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(57) Abstract : The present invention relates to a mechanism (1) comprising: a support (2) including a base (3), a rocker arm (4),
and suspension rods (5) hinged to the base (3) and to the rocker arm (4); two toothed wheels (12; 22) which can rotate about the res -
pective axes (Al; A2) thereof; two eccentric elements (14; 24) that rotate as one with the toothed wheels (12; 22), generating mo -
ments of gravitational force about the respective axes (Al; A2) thereof, and a link rod (60; 160) comprising a rotary head (62) and
an eccentric head (63). The aforementioned axes (Al; A2) are parallel in a horizontal or vertical reference plane (PO). The rocker
arm (4) supports the axes (Al; A2) of the toothed wheels (12; 22) and the eccentric elements (14; 24). The suspension rods (5) are
inclined by an angle of between 45 degrees and 80 degrees relative to a vertical plane. The toothed wheels (12; 22) mesh with one
another with a unit transmission ratio and are rotatable in opposite directions. When the mechanism (1) is operating, the eccentric
elements (14; 24) define an elliptical movement, while the rocker arm (4) defines a movement of travel having a vertical component
and a horizontal component. The moments of gravitational force from the eccentric elements (14; 24) have the same value and direc -
tion, which can vary depending on the angular position thereof about the axes (Al; A2). For each angular position of the toothed
wheels (12; 22) and the eccentric elements (14; 24) about the axes (Al; A2), the mechanism (1) has an equilibrium configuration at
rest.

(57) Abrégé :
[Suite sur la page suivante]



WO 2017/064379 A1 WK 00T 00O R 0 AR

TZ, UG, ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU,
TJ, TM), européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,
DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SF,

avant l'expiration du délai prévu pour la modification des
revendications, sera republiée si des modifications sont
regues (régle 48.2.h))

SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, — sur requéte du déposant, avant l'expiration du délai men-
GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG). tionné a l'article 21.2)a)
Publiée :

— avec rapport de recherche internationale (4Art. 21(3))

La présente invention concerne un mécanisme (1), comprenant: un support (2)incluant un socle (3), un balancier (4), et des bielles
de suspension (5) articulées sur le socle (3) et sur le balancier (4);deux roues dentées (12; 22) mobiles en rotation autour de leurs
axes respectifs (Al; A2); deux éléments excentrique (14; 24) solidaires en rotation des roues dentées (12; 22) et générant des mo -
ments de force de pesanteur autour de leurs axes(Al; A2); et une bielle de liaison (60; 160) comportant une téte rotative (62) et
une téte excentrique (63). Les axes (Al; A2) sont paralléles dans un plan de référence (PO) horizontal ou vertical. Le balancier (4)
supporte les axes (Al; A2) des roues dentées (12; 22) et des ¢éléments excentriques (14; 24). Les bielles de suspension (5) sont in-
clinées selon un angle compris entre 45 degrés et 80 degrés par rapport a un plan vertical. Les roues dentées (12; 22) engrénent
I'une avec l'autre avec un rapport de transmission unitaire et sont mobiles en rotation dans des sens contraires. Lorsque le méca-
nisme (1) est en fonctionnement, les éléments excentriques (14; 24) décrivent un mouvement elliptique, tandis que le balancier (4)
décrit un mouvement de débattement ayant une composante verticale et une composante horizontale. Les moments de force de pe-
santeur des éléments excentriques (14; 24) ont une méme valeur et un méme sens, variables selon leur position angulaire autour
des axes (Al; A2). Pour chaque position angulaire des roues dentées (12; 22) et des éléments excentriques (14; 24) autour des
axes (Al; A2), le mécanisme (1) présente une configuration d'équilibre au repos.
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MECANISME EQUILIBRE POUR ECONOMIE D’ENERGIE,

MACHINE TOURNANTE ET PROCEDE DE MISE EN OEUVRE

La présente invention concerne un mécanisme équilibré pour économie d’énergie,
dans toute application envisageable, et notamment les machines tournantes.

L’invention concerne également une machine tournante, par exemple un moteur,
un générateur ou un mélangeur, comprenant au moins un tel mécanisme. L’invention
concerne en particulier un moteur comprenant plusieurs mécanismes.

L’invention concerne enfin un procédé de mise en ceuvre d’un tel mécanisme.

Dans le domaine mécanique, il existe de nombreux mécanismes de transmission
mouvement, tels que des trains épicycloidaux ou des vilebrequins, adaptés pour équiper
des machines tournantes. Toutefois, les rendements obtenus avec les mécanismes

connus ne sont pas entiérement satisfaisants.

Le but de la présente invention est de proposer un mécanisme permettant

d’économiser de I'énergie et améliorer le rendement d’'une machine tournante.

A cet effet, I'invention a pour objet un mécanisme, comprenant: un support
incluant un socle, un balancier suspendu au socle, et des bielles de suspension articulées
sur le socle et sur le balancier; une premiére roue dentée mobile en rotation par rapport
au support autour d'un premier axe ; une seconde roue dentée mobile en rotation par
rapport au support autour d’'un second axe ; un premier élément excentrique solidaire en
rotation de la premiére roue dentée et générant un premier moment de force de pesanteur
autour du premier axe ; un second élément excentrique solidaire en rotation de la
seconde roue dentée et générant un second moment de force de pesanteur autour du
second axe ; et une bielle de liaison comportant une téte rotative montée en liaison pivot
sur un premier arbre et une téte excentrique montée en liaison pivot excentrique sur un

second arbre.

Selon l'invention, les axes sont paralléles dans un plan de référence horizontal ou
vertical. Le balancier supporte les axes des roues dentées et des éléments excentriques.
Les bielles de suspension sont inclinées selon un angle compris entre 45 degrés et 80
degrés par rapport a un plan vertical. Pour la bielle de liaison, le premier arbre est soit un
arbre supportant 'une des roues dentées, soit un arbre fixé au socle, tandis que le second

arbre est l'autre arbre parmi I'arbre supportant 'une des roues dentées et 'arbre fixé au
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socle. Les roues dentées engrénent 'une avec l'autre avec un rapport de transmission

unitaire et sont mobiles en rotation dans des sens contraires. Lorsque le mécanisme est
en fonctionnement, les éléments excentriques décrivent un mouvement elliptique, tandis
que le balancier décrit un mouvement de débattement ayant une composante verticale et
une composante horizontale. Les moments de force de pesanteur des éléments
excentriques ont une méme valeur et un méme sens, variables selon leur position
angulaire autour des axes. Pour chaque position angulaire des roues dentées et des
éléments excentriques autour des axes, le mécanisme présente une configuration

d’'équilibre au repos.

Ainsi, linvention permet de générer de [I'énergie, grace aux forces de
centrifugation résultant des mouvements des éléments excentriques et aux forces de
poussée ou traction résultant des mouvements du balancier.

L’équilibrage des éléments excentriques et les forces centrifuges qu’ils générent
permet de réduire I'énergie nécessaire pour entrainer les roues dentées et les éléments
excentriques en rotation. Plus les forces centrifuges augmentent, plus cette rotation est
facilitée.

L’inclinaison des bielles de suspension permet de modifier le centre de gravité du
mécanisme, en comparaison avec des bielles qui seraient disposées verticalement a
I'équilibre. L'énergie de poussée ou de traction du balancier est trés supérieure a la force
initiale d’entrainement en rotation des éléments excentriques. Une fois le mécanisme en
mouvement, |'énergie centrifuge générée par les éléments excentriques est tres

supérieure a I'énergie de poussée ou traction du balancier.

Selon d’autres caractéristiques avantageuses du mécanisme selon linvention,
prises isolément ou en combinaison :

- Les éléments excentriques ont une méme masse et des mémes dimensions.

- Les roues dentées comprennent une premiére roue ayant une dent plus longue
gue les autres dents et une deuxiéme roue ayant une rainure formée entre deux dents, et
la dent plus longue et la rainure coincident lors de I'engrénement des roues dentées, pour
permettre I'alignement des éléments excentriques.

- Le mécanisme comprend un arbre de transmission ayant un axe aligné avec les
articulations supérieures des bielles de suspension.

- On définit une premiére distance entre I'extrémité distale de chaque élément

excentrique et I'axe de rotation correspondant. On définit une deuxiéme distance égale a
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I'entraxe des bielles de suspension. La premiére distance est inférieure a la deuxiéme

distance, de sorte que les éléments excentriques passent sous I'arbre de transmission.

- Le mécanisme comprend des moyens de démarrage, incluant par exemple une
chaine ou un systéme d’engrenages, congus pour entrainer en rotation I'une des roues
dentées.

- Les moyens de démarrage comprennent un moteur.

- Les moyens de démarrage comprennent une manivelle.

- Le mécanisme est dépourvu de moyens de démarrage dédiés du ou des
mécanismes. Dans ce cas, le démarrage du ou des mécanismes peut étre réalisé par
simple poussée sur le ou les balanciers ou sur I'un des éléments excentriques.

- Le mécanisme comprend des moyens de récupération d’énergie en
fonctionnement, par exemple sous forme d’'une génératrice ou d’un moteur-générateur.

- Lorsque les des moyens de récupération d’énergie comprennent une génératrice,
la machine comprend de préférence des moyens de démarrage du mécanisme, incluant
un moteur ou une manivelle. Cela permet de vaincre la résistance au démarrage lié a la
présence de la génératrice.

- Pour fixer la bielle de liaison, le premier arbre supporte 'une des roues dentées,
tandis que le second arbre est fixé au socle.

- Pour fixer la bielle de liaison, le premier arbre est fixé au socle, tandis que le
second arbre supporte I'une des roues dentées.

- Les axes des roues dentées sont horizontaux.

- Le plan de référence est horizontal.

- Le plan de référence est vertical.

L’invention concerne également une machine tournante, comprenant au moins un
mécanisme tel que mentionné ci-dessus.

De préférence, la machine tournante est une machine a production ou
transformation d'énergie, présentant un rendement amélioré. Avantageusement, cette
machine est dépourvue de vilebrequin.

A titre d’exemples non limitatifs, la machine tournante peut étre un moteur, un
générateur, un mélangeur, une centrifugeuse, un compresseur, une pompe Ou une

turbine.

Lorsque la machine est un moteur a combustion interne, les éléments
excentriques équipant le mécanisme se rencontrent en deux positions de centrifugation

maximale, correspondant chacune a une combustion de gaz dans le moteur.
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Selon un mode de réalisation avantageux, la machine comprend au moins une
paire de mécanismes disposés en série et synchronisés. Les mécanismes sont alignés et
mobiles en opposition de phase.

Chaque mécanisme comprend son propre arbre de transmission, ayant un axe

aligné avec les articulations supérieures des bielles de suspension.

Selon un autre mode de réalisation avantageux, la machine comprend plusieurs
paires de mécanismes, disposés en série et synchronisés au sein de chaque paire. Les
paires sont disposées en paralléle et synchronisées entre elles.

La machine comprend deux arbres de transmission, chacun couplé aux différents
mécanismes disposés en paralléle selon une rangée.

Avantageusement, la machine comprend un unique arbre de récupération

d’énergie.

Selon un autre mode de réalisation avantageux, la machine est un moteur a deux
temps comprenant deux mécanismes. Les deux premiers éléments excentriques sont
disposés en décalage d’un demi-tour, et les deux seconds éléments excentriques sont

disposés en décalage d’'un demi-tour.

Selon un autre mode de réalisation avantageux, la machine est un moteur a quatre
temps comprenant quatre mécanismes. Les quatre premiers éléments excentriques sont
disposés en décalage par quarts de tour, et de méme les quatre seconds éléments

excentriques sont disposés en décalage par quarts de tour.

De préférence, lorsque la machine comprend plusieurs mécanismes a balancier, le
socle est commun a tous les balanciers. Autrement dit, tous les balanciers sont

suspendus au méme socle.

L’invention a également pour objet un procédé de mise en ceuvre d’'un mécanisme
tel que décrit ci-dessus, comprenant les étapes successives suivantes :
- une étape de positionnement des éléments excentriques I'un par rapport a l'autre
et par rapport aux roues dentées, de sorte que les moments de force de pesanteur
des éléments excentriques ont une méme valeur et un méme sens, variables

selon leur position angulaire autour des axes, et que pour chaqgue position
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angulaire des roues dentées et des éléments excentriques autour des axes, le

mécanisme présente une configuration d’équilibre au repos ;

une étape de démarrage de la rotation des roues dentées et des éléments
excentriques autour des axes, dans laguelle le mécanisme quitte la configuration
d’équilibre et se met en mouvement ; et

une étape de fonctionnement, dans laquelle la rotation des éléments excentriques
autour des axes génére des forces centrifuges au sein du mécanisme, les
éléments excentriques décrivent un mouvement elliptique, tandis que le balancier
décrit un mouvement de débattement ayant une composante verticale et une

composante horizontale.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre,

donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif et faite en référence aux dessins

annexés sur lesquels :

la figure 1 est une vue de cété d’'un mécanisme conforme a un premier mode de
réalisation de l'invention, comprend un support a balancier, deux roues dentées,
deux éléments excentriques et une bielle de liaison ;

la figure 2 est une vue partielle de dessus, a plus grande échelle, du balancier
équipant le mécanisme de la figure 1 ;

la figure 3 est une vue de détail partielle de 'engrénement entre les deux roues
dentées du mécanisme ;

la figure 4 est une vue de co6té de la bielle de liaison équipant la machine des
figures 1 et 2 ;

les figures 5 a 12 sont des représentations schématiques du mécanisme des
figures 1 et 2, illustrant les mouvements des roues dentées et des éléments
excentriques ;

les figures 13 a 16 sont des représentations schématiques analogues aux figures
5 a 8, pour un mécanisme conforme a un deuxiéme mode de réalisation de
l'invention ;

la figure 17 est une vue de dessus montrant une variante d’accouplement de la
bielle de liaison sur le mécanisme ;

la figure 18 est une vue analogue a la figure 2, pour un mécanisme conforme a un
troisitme mode de réalisation de l'invention ;

la figure 19 est une vue analogue a la figure 1, montrant un exemple de machine
conforme a I'invention, équipée de deux mécanismes en série ;

la figure 20 est une vue de dessus de la machine de la figure 1 ;
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- la figure 21 est une vue analogue a la figure 18, montrant un deuxiéme exemple

de machine conforme a I'invention ;

- lafigure 22 est une vue analogue a la figure 19, montrant un troisiéme exemple de
machine conforme a l'invention ;

- la figure 23 est une vue analogue a la figure 18, montrant un quatrieme exemple
de machine conforme a l'invention ; et

- la figure 24 est une vue analogue a la figure 19, montrant un cinquiéme exemple
de machine conforme a linvention, équipée en paralléle de deux paires de

mécanismes en série.

Sur les figures 1 a 12 est représenté un mécanisme 1 équilibré pour économie

d’'énergie, conforme a un premier mode de réalisation de I'invention.

Le mécanisme 1 comprend un support 2, un premier ensemble 10 mobile en
rotation R1 autour d’un premier axe A1, un second ensemble 20 mobile en rotation R2
autour d’un second axe A2, un dispositif 40 de démarrage du mécanisme 1, un arbre
support 53, et une bielle de liaison 60. Les axes A1 et A2 sont paralléles entre eux,
horizontaux et disposés dans un plan de référence PO qui est horizontal. Les ensembles

10 et 20 sont contrarotatifs.

Le support 2 comprend un socle fixe 3 et un balancier mobile 4, qui est positionné
horizontalement et suspendu au socle 3 par quatre bielles 5. Chaqgue bielle de suspension
5 est articulée a la fois sur le socle 3 et sur le balancier 4, par des liaisons pivots d’axes
paralléles aux axes A1 et A2. Le balancier 4 est mobile en translation circulaire par
rapport au support 3, sur un trajet restreint de débattement. Les bielles 5 sont articulées
dans les angles du balancier 4. Les bielles 5 sont inclinées selon un angle de 45 degrés
par rapport a un plan vertical.

Le socle 3 comprend deux pieds verticaux 6 et un montant horizontal supérieur 7.
Les bielles 5 sont articulées sur le montant 7. En alternative, le socle 3 peut comporter
deux montants 7. En complément, le socle 3 peut comporter un ou plusieurs montants
horizontaux inférieurs.

Le balancier 4 comprend trois plagues longitudinales 8 et des barres transversales
9 fixées aux extrémités des plagues longitudinales 8. Les bielles 5 sont articulées sur les
plaques 8 extérieures. Les plaques 8 du balancier 4 supportent les ensembles 10 et 20.

Plus précisément, 'ensemble 10 est supporté par la plaque 8 intermédiaire et la plaque 8
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avant via les paliers 15, 'ensemble 20 est supporté par la plague 8 intermédiaire et la

plague 8 arriére via les paliers 25. Les axes A1 et A2 sont fixes par rapport au balancier 4.

L'ensemble 10 comprend un arbre 11, une roue dentée 12 munie de dents 13, un
cylindre 14 et des paliers 15. L'arbre 11, la roue 12 et les paliers 15 sont centrés sur I'axe
A1, tandis que cylindre 14 constitue un élément excentrique, ayant un centre de gravité
G1 excentré d’une distance d1 par rapport a I'axe A1. La roue 12 et le cylindre 14 sont
montés sur I'arbre 11, qui est supporté par les paliers 15 montés dans les plaques 8 du
balancier 4. La roue 12 est mobile en rotation R1 par rapport au balancier 4 autour de
'axe A1.

Le cylindre 14 est solidaire en rotation R1 de la roue 12 et génére un moment M1
de force de pesanteur P1 autour de I'axe A1. La force P1 est sensiblement constante. Par
contre, le moment M1 a une valeur et un sens (horaires ou antihoraire) qui sont variables

en fonction de la position angulaire du cylindre 14 autour de I'axe A1.

L'ensemble 20 comprend un arbre 21, une roue dentée 22 munie de dents 23, un
cylindre 24 et des paliers 25. L’arbre 21, la roue 22 et les paliers 25 sont centrés sur I'axe
A2, tandis que le cylindre 24 constitue un élément excentrique, ayant un centre de gravité
G2 excentré d’'une distance d2 par rapport a I'axe A2. La roue 22 et le cylindre 24 sont
montés sur I'arbre 21, qui est supporté par les paliers 25 montés dans les plaques 8 du
balancier 4. La roue 22 est mobile en rotation R2 par rapport au balancier 4 autour de
'axe AZ2.

Le cylindre 24 est solidaire en rotation R2 de la roue 14 et génére un moment M2
de force de pesanteur P2 autour de I'axe A2. La force P2 est sensiblement constante. Par
contre, le moment M2 a une valeur et un sens (horaires ou antihoraire) qui sont variables

en fonction de la position angulaire du cylindre 24 autour de I'axe A2.

Les roues 12 et 22 engrénent 'une avec l'autre avec un rapport de transmission
unitaire. Les roues 12 et 22 ont les mémes dimensions et le méme nombre de dents 13 et
23. Les roues 12 et 22 sont mobiles en rotation R1 et R2 dans des sens contraires.

Autrement dit, les roues 12 et 22 sont contrarotatives.

Comme montré a la figure 3, la roue 12 a une dent 13a plus longue que les autres
dents 13, tandis que la roue 22 a une rainure 23a formée entre deux dents 23. La dent
13a et la rainure 23a de positionnement peuvent présenter différentes formes sans sortir

du cadre de l'invention.
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En pratique, la dent 13a et la rainure 23a coincident lors de I'engrénement des

roues dentées 12 et 22, ce qui permet l'alignement des cylindres 14 et 24, et donc
I'équilibrage précis du mécanisme 1.

Par exemple, les roues dentées 12 et 22 et les cylindres 14 et 24 peuvent étre
munis de trous de fixation disposés en vis-a-vis, non représentés sur les différentes
figures dans un but de simplification. Ainsi, la dent 13a et la rainure 23a facilitent

l'alignement de ces trous de fixation.

Dans le cadre de l'invention, les cylindres 14 et 24 sont positionnés avec précision
I'un par rapport a l'autre et par rapport aux roues 12 et 14, de sorte que les moments M1
et M2 aient toujours la méme valeur et le méme sens (horaire ou antihoraire), quelles que
soit les positions angulaires respectives des cylindres 14 et 24 autour des axes A1 et A2.

La masse et les dimensions des cylindres 14 et 24 sont déterminées avec
précision, car elles influencent la position des centres de gravité G1 et G2, et donc la
valeur des moments M1 et M2. La masse de chaque cylindre 14 et 24 est proportionnelle
a ses dimensions, a masse volumique constante. De préférence, les cylindres 14 et 24
ont la méme masse et les mémes dimensions. En alternative, les cylindres 14 et 24
peuvent avoir des masses et dimensions différentes, tant que les moments M1 et M2 ont
la méme valeur et le méme sens (horaire ou antihoraire) quelles que soit leurs positions

angulaires respectives.

Le dispositif 40 de démarrage du mécanisme 1 est congu pour initier la rotation R1
et R2 des ensembles 10 et 20, depuis un état d’équilibre du mécanisme 1. Le dispositif 40
peut présenter toute configuration adaptée a I'application visée.

Sur 'exemple des figures 1 et 2, le dispositif 40 comprend un moteur 41, une
courroie 42, un arbre de transmission 43, une roue dentée 44, une chaine crantée 45 et
une roue dentée 46. Le moteur 41 est disposé sur le montant 7 du socle 3. L'arbre 43 est
supporté a ses extrémités par le socle 3 et mobile en rotation autour d'un axe A3, qui est
aligné verticalement avec les articulations supérieures des bielles 5. L’axe A3 est disposé
horizontalement, paralléle aux axes A1 et A2. La courroie 42 relie le moteur 41 a l'arbre
43. La roue 44 est montée solidaire en rotation de l'arbre 43, tandis que la roue 46 est
montée solidaire en rotation de I'arbre 21. En alternative, la roue 46 peut étre montée
solidaire en rotation de 'arbre 11. La chaine 45 relie les roues 44 et 46, dont I'entraxe est
égal a I'entraxe des bielles 5. Selon une autre alternative, les roues dentées 44 et 46 ainsi

que la chaine 45 peuvent étre remplacées par un systéme de cardans, ou tout autre
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systéme de transmission de mouvement adapté a I'application visée. Ainsi, le démarrage

du moteur 41 permet d’entrainer les ensembles 10 et 20 en rotation R1 et R2.

Comme montré en particulier a la figure 4, la bielle de liaison 60 comprend un
corps 61 central reliant deux tétes 62 et 63 situées a ses extrémités longitudinales. La téte
62 est montée en liaison pivot sur un arbre 53 fixé au socle 3, sur 'un des pieds 6. La téte
63 est conformée en excentrique, et montée en liaison pivot excentrique sur I'arbre 21. En
alternative, selon une configuration différente du mécanisme 1, la téte 63 peut étre
montée en liaison pivot excentrique sur l'arbre 22.

La téte rotative 62 et la téte excentrique 63 comprennent chacune une partie
annulaire 64 dans laguelle est logé un roulement 65. En alternative, cette partie annulaire
64 peut comporter tout type de palier adapté a I'application visée. Chaque roulement 65
comprend une bague externe 651, une bague interne 652 et une rangée de billes 653.

La téte rotative 62 comprend un manchon annulaire 66, comportant un orifice 67
de réception de 'arbre 53. Le manchon 66 est solidaire de I'arbre 53 et mobile en rotation
dans le roulement 64.

La téte excentrique 63 comprend un manchon excentrique 68, comportant un
orifice excentrique 69 de réception de I'arbre 21. Le manchon 68 est solidaire de I'arbre
21 et mobile en rotation dans le roulement 64.

En alternative, la bielle 60 peut étre conformée différemment sans sortir du cadre
de l'invention.

La bielle 60 encaisse les forces de poussée ou de traction générées par le
balancier 4 au cours du fonctionnement du mécanisme 1. En outre, la bielle 60 rigidifie le

mécanisme 1 et permet une importante réduction des vibrations.

En pratique, le mouvement du mécanisme 1 permet de récupérer de I'énergie au
niveau de l'arbre 43, par exemple en couplant cet arbre 43 a une génératrice. En
alternative, le moteur 41 peut étre configuré comme un moteur-générateur, congu pour
fournir de I'énergie au démarrage du mécanisme 1, puis récupérer de I'énergie lorsque le
mécanisme 1 est en fonctionnement, L’arbre 43 constitue ainsi un arbre de récupération

d’énergie.

En variante non représentée, le mécanisme 1 peut étre dépourvu de dispositif de
moteur 41 et courroie 42 constituant des moyens de démarrage. Dans ce cas, le
démarrage du mécanisme 1 peut étre réalisé en exergant une simple poussée sur un coté

du balancier 4, ou sur I'un des cylindres 14 et 24. L'énergie nécessaire pour lancer le
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mécanisme 1 est trés faible. De préférence, le mécanisme 1 comporte tout de méme les

éléments 43, 44, 45 et 46.

Pour permettre le fonctionnement correct du mécanisme 1, la distance entre
l'extrémité distale de chaque cylindre 14 et 24 et son axe de rotation A1 ou A2 est
inférieure a I'entraxe entre articulations des bielles 5, de sorte que les cylindres 14 et 24

puissent passer sous l'arbre de transmission 43.

Les figures 5 a 12 illustrent le fonctionnement du mécanisme 1 sur un tour. En
particulier, les figures 5 a 8 illustrent un demi-tour pendant lequel les cylindres 14 et 24
sont mobiles du cété droit du balancier 4, tandis que les figures 9 a 12 illustrent un demi-
tour pendant lequel les cylindres 14 et 24 sont mobiles du ¢6té gauche du balancier 4.

La figure 5 montre le cylindre 14 positionné vers le haut et le cylindre 24 positionné
vers le bas. Le mécanisme 1 est a I'équilibre. Les roues 12 et 22 sont immobiles. Les
moments M1 et M2 sont nuls.

A ce stade, le dispositif 40 permet de démarrer le mouvement du mécanisme 1,
avec engrénement des roues 12 et 22, de sorte que les cylindres 14 et 24 vont étre
déplacés tous les deux vers la droite. Le basculement du cylindre 14 aide la roue 12 a
tourner dans le sens de rotation R1, ce qui permet d'entrainer la roue 22 dans le sens de
rotation R2, et ainsi de relever le cylindre 24.

La figure 6 montre les cylindres 14 et 24 ayant chacun effectué un huitieme de tour
du cbté droit. La figure 7 montre les cylindres 14 et 24 ayant chacun effectué un quart de
tour du coté droit. La figure 8 montre les cylindres 14 et 24 ayant chacun effectué trois
quarts de tour du c6té droit. A chaque instant, les moments M1 et M2 ont la méme valeur
et le méme sens (horaire). Sous l'action des cylindres 14 et 24, le balancier 4 est entrainé
du c6té droit et vers le haut. Une force de poussée est alors transmise par la bielle 60 a
l'arbre 53.

La figure 9 montre les cylindres 14 et 24 ayant chacun effectué un demi-tour par
rapport a leur position initiale de la figure 5. Le cylindre 14 est positionné vers le bas,
tandis que le cylindre 24 est positionné vers le haut. Les moments M1 et M2 sont nuls.
Les roues 12 et 22 sont en mouvement, de sorte que les cylindres 14 et 24 vont étre
déplacés tous les deux vers la droite. Le basculement du cylindre 24 aide la roue 22 a
tourner dans le sens de rotation R2, ce qui permet d’aider la roue 22 a tourner ans le sens
de rotation R1, et ainsi relever le cylindre 14.

La figure 10 montre les cylindres 14 et 24 ayant chacun effectué un huitiéme de

tour du c6té gauche. La figure 11 montre les cylindres 14 et 24 ayant chacun effectué un
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quart de tour du c6té gauche. La figure 12 montre les cylindres 14 et 24 ayant chacun

effectué trois quarts de tour du coté gauche. A chaque instant, les moments M1 et M2 ont
la méme valeur et le méme sens (antihoraire). Sous I'action des cylindres 14 et 24, le
balancier 4 est entrainé du ¢b6té gauche et vers le bas. Une force de traction est alors
transmise par la bielle 60 a I'arbre 53.

Au fur et a mesure que les ensembles 10 et 20 pivotent autour des axes A1 et A2,
les cylindres 14 et 24 sont donc situés tantdt du c6té droit, tantdét du c6té gauche. En
pratique, la rotation R1 et R2 des cylindres 14 et 24 génére des forces centrifuges au sein
du mécanisme 1. Le balancier 4 se déplace tantét du coté droit et vers le haut, tantét du
cbté gauche et vers le bas, en étant suspendu au socle 3 par les bielles 5 linclinées a 45
degrés. Le balancier 4 décrit un mouvement de débattement ayant une composante
verticale et une composante horizontale. Par conséquent, les cylindres 14 et 24 décrivent
un mouvement elliptique au lieu d’'un mouvement circulaire.

Le mécanisme 1 suit un mouvement oscillatoire en deux temps. Les forces
centrifuges sont maximales lorsque les cylindres 14 et 24 se croisent, sur les figures 7 et
11. Chaque temps correspond a un demi-tour (180°) des cylindres 14 et 24, entre leurs
positions de centrifugation maximale.

L’inclinaison des bielles 5 permet de modifier le centre de gravité du mécanisme 1,
en comparaison avec des bielles 5 qui seraient disposées verticalement a I'équilibre.
L’énergie de poussée ou de traction du balancier 4 est trés supérieure a la force initiale
d’entrainement en rotation des cylindres 14 et 24. Une fois le mécanisme 1 en
mouvement, I'énergie centrifuge générée par les cylindres 14 et 24 est trés supérieure a

I'énergie de poussée ou traction du balancier 4.

Au vu des explications ci-dessus, il est remarquable que pour chaque position
angulaire des roues dentées 12 et 22 et des cylindres 14 et 24 autour des axes A1 et A2,
le mécanisme 1 présente une configuration d’équilibre au repos. Autrement dit, en
considérant le mécanisme 1 a l'arrét dans n’importe quelle position angulaire des
ensembles 10 et 20, alors le mécanisme 1 se trouve dans une configuration de repos. Le
mécanisme 1 est équilibré, ce qui réduit fortement I'énergie nécessaire pour faire tourner

les ensembles 10 et 20.

D’autres modes de réalisation de l'invention sont montrés aux figures 13 a 24.
Certains éléments constitutifs du mécanisme 1 sont comparables a ceux du premier mode
de réalisation décrit plus haut et, dans un but de simplification, portent les mémes

références numériques.
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Les figures 13 a 16 illustrent le fonctionnement d’'un mécanisme 1 conforme a un
second mode de réalisation. Les axes A1 et A2 sont paralléles entre eux et horizontaux.
En revanche, les axes A1 et A2 sont disposés dans un plan de référence PO qui est
vertical. Les éléments excentriques 14 et 24 sont constitués par des bras allongés et non
des cylindres.

Dans ce mode de réalisation également, les bras 14 et 24 sont positionnés avec
précision I'un par rapport a l'autre et par rapport aux roues 12 et 14, de sorte que les
moments M1 et M2 aient toujours la méme valeur et le méme sens (horaire ou
antihoraire), quelles que soit les positions angulaires respectives des bras 14 et 24 autour
des axes A1 et A2.

Seul le positionnement des bras 14 et 24 du c6té droit est illustré aux figures 13 a
16, tandis que le positionnement des bras 14 et 24 du c6té gauche n’est pas illustré, dans

un but de simplification.

La figure 17 illustre une variante d’accouplement de la bielle de liaison 60 avec
l'arbre 21. La téte excentrique 63 est constituée d'une téte rotative 62 classique et d'une
piéce excentrique 70 interposée entre I'arbre 21 et la téte 62.

La piéce 70 comprend un corps 71 allongé et un maneton 72 cylindrique solidaire
du corps 71. Un orifice 73 est formé dans le corps 71. L’arbre 21 est disposé dans l'orifice
73 et solidarisé au corps 71, par exemple a l'aide d'une clavette 74 ou par tout autre
moyen. L’'arbre 21 et l'orifice 73 sont centrés sur 'axe A2. Le maneton 72 est disposé
dans l'orifice 67 du manchon 66, centré sur un axe AO. Cet axe AQ constitue I'axe de

rotation de 'axe A2 au cours du mouvement du mécanisme 1.

La figure 18 illustre le fonctionnement d’'un mécanisme 1 conforme a un troisiéme
mode de réalisation.

La téte rotative 62 de la bielle 60 est montée en liaison pivot sur I'arbre 21, tandis
gue la téte excentrique 63 est montée en liaison pivot excentrique sur l'arbre 53 fixé au
socle 3. En alternative, selon une configuration différente du mécanisme 1, la téte 62 peut
étre montée en liaison pivot sur I'arbre 22.

Dans ce mode de réalisation, le mouvement du mécanisme 1 permet de récupérer
de I'énergie au niveau de l'arbre 53, par exemple en couplant cet arbre 53 a une

génératrice 58. L'arbre 53 constitue ainsi un arbre de récupération d’énergie.
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En pratique, un seul mécanisme 1 permet de constituer un moteur. Néanmoins, il

est préférable de fabriquer un moteur en associant plusieurs mécanismes 1 synchronisés,

comme détaillé ci-aprés.

Les figures 19 et 20 illustrent un exemple de machine rotative conforme a
l'invention, du type moteur a deux temps. Le moteur comprend deux mécanismes 1,
chacun muni de son propre balancier 4. Les mécanismes 1 sont disposés en série, c'est-
a-dire alignés dans le prolongement I'un de l'autre, dans le sens de déplacement des
balanciers 4.

Le socle 3 est commun aux deux mécanismes 1. Autrement dit, le socle 3
supporte chacun des balanciers 4 suspendus en série. Le socle 3 comprend quatre pieds
6 latéraux et deux pieds 6 centraux. Les bielles de suspension 5 sont inclinées a 45
degrés, de sorte que les balanciers 4 soient rapprochés des pieds 6 centraux. Les
éléments excentriques 14 et 24 sont des bras allongés.

Chaque mécanisme 1 comprend son propre arbre de transmission 43, ayant un
axe aligné A3 avec les articulations supérieures des bielles 5. En revanche, une seule
manivelle 141 est nécessaire pour le démarrage des mécanismes 1. En alternative, la
manivelle 141 peut étre remplacée par un moteur 41, ou bien la machine peut étre
dépourvue de moyens de démarrage des mécanismes 1.

La machine comprend un dispositif 50 intermédiaire entre les dispositifs 40 des
deux mécanismes 1. Ce dispositif 50 peut étre utilisé pour la transmission de mouvement
entre les deux dispositifs 40, ainsi que pour la récupération d’énergie.

Sur I'exemple des figures 19 et 20, le dispositif 50 comprend deux roues dentées
51, deux chaines crantées 52, un arbre 53 et deux roues dentées 54. L'arbre 53 est
supporté a ses extrémités par le socle 3, plus précisément par les deux pieds 6 centraux
du socle 3. L'arbre 53 est mobile en rotation autour d’'un axe A4, qui est disposé
horizontalement, paralléle aux axes A1, A2 et A3. Les roues 51 sont montées solidaires
en rotation des arbres 43 des deux mécanismes 1, tandis que les roues 54 sont montées
solidaires en rotation de I'arbre 53. Les chaines 52 relient les roues 51 et les roues 54.

Chaque mécanisme 1 comporte une bielle de liaison 60 ayant une téte rotative 62
montée sur I'arbre 21 et une téte excentrique 63 montée sur I'arbre 53.

Lorsque la machine est en fonctionnement, les deux mécanismes 1 fonctionnent
en opposition. Simultanément, les balanciers 4 exercent tantdét une force de poussée,

tant6t une force de traction, sur I'arbre 53.
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Le mouvement des mécanismes 1 permet de récupérer de I'énergie au niveau de

l'arbre 53, par exemple en couplant cet arbre 53 a une génératrice 58. L'arbre 53
constitue alors un arbre de récupération d’énergie.

L’inclinaison des bielles 5 permet de modifier le centre de gravité des mécanismes
1, en comparaison avec des bielles 5 qui seraient disposées verticalement a I'équilibre.
L’énergie de poussée ou de traction des balanciers 4 est trés supérieure a la force initiale
d’entrainement en rotation des éléments excentriques 14 et 24. Une fois les mécanismes
1 en mouvement, I'énergie centrifuge générée par les éléments excentriques 14 et 24 est

trés supérieure a I'énergie de poussée ou traction des balanciers 4.

La figure 21 illustre un deuxiéme exemple de machine conforme a linvention,
correspondant a une variante des figures 19 et 20.

Le dispositif 50 comprend deux roues dentées 51 et une chaine crantée 52. Les
roues 51 sont montées solidaires en rotation des arbres 43, tandis que la chaines 52
relient les roues 51 des deux mécanismes 1.

L'arbre 53 est fixé aux pieds 6 centraux et n'appartient pas au dispositif 50.

Chaque mécanisme 1 comporte une bielle de liaison 60 ayant une téte rotative 62
montée sur I'arbre 53 et une téte excentrique 63 montée sur I'arbre 21.

Le mouvement des mécanismes 1 permet de récupérer de I'énergie au niveau des
arbres 43. Sur I'exemple de la figure 21, I'arbre 43 du mécanisme 1 de droite est couplé a
une génératrice 58. En alternative, le moteur 41 peut étre configuré comme un moteur-
générateur, congu pour fournir de I'énergie au démarrage de la machine, puis récupérer

de I'énergie lorsque la machine est en fonctionnement.

La figure 22 illustre un troisiéme exemple de machine conforme a linvention,
correspondant également a une variante des figures 19 et 20.

La machine comprend une bielle de liaison 160 commune aux deux mécanismes
1. Cette bielle 160 comprend une téte rotative 62 centrale montée en liaison pivot sur
l'arbre 53, et deux tétes excentriques 63 d’extrémités montées en liaison pivot excentrique

sur les arbres 21 des deux mécanismes 1.

La figure 23 illustre un quatriéme exemple de machine conforme a l'invention,
correspondant également a une variante des figures 19 et 20.

Les bielles de suspension 5 sont inclinées a 45 degrés, de sorte que les balanciers
4 soient éloignés des pieds 6 centraux. Par conséquent, les chaines 45 et 52 ainsi que les

bielles 60 sont plus allongées. L'arbre 53 constitue un arbre de récupération d’énergie.
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La figure 24 illustre un cinquiéme exemple de machine rotative conforme a
l'invention, du type moteur a quatre temps. Le moteur comprend quatre mécanismes 1
selon l'invention, chacun muni de son propre balancier 4.

Le moteur comprend deux paires de mécanismes 1. Au sein de chaque paire, les
mécanismes 1 sont disposés en série et synchronisés. Les paires sont disposées en
paralléle et synchronisées entre elles.

Le socle 3, non représenté dans un but de simplification, est commun a tous les
mécanismes 1.

Le moteur comprend deux arbres de transmission, non représentés dans un but
de simplification. Un arbre de transmission est couplé aux mécanismes disposés en
paralléle du coté gauche, et 'autre arbre de transmission est couplé aux mécanismes
disposés en paralléle du cbté droit.

Avantageusement, la machine comprend un unique arbre 53 de récupération
d’énergie.

En pratique, les quatre bras 14 sont disposés en décalage d’un quart de tour les
uns par rapport aux autres. De méme, les quatre bras 24 sont disposés en décalage d’'un
quart de tour les uns par rapport aux autres. Ainsi, le moteur a toujours le méme nombre
de bras 14 ou 24 du c6té gauche ou du cété droit, ce qui améliore son rendement.
Chaque temps correspond a une rotation d’'un quart de tour (90°) des mécanismes 1.

Lorsque deux mécanismes 1 présentent des moments M1 et M2 nuls, les deux
autres mécanismes 1 sont en positions de centrifugation maximale, respectivement du
cbté gauche et du coOté droit. L'énergie générée est maximale dans ces positions de
centrifugation maximale. Comme les quatre mécanismes 1 ne présentent jamais des
moments M1 et M2 nuls en méme temps, le moteur n'a pas de point mort.
Avantageusement, chaque position de centrifugation maximale correspond a une

combustion de gaz dans le moteur.

Selon une variante non représentée, la machine tournante comprend huit
mécanismes 1, réparties selon quatre paires de mécanismes 1 en série, les paires étant
disposées en paralléle. Au cours d’un tour, la machine produit une poussée chaque

huitiéme de tour (45°) des mécanismes 1.

D’autres variantes peuvent étre mises en ceuvre sans sortir du cadre de
linvention. Les dimensions des éléments constitutifs de la machine, par exemple le socle

3 et I'arbre de transmission 43, varient en fonction du nombre de mécanismes 1.
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Pour obtenir les meilleurs résultats et rendement, il est important que chaque
balancier 4 soit positionné dans un plan rigoureusement horizontal. Il en est de méme
pour les axes A1 et A2 des roues dentées 12 et 22, qui doivent étre situés dans un plan

PO rigoureusement horizontal ou vertical, selon la configuration du mécanisme 1.

Sur les figures 1 a 24, certains déplacements et distances sont exagérés dans un

but de simplification.

En pratique, le mécanisme 1 et la machine peuvent étre conformés différemment
des figures 1 a 24 sans sortir du cadre de l'invention.

Par exemple, le systéme de transmission par chaines et roues dentées peut étre
remplacé par un systéme de cardans, ou tout autre systéme de transmission de

mouvement adapté a I'application visée.

En outre, les caractéristiques techniques des différents modes de réalisation et
variantes mentionnés ci-dessus peuvent étre, en totalité ou pour certaines d’entre elles,
combinées entre elles. Ainsi, le mécanisme 1 et la machine peuvent étre adaptés en

termes de colt, de fonctionnalités et de performance.
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REVENDICATIONS

Mécanisme (1), comprenant :

un support (2) incluant un socle (3), un balancier (4) suspendu au socle (3), et
des bielles de suspension (5) articulées sur le socle (3) et sur le balancier (4) ;
une premiére roue dentée (12) mobile en rotation (R1) par rapport au support
(2) autour d’'un premier axe (A1) ;

une seconde roue dentée (22) mobile en rotation (R2) par rapport au support
(2) autour d’'un second axe (A2) ;

un premier élément excentrique (14) solidaire en rotation (R1) de la premiére
roue dentée (12) et générant un premier moment (M1) de force de pesanteur
(P1) autour du premier axe (A1) ;

un second élément excentrique (24) solidaire en rotation (R2) de la seconde
roue dentée (22) et générant un second moment (M2) de force de pesanteur
(P2) autour du second axe (A2) ; et

une bielle de liaison (60 ; 160) comportant une téte rotative (62) montée en
liaison pivot sur un premier arbre et une téte excentrique (63) montée en

liaison pivot excentrique sur un second arbre ;

dans lequel :

les axes (A1 ; A2) sont paralléles dans un plan de référence (PO) horizontal ou
vertical ; et

le balancier (4) supporte les axes (A1 ; A2) des roues dentées (12 ; 22) et des
éléments excentriques (14 ; 24) ;

les bielles de suspension (5) sont inclinées selon un angle compris entre 45
degrés et 80 degrés par rapport a un plan vertical ;

pour la bielle de liaison (60 ; 160), le premier arbre est soit un arbre (11 ; 21)
supportant 'une des roues dentées (12 ; 22), soit un arbre (53) fixé au socle
(3), tandis que le second arbre est l'autre arbre parmi l'arbre (11; 21)
supportant 'une des roues dentées (12 ; 22) et I'arbre (53) fixé au socle (3) ;
les roues dentées (12 ; 22) engrénent I'une avec l'autre avec un rapport de
transmission unitaire et sont mobiles en rotation (R1; R2) dans des sens
contraires ;

lorsque le mécanisme (1) est en fonctionnement, les éléments excentriques
(14 ; 24) décrivent un mouvement elliptique, tandis que le balancier (4) décrit
un mouvement de débattement ayant une composante verticale et une

composante horizontale ;
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- les moments (M1; M2) de force de pesanteur (P1; P2) des éléments

excentriques (14 ; 24) ont une méme valeur et un méme sens, variables selon
leur position angulaire autour des axes (A1 ; A2) ;

- pour chaque position angulaire des roues dentées (12 ; 22) et des éléments
excentriques (14 ; 24) autour des axes (A1; A2), le mécanisme (1) présente

une configuration d’équilibre au repos.

Mécanisme (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que les bielles de
suspension (5) sont inclinées selon un angle de 45 degrés par rapport a un plan

vertical.

Mécanisme (1) selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que
les éléments excentriques (14 ; 24) ont une méme masse et des mémes

dimensions.

Mécanisme (1) selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que

les éléments excentriques (14 ; 24) ont une forme cylindrique.

Mécanisme (1) selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que
les roues dentées (12 ; 22) comprennent une premiére roue (12) ayant une dent
(13a) plus longue que les autres dents (13) et une deuxiéme roue (22) ayant une
rainure (23a) formée entre deux dents (23), et en ce que la dent (13a) plus longue et
la rainure (23a) coincident lors de I'engrénement des roues dentées (12 ; 22), pour

permettre I'alignement des éléments excentriques (14, 24).

Mécanisme (1) selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il
comprend un arbre de transmission (43) ayant un axe aligné avec les articulations

supérieures des bielles de suspension (5).

Mécanisme (1) selon la revendication 6, caractérisé en ce qu'on définit une
premiére distance entre I'extrémité distale de chaque élément excentrique (14 ; 24)
et I'axe de rotation (A1; A2) correspondant, en ce qu'on définit une deuxiéme
distance égale a I'entraxe des bielles de suspension (5) reliant le balancier (4) au
socle (3), et en ce que la premiére distance est inférieure a la deuxiéme distance,
de sorte que les éléments excentriques (14 ; 24) passent sous larbre de

transmission (43).
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Mécanisme (1) selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il
comprend des moyens de démarrage (40), incluant par exemple une chaine ou un
systéme d’engrenages, congus pour entrainer en rotation (R1; R2) 'une des roues
dentées (12 ; 22).

Mécanisme (1) selon la revendication 8, caractérisé en ce que les moyens de

démarrage (40) comprennent un moteur (41).

Mécanisme (1) selon la revendication 8, caractérisé en ce que les moyens de

démarrage (40) comprennent une manivelle (141).

Mécanisme (1) selon l'une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce qu'il est
dépourvu de moyens de démarrage dédiés du ou des mécanismes (1), et en ce que
le démarrage du ou des mécanismes (1) peut étre réalisé par simple poussée sur le

ou les balanciers (4) ou sur 'un des éléments excentriques (14 ; 24).

Mécanisme (1) selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il
comprend des moyens (58 ; 41) de récupération d’énergie en fonctionnement, par

exemple sous forme d'une génératrice (58) ou d’'un moteur-générateur (41).

Mécanisme (1) selon I'une des revendications 1 a 12, caractérisé en ce que les
axes (A1 ; A2) des roues dentées (12 ; 22) sont horizontaux, et le plan de référence

(P0O) est horizontal.

Mécanisme (1) selon I'une des revendications 1 a 12, caractérisé en ce que les
axes (A1 ; A2) des roues dentées (12 ; 22) sont horizontaux, et le plan de référence

(PO) est vertical.

Machine tournante, caractérisée en ce que la machine comprend au moins un

mécanisme (1) selon I'une des revendications 1 a 14.

Machine tournante selon la revendication 15, caractérisée en ce que la machine est
un moteur a combustion interne, et en ce que les éléments excentriques (14 ; 24)
équipant le mécanisme (1) se rencontrent en deux positions de centrifugation

maximale, correspondant chacune a une combustion de gaz dans le moteur.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/064379 PCT/FR2016/051132

17.

18.

19.

20.

21.

22.

20

Machine tournante selon I'une des revendications 15 et 16, caractérisée en ce que
la machine comprend au moins une paire de mécanismes (1) disposés en série et

synchronisés.

Machine tournante selon I'une des revendications 15 a 17, caractérisée en ce que la
machine comprend plusieurs paires de mécanismes (1), disposés en série et
synchronisés au sein de chaque paire, les paires étant disposées en paralléle et

synchronisées entre elles.

Machine tournante selon I'une des revendications 15 a 17, caractérisée en ce que la
machine est un moteur a deux temps comprenant deux mécanismes (1), en ce que
les deux premiers éléments excentriques (14) sont disposés en décalage d’'un demi-
tour, et en ce que les deux seconds éléments excentriques (24) sont disposés en

décalage d’'un demi-tour.

Machine tournante selon I'une des revendications 15 a 18, caractérisée en ce que la
machine est un moteur a quatre temps comprenant quatre mécanismes (1), en ce
que les quatre premiers éléments excentriques (14) sont disposés en décalage par
quarts de tour, et en ce que les quatre seconds éléments excentriques (24) sont

disposés en décalage par quarts de tour.

Machine tournante selon I'une des revendications 15 a 20, caractérisée en ce que le

socle (3) est commun a tous les balanciers (4).

Procédé de mise en ceuvre d’'un mécanisme (1) selon 'une des revendications 1 a
14, caractérisé en ce qu’il comprend les étapes successives suivantes :

- une étape de positionnement des éléments excentriques (14 ; 24) I'un par
rapport a 'autre et par rapport aux roues dentées (12 ; 22), de sorte que les
moments (M1; M2) de force de pesanteur (P1; P2) des éléments
excentriques (14 ; 24) ont une méme valeur et un méme sens, variables selon
leur position angulaire autour des axes (A1 ; A2), et que pour chaque position
angulaire des roues dentées (12 ; 22) et des éléments excentriques (14 ; 24)
autour des axes (A1; A2), le mécanisme (1) présente une configuration

d’équilibre au repos ;



10

WO 2017/064379 PCT/FR2016/051132

21
une étape de démarrage de la rotation (R1 ; R2) des roues dentées (12 ; 22)

et des éléments excentriques (14 ; 24) autour des axes (A1 ; A2), dans
laguelle le mécanisme (1) quitte la configuration d’équilibre et se met en
mouvement ; et

une étape de fonctionnement, dans laquelle la rotation (R1 ; R2) des éléments
excentriques (14 ; 24) autour des axes (A1 ; A2) génére des forces centrifuges
au sein du mécanisme (1), les éléments excentriques (14 ; 24) décrivent un
mouvement elliptique, tandis que le balancier (4) décrit un mouvement de

débattement ayant une composante verticale et une composante horizontale.
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