fig.9], dans ce mode de réalisation, la roue de
sortie (123) est constituée par une piece unique, en matiere plastique moulée. Cette
picce unique est constituée d’une couronne dentée de transmission (129) qui présente
de part et d’autre des excroissances axiales cylindriques (148, 149) constituant I’arbre
de sortie (127). L’une et ’autre desdites excroissances cylindriques (148, 149)
cooperent respectivement avec des zones de guidage (108, 109) situées dans le
couvercle (106) et dans le socle (105) du boitier (100) de maniere a former des paliers
lisses. Les excroissances cylindriques (148, 149) sont traversées par le canal médian
(128) permettant I’accouplement de I’actionneur (1) a I’organe a entrainer.

Les mobiles intermédiaires (121, 122) sont également préférentiellement en maticre
plastique, ils sont constitués d’un pignon et d’une roue dentée solidarisés qui peuvent
étre réalisés en une seule picce par moulage ou réalisés séparément puis assemblés.

A I’exception de la roue de sortie (123), les mobiles intermédiaires (121, 122) du
réducteur de mouvement (120) ainsi que le rotor sont guidés par des axes métalliques
(124, 125, 126) fixés par encastrement a une extrémité dans le socle (105) du boitier
(1) et a ’autre extrémité dans le couvercle (106) du boitier (1).

Avantageusement, I’axe (125) métallique du premier mobile intermédiaire (121)
passe au travers d’un logement (171) situé dans la culasse (170) du stator (111) et sa
face inférieure (172), repose sur la face supérieure du stator (111), ledit stator servant
alors d’arrét axial pour éviter le débattement du mobile intermédiaire (121) selon cette
direction. Cette configuration permet également de placer le premier mobile inter-
médiaire (121) de réduction au plus pres du rotor (113). Ledit logement (171) est situé
dans le secteur angulaire (%) du stator (111) dépourvu de bobines, il est alors permis de
modifier I’€paisseur de la culasse (170) pour réaliser ledit logement (171) sans dé-
tériorer le passage du flux magnétique en périphérie de ce logement et sans impacter
I’encombrement du stator (111).

Fixation du boitier sur un support

Le boitier (100) permet différents modes de fixation a son support (340). Il présente
trois prolongements latéraux (300, 310, 320) plans percés par une lumiere (301, 311,
321) orientée parallelement a I’arbre de sortie (125). Préférentiellement, 1’un des trois
prolongements latéraux (310) est situ€ dans le coin (103) du boitier accueillant la dent
bobinée (116) du stator (111), la culasse statorique (170) présente en ce lieu une pé-
riphérie rectiligne (173) orthogonal a la dent la bobinée (116). Comme ladite dent
bobinée (116) est orientée selon une direction sensiblement diagonale par rapport au

boitier (100), le coin (103) du boitier ’accueillant peut étre tronqué en biseau de
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maniere a épouser le contour de la culasse statorique (170). Ceci permet de disposer le
prolongement latéral (310), pour la fixation du boitier (100), en excroissance de la
partie biseautée de manic¢re a minimiser 1I’impact dudit prolongement latéral (310) sur
I’encombrement de 1’actionneur (1).

Un second prolongement latéral (320) est disposé a 1’opposé€ du premier pro-
longement latéral (310) selon la direction diagonale du boitier (100), cette partie
opposée du boitier accueillant la roue de sortie (123) présente un contour circulaire
(104) épousant les contours du réducteur de mouvement (120). Le coin accueillant le
second prolongement latéral (320) est donc dégagé et permet d’intégrer ledit pro-
longement latéral (320) en limitant I’impact sur I’encombrement de 1’actionneur (1).
Le choix du positionnement de ce second prolongement latéral (320) est également
motivé pour améliorer le comportement vibratoire de 1’actionneur (1), en effet sa dis-
position est telle que la droite passant par le centre des lumieres (311, 321) des premier
et second prolongements latéraux (310, 320), passe également a proximité du centre de
gravité (156) de 1’actionneur. Ceci permet d’équilibrer au mieux la transmission des
efforts et augmente la tolérance aux vibrations en limitant les porte-a-faux.

A des fins de fixation par coopération avec les prolongements latéraux (300, 310,
320), le support (340) peut comporter des protubérances axiales (341, 342, 343)
munies d’un épaulement (344, 345, 346) et dont I’extrémité (347, 348, 349) est apte a
s’engager dans les lumieres (301, 311, 321) des prolongements latéraux (300, 310,
320) jusqu’a la mise en butée des €paulements (344, 345, 346) contre le plan inférieur
des prolongements latéraux (300, 310, 320). Lesdites extrémités (347, 348, 349) des
protubérances axiales (341, 342, 343) sont également munies d’un pergcage pour so-
lidariser I’actionneur (1) au support (340) par vissage ou rivetage, les tétes de vis ou
des rivets étant mis en butée contre le plan supérieur (302, 312, 322) des pro-
longements latéraux (300, 310, 320).

Le boitier (100) présente également des moyens de guidage (400, 450), sous la forme
de deux lames déformables, s’étendant parallelement de part et d’autre dudit boitier
(100). Elles sont écartées de la face latérale longitudinale correspondante du boitier
(100) de quelques millimetres, la distance correspondant a la largeur mesurée dans le
plan transversal de I’épaulement (401, 451) augmenté d’un jeu de 10% au maximum
de cette largeur. La largeur de cet intervalle est déterminée pour que 1’épaulement
(401, 451) puisse étre effacé lors de ’engagement sur le support selon une direction
parallele a I’arbre de sortie (127) par une flexion de la lame. Cet intervalle est
également minimisé pour réduire I’encombrement latéral de I’actionneur.

Les bords latéraux (11, 12, 13, 14) des lames déformables (400, 450) définissent une
enveloppe virtuelle (161) a I’intérieur de laquelle est positionné le centre de gravité
(156) dudit actionneur (1).
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Par ailleurs, en vue transversale, ¢’est-a-dire dans un plan perpendiculaire a ’axe de
rotation du rotor, au moins 80% de la surface de cette enveloppe virtuelle (161) est
remplie par le moteur électrique (110) et en particulier les parties métalliques dudit
moteur, comprenant en outre la culasse statorique, les bobines et le rotor. Afin de
minimiser au maximum 1’encombrement latéral de 1’actionneur (1), la culasse
statorique (170) présente un méplat (174) dans le secteur angulaire (%) dépourvu de
bobines. Ledit méplat (174) est orienté parallelement a la direction longitudinale du
boitier (1) et permet de réaliser un renfoncement local (107) dans laquelle s’€panouit
I’une des lames déformables (400). Cette concentration des masses autour des points
de fixation permet d’obtenir un meilleur comportement vibratoire de I’actionneur selon
I’invention.

Le support (340) présente un corps muni de deux encastrements (370, 380) complé-
mentaires prévus pour I’engagement des épaulements (401, 451) pour une fixation de
type « grenouillere ».

Alternativement, le support peut présenter deux épaulements venant s’encastrer dans
des lumieres prévues sur les lames déformables (400, 450). Les lames déformables
(400, 450) sont respectivement raccordées au boitier par une liaison transversale (402,
452).

Le verrouillage en position de 1’actionneur (1) a 1’aide de lames déformables (400,
450) constitutives de 1’actionneur, est une configuration préférentielle pour I’homme
de métier mais n’est aucunement limitatif de 1’invention. Ces é1éments €lastiques sont
en effet plus vulnérables a la casse que les corps rigides du support (340) et donc, en
cas de casse, seul I’actionneur, facilement amovible, serait a change. Ceci évite le rem-
placement du support (340) qui peut comprendre une multitude d’actionneurs (1) et des
moyens de fixation bien plus complexes. En revanche, suivant le support d’installation
de I’actionneur (1), il est envisagé d’intégrer les éléments €lastiques et fragiles au
support plutdt qu’a I’actionneur (1).

Mise en position de I’actionneur sur son support

Dans la variante présentée en [Fig.10] et 11, la mise en position de I’actionneur sur
son support s’opere a I’aide de deux prolongements latéraux (300, 320), la lumiere
(301) d’un premier prolongement latéral (300) permet d’accueillir une protubérance
axiale (341), ayant la forme d’un doigt de centrage (341), du support (340).
L’actionneur peut alors pivoter autour de ce doigt de centrage (341) de maniere a faire
correspondre angulairement la lumiere (321) d’un second prolongement latéral (320)
avec une protubérance axiale (343) du support (340) permettant, par engagement axial,
de supprimer le degré de liberté en rotation. La lumiere (321) présente une forme
oblongue de maniere a tre plus tolérante aux tolérances de fabrication. Le support

(340) est muni de deux ancrages paralleles traversés d’une lumiere (371, 381)
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constituant les moyens complémentaires (370, 380) coopérant avec les lames dé-
formables élastiquement (400, 450) du boitier (100). Lors de 1a mise en place de
I’actionneur sur son support (340) précédemment décrite, les lames déformables (400,
450) s’engagent dans les ancrages du support (340). Le verrouillage en position
s’effectue par engagement axial supplémentaire permettant d’insérer les prolongements
latéraux (401, 451) dans les lumieres (371, 381). Cette insertion se fait par relachement
de I’énergie €lastique stockée dans les lames déformables (400, 450) dés lors que la
face supérieure des prolongements latéraux (401, 451) se situe au-dessous de la face
supérieure des lumieres (371, 381) du support (340). L actionneur (1) en place et
verrouillé peut alors étre accouplé avec I’organe a entrainer par emmanchement axial
de I’axe de I’organe a entrainer dans le canal médian (128) de I’arbre de sortie (127),
cette liaison devant €tre tolérante a de l1égers défauts d’alignement inhérents aux to-
lérances de fabrication. La reprise des efforts générés par le couple est alors inté-
gralement supportée par le doigt de centrage (342) et par la protubérance axiale (343)
insérée dans la lumiere (311) du second prolongement (310).

Dans une autre variante, présentée en figures 12 et 13, la lumiere (301) du pro-
longement latéral (300) coopere par engagement avec une protubérance axiale (341)
pour assurer un bon positionnement du systeme mécatronique vis-a-vis de son support
(340). La mise en position du systeme mécatronique sur son support (340) comporte
une premicre étape d’engagement de I’axe de I’organe a entrainer avec le canal médian
(128) de I’arbre de sortie (127), une seconde étape consiste en la rotation du systéme
mécatronique, autour de 1’axe (200) de I’organe a entrainer, de maniere a faire cor-
respondre angulairement le doigt de centrage (341) du support avec la lumiere (301) de
d’un second prolongement latéral (300), le systeme mécatronique peut alors étre
engagé axialement de maniere a introduire le doigt dans la lumiere (301) jusqu’a la
mise en butée d’un épaulement (344) du doigt de centrage (341) du support (340) avec
une surface perpendiculaire de calage. La position finale axiale est alors verrouillée par
des vis ou des rivets insérés dans des percages des protubérances axiales (341, 343) et
en appui sur le plan supérieur (312, 322) des prolongements latéraux (300, 310, 320).
Le couple, généré au niveau de la roue de sortie par réaction de I’organe a entrainer, est
repris par le doigt de centrage (341).

Dans d’autres variantes de réalisation, I’actionneur peut ne présenter que 1’un ou
1’autre des moyens de fixation, a savoir uniquement les prolongements latéraux (300,
310, 320) percés de lumieres (301, 311, 321) ou uniquement les lames déformables
(400, 450). Dans le second cas, il est possible de réduire encore 1I’encombrement de
I’actionneur (1) en supprimant les prolongements latéraux (300, 310, 320) en partie ou
en totalité, les fonctions de centrage et de reprise de couple supportées par ces pro-

longements latéraux (300, 310, 320) peuvent, par exemple, étre reportées sur I’embase
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rigide des lames déformables (400, 450).
Connecteur compact

Dans une variante de réalisation présentée en [Fig.6], I’actionneur (1) est muni d’un
circuit électronique (130) intégrant le composant de pilotage des bobines (112). Ce
circuit électronique (130) est directement reli€ aux bobinages au moyen de
connectiques (131) de type press-fit et s’étend dans un plan situé au-dessus du moteur
électrique (110). Le circuit électronique (130) est muni d’un pergage (132) pour laisser
passer ’axe de guidage (124) du rotor (113) dans le couvercle (106) du boitier. Ceci
demande donc un chassage du circuit €électronique (130) sur le stator (111) avec le
stator (111) et le rotor (113) déja assemblés dans le boitier (100) ou alors un as-
semblage du circuit électronique (130) sur le stator (111) avant insertion de 1’ensemble
dans le boitier (100) contenant le rotor (113). Cette solution permet de proposer une
grande surface sur le circuit électronique (130) pour disposer les composants €lec-
troniques et faciliter la disposition de sondes pour mesurer la position du rotor (113).
En alternative, le rotor (113) pourrait étre insérer I’ensemble dans le socle (105) du
boitier (100) apres le circuit électronique (130) ceci demande néanmoins un ajourage
plus vaste du circuit électronique (130), mais peut avoir un intérét pour faciliter
I’assemblage lorsque la disposition des composants sur la carte électronique n’est pas
une souffrance.

Le circuit électronique (130) est muni d’une connectique pour recevoir son ali-
mentation électrique et les signaux ou instructions de commande pour la mobilisation
de I’organe a entrainer par I’actionneur (1) par le biais du connecteur (135). Cette
connectique est constituée de broches conductrices (136, 137, 138, 139) reliées par un
surmoulage plastique créant une piece de maintien (140). Il est judicieusement situé
dans le coin du boitier (133) adjacent au prolongement latéral limitrophe d’une bobine
électrique, selon la petite largeur du boitier.

Cette disposition permet d’intégrer au maximum les broches conductrices (136, 137,
138, 139) a I'intérieur du boitier (100) de maniere a ne pas augmenter I’encombrement
de I’actionneur (1). La picce de maintien (140) des broches conductrice (136, 137, 138,
139) est muni de deux tenons cylindriques (134) s’épanouissant dans la direction de
I’axe de guidage (124) du rotor (113). Ces tenons sont insérés dans des percages de la
carte électronique avec un ajustement serré, de manicre a assurer le positionnement du
connecteur (135) et son maintien jusqu’a une opération de soudage par refusion,
permettant d’assurer sa fixation finale et sa liaison €électrique avec la carte électronique.

Dans I’exemple de réalisation présenté en [Fig.6], les broches conductrices (136, 137,
138, 139) s’étendent parallelement a la carte €lectronique (130) et sont soudées en
surface de cette derniere. Une alternative envisagée est de munir I’extrémité des

broches conductrices (136, 137, 138, 139) d’un pliage a 90° pour les insérer dans des
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percages conducteurs de la carte électronique (130) afin d’assurer la liaison €lectrique
par soudage.
Fixation du couvercle sur le boitier

[0084] Comme visible en [Fig.7], le couvercle (106) présente des pattes (201, 202, 203, 204,
205, 206) déformables présentant une découpe rectangulaire, complémentaires
d’épaulements (211, 212, 213) prévus sur le boitier (100) pour permettre un serrage de
type « genouillere ». L’assemblage du couvercle (106) et du boitier (100) se fait en
engageant le couvercle (106) sur le boitier (100) selon une direction perpendiculaire a
leurs plan transversal. Les pattes (201, 202, 203, 204, 205, 206) sont écartées par dé-
formation élastique pour permettre de passer sur les épaulements respectivement (211,
212, 213) jusqu’a ce que le bord de la découpe s’abute sur I’épaulement (211, 212,
213) correspondant.

[0085]  D’autres solutions d’assemblage sont possibles, par exemple par soudure laser.
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Revendications

Actionneur de positionnement d'un organe pivotant, comprenant un
boitier (100) muni d’un socle (105) fermé par un couvercle (106)
renfermant un moteur €lectrique (110) dont I’axe (124) du rotor (113)
porte un pignon (141) entrainant un arbre de sortie (127) par
I’intermédiaire d’un train d’engrenage multiétagé réducteur de
mouvement (120), ledit boitier (100) présentant sur ses faces latérales
(101, 102) des moyens de fixation

caractérisé en ce que lesdits moyens de fixation comprennent deux
moyens de guidage (400, 450) s’étendant parallelement de part et
d’autre dudit boitier (100) et pouvant s’enclencher avec un moyen com-
plémentaire (370, 380) d’un support (340) par déformation €lastique des
moyens de guidage (400, 450) du boitier (100) ou des moyens complé-
mentaires (370, 380) du support (340), lesdits moyens de guidage (400,
450) étant raccordées par des liaisons transversales (402, 452) au socle
(105) dudit boitier;

— les bords latéraux (11, 12 ; 13, 14) desdits moyens de guidage
(400, 450) définissant une enveloppe virtuelle (161),

— le centre de gravité (156) de ’actionneur (1) étant situé a
I’intérieur de ladite enveloppe virtuelle (161) ou a une distance
de cette enveloppe virtuelle inférieure 2 10% de la longueur (L

) de I’actionneur (1).

Actionneur de positionnement d'un organe pivotant selon la reven-
dication 1 caractérisé en ce qu’en vue transversale, ladite enveloppe
virtuelle (161) est occupée en plus grande partie par ledit moteur
électrique (110).

Actionneur de positionnement d'un organe pivotant selon la reven-
dication 1 caractérisé en ce qu’en vue transversale, la surface de ladite
enveloppe virtuelle (161) est occupée a au moins 80% par ledit moteur
électrique (110).

Actionneur de positionnement d'un organe pivotant selon la reven-
dication 1 caractérisé en ce que le centre de gravité (156) dudit ac-
tionneur (1) est situ€ a I'intérieur de ladite enveloppe virtuelle (161).
Actionneur de positionnement d'un organe pivotant selon la reven-

dication 1 caractérisé en ce que les moyens de guidage (400, 450) du
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boitier (100) sont des lames déformables élastiquement.

Actionneur de positionnement d'un organe pivotant selon la reven-
dication précédente caractérisé en ce que les moyens complémentaires
(370, 380) du support (340) sont des deux ancrages paralleles traversés
par une lumiere (371, 381) et en ce que lesdites lames présentent un
épaulement latéral (401, 451) apte a s’encastrer respectivement dans
lesdites lumieres (371, 381).

Actionneur de positionnement d'un organe pivotant selon la reven-
dication 1 caractérisé en ce que lesdites faces latérales (101, 102) du
boitier (100) présentent au moins un prolongement latéral (300, 310,
320) traversé par une lumiere (301, 311, 321) orientée selon un axe
parallele a I’arbre de sortie (127) de I’actionneur (1) et une surface plane
de calage, perpendiculaire audit axe de sortie et apte a venir en butée
contre une surface complémentaire (344, 345, 346) dudit support (340).
Systeme mécatronique formé par un équipement présentant un support
(340) pour recevoir un actionneur (1) de positionnement d'un organe
pivotant et un actionneur selon la revendication 1 caractérisé€ en ce que
lesdits moyens complémentaires (370, 380) du support (340) sont deux
ancrages paralleles présentant un moyen complémentaire audit moyen
d’enclenchement prévu sur lesdites lames de 1’actionneur pour
I’enclipsage dudit boitier (100) sur ledit support (340).

Systeme mécatronique selon la revendication précédente caractérisé en
ce que ledit support (340) présente en outre au moins un doigt de
centrage (342) positionné pour s’engager dans la lumiere (301) dudit
prolongement latéral (300), ledit doigt présentant un épaulement (345)
pour servir de butée audit prolongement lorsque 1’actionneur (1) est
enclipsé€ sur ledit support (340).

Actionneur de positionnement d'un organe pivotant, comprenant un
boitier (100) muni d’un socle (105) fermé par un couvercle (106)
renfermant un moteur €lectrique (110) dont I’axe (124) du rotor (113)
porte un pignon (141) entrainant un arbre de sortie (127) par
I’intermédiaire d’un train d’engrenage multiétagé réducteur de
mouvement (120),

caractéris€ en ce que le volume intérieur dudit boitier (100) présente une
longueur (L) mesurée dans la plus grande dimension dudit boitier (100),
correspondant a la section du moteur €lectrique (110) plus la section de
la roue d’entrainement (123) de I’arbre de sortie (127), et une largeur (1)

dans la direction transversale, correspondant a la largeur du stator (111)
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du moteur électrique (110), et en ce que le moteur électrique (110) et les
mobiles (121, 122, 123) du réducteur (120) sont répartis selon trois
plans (150, 151, 152) dans la direction axiale, les mobiles intermédiaires
(121, 122) étant situés dans 1’enveloppe de longueur (L) et de largeur (1)
et sur deux plans (151, 152) différents du plan (150) de la roue de sortie
(123), de telle sorte que dans le plan transversal de 1’actionneur (1), la
surface (220) du réducteur de mouvement (120) soit inférieure ou égale
a la surface (210) du moteur électrique (110).

Actionneur de positionnement d'un organe pivotant selon la reven-
dication 11 caractérisé en ce que le moteur €lectrique (110) présente une
culasse (170) prolongée radialement par trois dents bobinées (114, 115,
116) disposées consécutivement dans une premier secteur angulaire et
dans un secteur angulaire (%) complémentaire présentant des dents non
bobinées (117, 118, 119), I’angle formé entre deux dents bobinées (114,
115 ; 115, 116) consécutives étant de 60°, ’axe (175) de la premiere
dent bobinée (116) formant un angle de 20°+5° par rapport a la face
latérale longitudinal (101) dudit boitier (100), la culasse (170)
présentant au niveau de ladite premicre dent (116) une périphérie
rectiligne (173) pour former une surface complémentaire a la surface
adjacente dudit boitier.

Actionneur de positionnement d'un organe pivotant selon la reven-
dication 1 ou 11 caractérisé en ce que le train réducteur de mouvement
(120) comprend un premier axe (125) guidant une premicre roue dentée
(144) supérieure engrenée avec le pignon (141) monté sur ’axe (124) du
rotor dudit moteur et un pignon (142) 1ié positionné a un niveau inter-
médiaire, engrené avec une deuxieme roue dentée (145) liée a un
troisieme pignon (143) positionné dans un niveau inférieur et guidée par
un second axe (126), ledit troisieme pignon (143) étant engrené avec la
roue dentée (146) entratnant 1’arbre de sortie (127).

Actionneur de positionnement d'un organe pivotant selon la reven-
dication précédente caractérisé en ce que les axes de rotation (124, 125,
127) du rotor (113) du premier mobile intermédiaire (121) et de la roue
de sortie (123) sont paralleles et situés dans le voisinage d’un plan
médian (153), ledit plan médian s’étendant selon la direction longi-
tudinale de I’actionneur, le voisinage du plan médian (153) étant limité a
une distance n’excédant pas 5% de la largeur (1) de I’actionneur (1).
Actionneur de positionnement d'un organe pivotant selon la reven-

dication 11 caractérisé en ce que la face arricre présente un connecteur
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(135) engagé dans I’espace compris entre la deuxieéme dent bobinée
(114) et la troisieme dent bobinée (115).

Actionneur de positionnement d'un organe pivotant selon la reven-
dication précédente caractérisé en ce qu’il présente une carte élec-
tronique (130) comportant les moyens de pilotage des bobines (112),
ladite carte électronique (130) s’étendant au-dessus du moteur €lectrique
(110), ledit connecteur (135) présentant des broches conductrices (137,
138, 139) paralleles surmoulées par une piece de maintien, ladite picce
de maintien présentant deux tenons cylindriques (134) orthogonaux
auxdites broches et aptes a s’insérer dans des percages (154) de la carte
électronique (130), permettant le maintien du connecteur (135) jusqu’a

sa solidarisation par soudure.
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[Fig. 3]
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