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Actionneur électromécanique.

La présente invention concerne un actionneur électro-
mecanique (1) comprenant un moteur électrique (2) agis-
sant sur un élément de sortie de couple (6) apte a étre
couplé avec un organe mobile d’une boite de transmission
d’un véhicule, I'élément de sortie de couple (6) est configuré
pour tourner autour de son axe de rotation entre une pre-
miere position extréme et une seconde position extréme dé-
finissant une plage d’actionnement, I'élément de sortie de
couple (6) est relié au moteur électrique (2) par des moyens
d'entrainement (4, 5) comprenant une premiere roue dentée
(4) et une deuxieme roue dentée (5), 'actionneur (1) com-
prend en outre une carte électronique (10). La carte électro-
nique (10) comprend deux capteurs (12, 13) qui font chacun
face a un aimant (41, 51) associé a chaque roue dentée (4,
5) afin de détecter la position angulaire de chaque roue den-
tée (4, 5).

Figure pour I'abrégé : Figure 1
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Description

Titre de l'invention : Actionneur électromécanique

L’invention concerne un actionneur €lectromécanique. Plus particulierement,
I’invention concerne un actionneur électromécanique qui peut étre rotatif ou linéaire.

L’invention s’applique par exemple au domaine des actionneurs pour un systéme de
verrouillage en stationnement d’une boite de vitesses de véhicule, notamment un
véhicule automobile équipé d’une boite de vitesses automatique, par exemple un
véhicule hybride. L’invention s’applique également a un systeéme de verrouillage en
stationnement d’un réducteur associ€ a un moteur de véhicule €lectrique. La boite de
vitesses ou le réducteur seront plus généralement appelés boite de transmission. Ce
systeme de verrouillage est mieux connu par son terme en anglais « park-lock » ou
« parking lock ». Un tel actionneur permet le blocage en stationnement de la boite de
transmission au moyen d’un levier venant en prise avec une denture de la boite de
transmission.

L’invention s’applique également au domaine des actionneurs pour un systéme de
connexion/déconnexion d’organes dans la boite de transmission des véhicules précités
tels que par exemple fourchettes, synchroniseurs, sélecteurs, etc...

Il est classique avec ces architectures que 1’actionneur soit placé a I'extérieur de la
boite de transmission et que 1’organe mobile a actionner soit a I’intérieur de la boite de
transmission. Afin que 1’actionneur puisse agir de maniére fiable sur 1’organe mobile
de la transmission, il est nécessaire de connaitre de manicre exacte la position de
I’organe mobile dans la boite de transmission.

Dans le cas d’un actionneur rotatif, une solution serait de compter le nombre de tours
de I’élément de sortie de couple de 1’actionneur pour connaitre la position de 1’organe
mobile en ayant au préalable connaissance du nombre de tours nécessaire a I’élément
de sortie de couple pour parcourir toute la plage d’actionnement de 1’organe mobile.
Cette solution a I’inconvénient de devoir mémoriser la position de la rotation dans une
unité de stockage. De plus, en cas de coupure de courant, la position mémorisée sera
perdue, ce qui nécessite une procédure d’apprentissage complexe a mettre en ceuvre.

Un des buts de I’invention est de proposer un actionneur permettant de résoudre les
problemes mentionnés ci-dessus. L’actionneur doit €tre capable de déterminer de fagon
fiable et autonome la position de I’organe mobile dans la boite de transmission sur
toute sa plage d’actionnement sans faire intervenir d’éléments externes a 1’actionneur.

Ainsi I’invention propose un actionneur électromécanique comprenant un moteur
électrique agissant sur un ¢lément de sortie de couple apte a étre couplé avec un organe
mobile d’une boite de transmission d’un véhicule, 1’élément de sortie de couple est

configuré pour tourner autour de son axe de rotation entre une premiere position
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extréme et une seconde position extréme définissant une plage d’actionnement,
I’élément de sortie de couple est relié au moteur électrique par des moyens
d'entrainement comprenant une premiere roue dentée et une deuxieéme roue dentée.
L’actionneur comprend en outre une carte électronique qui comprend deux capteurs
qui font chacun face a un aimant associé a chaque roue dentée afin de détecter la
position angulaire de chaque roue dentée.

Cette conception permet ainsi de récupérer deux signaux générés par les deux
capteurs de position angulaire de chaque roue dentée a des fins d’analyse par un
contrdleur apte a générer un signal correspondant a une position angulaire de 1’élément
de sortie de couple sur sa plage d’actionnement.

L’organe mobile de la boite de transmission est par exemple un dispositif roto-
linéaire. La plage d’actionnement rotative de I’élément de sortie de couple de
I’actionneur correspond a la plage d’actionnement linéaire de 1I’organe mobile.

Selon I’invention, la plage d’actionnement de 1’élément de sortie de couple est su-
périeure a un tour. En d’autres termes, la plage d’actionnement de 1’élément de sortie
de couple est supérieure a 360°.

De préférence, les deux capteurs sont des capteurs absolus, par exemple a effet Hall.

Selon I’invention, le moteur électrique comprend un arbre moteur qui s’étend selon
un axe X1 et un pignon moteur, ce pignon moteur engrene avec la premicre roue
dentée qui est montée mobile en rotation autour d’un axe X2, cette premicre roue
dentée engrene a son tour avec la deuxieme roue dentée montée mobile en rotation
autour d’un axe X3. Selon une particularité de I’invention, les axes X1, X2, X3 sont
paralleles. Cette conception en « U » est particulierement compacte et optimisée pour
I’intégration dans un véhicule.

Selon I’invention, le pignon moteur et les deux roues dentées ont des dentures
droites. Les dentures peuvent également €tre hélicoidales.

Selon une caractéristique additionnelle de I’invention, les deux roues dentées ont un
nombre de dents différent. De ce fait, les deux roues dentées ont également des
diametres différents. Ainsi, la position angulaire des deux roues dentées sera différente
ce qui permet de générer des signaux différents. Ces signaux différents sont les
données de base pour le contrdleur afin de générer un signal correspondant a une
position angulaire de 1’élément de sortie de couple sur sa plage d’actionnement.

Selon une autre caractéristique de I’invention, les deux roues dentées sont guidées en
rotation par un cadre intermédiaire.

Selon I’invention, I’élément de sortie de couple est un arbre li€ en rotation a la
deuxieme roue dentée et est configuré pour tourner autour de I’axe de rotation X3. En
d’autres termes, I’élément de sortie de couple et la deuxi¢éme roue dentée sont

coaxiaux.
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De maniere avantageuse, le moteur électrique, le pignon moteur, les moyens
d'entrainement avec leurs aimants, la carte électronique avec les deux capteurs, le cadre
intermédiaire et au moins en partie I’élément de sortie de couple sont logés dans un
boitier.

L’invention, de maniere générale, concerne un actionneur électromécanique rotatif
ou lin€aire comprenant au moins 1’une des caractéristiques ci-dessus. Dans le cas d’un
actionneur électromécanique linéaire, 1’élément de sortie de couple sera couplé a un
dispositif roto-linéaire.

L’invention porte également sur un ensemble comprenant un actionneur selon 1’'une
des caractéristiques ci-dessus et un contrdleur, ledit controleur étant configuré pour
générer un signal correspondant a une position angulaire de 1’élément de sortie de
couple sur sa plage d’actionnement a partir d’une comparaison des signaux générés par
les deux capteurs de position angulaire de chaque roue dentée.

De préférence, le contrdleur se trouve sur la carte électronique de 1’actionneur.

Enfin, I’invention porte également sur un procédé de détermination de la position
angulaire de I’élément de sortie de couple de I’actionneur de I’ensemble mentionné ci-
dessus, le procédé comporte les étapes suivantes : 1) récupération d’un premier signal
associé a la position angulaire de la premicre roue dentée, i1) récupération d’un
deuxiéme signal associ€ a la position angulaire de la deuxi¢me roue dentée, iil) com-
paraison des deux signaux par le contrdleur, iv) génération par le contréleur d’un
signal correspondant a une position angulaire de I’élément de sortie de couple sur sa
plage d’actionnement.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention ressortiront a la lecture qui suit
d’un exemple de réalisation détaillé, en référence aux figures annexées :

la [Fig.1] représente une vue en perspective de I’actionneur selon la présente
invention ;

la [Fig.2] représente une vue de face de ’actionneur selon la présente invention ;

la [Fig.3] représente un diagramme schématique du controleur associ€ a I’actionneur
selon la présente invention ;

la [Fig.4] représente un graphique des signaux d’entrées et de sortie du contrdleur.

Il est a noter que les figures divulguent I’invention d’une maniere suffisamment
détaillée pour sa mise en ceuvre, lesdites figures aidant a mieux définir I’invention au
besoin. L’invention ne devrait cependant pas €tre limitée au mode de réalisation
divulgué dans la description.

En référence a la [Fig.1] et la [Fig.2], il est représenté un actionneur électro-
mécanique sans son boitier afin de mieux mettre en évidence les €léments internes. Cet
actionneur 1 comprend un moteur électrique 2 agissant sur un élément de sortie de

couple 6 apte a €tre couplé avec un organe mobile en translation d’une boite de
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transmission d’un véhicule. Le moteur électrique 2 est de type a courant continu a
balais et comprend un arbre moteur qui s’étend selon un axe X1 et un pignon moteur 3
fixé sur cet arbre. Le moteur électrique 2 est plaqué axialement dans le boitier (non re-
présenté) par une plaque de compression 21, connue en soi.

L’élément de sortie de couple 6 est configuré pour tourner autour de son axe de
rotation entre une premicre position extréme et une seconde position extréme dé-
finissant une plage d’actionnement. La plage d’actionnement de I’élément de sortie de
couple 6 est supérieure a un tour.

L’élément de sortie de couple 6 est relié au moteur €lectrique 2 par des moyens
d'entrainement. Ces moyens d’entrainement comprennent une premiere roue dentée 4
et une deuxieme roue dentée 5. Le pignon moteur 3 du moteur €lectrique 2 engréne
avec la premiere roue dentée 4 qui est montée mobile en rotation autour d’un axe X2
par U'intermédiaire d’un arbre 9. La premiere roue dentée 4 engréne a son tour avec la
deuxieme roue dentée 5 montée mobile en rotation autour d’un axe X3. Le pignon
moteur 3 et les deux roues dentées 4, 5 ont des dentures droites. Les deux roues
dentées 4, 5 sont guidées en rotation par un cadre intermédiaire 20 fixé au boitier (non
représenté). L’élément de sortie de couple 6 est un arbre li€ en rotation a la deuxieme
roue dentée 5 et est configuré pour tourner autour I’axe de rotation X3. L’élément de
sortie de couple 6 est guidé en rotation par un roulement 8 et un palier lisse 7. Un joint
d’étanchéité se trouve entre le roulement 8 et le palier lisse 7. L’extrémité de 1’é1ément
de sortie de couple 6 est cannelé afin de pouvoir €tre couplé a 1’organe mobile de la
boite de transmission.

Les axes X1, X2, X3 sont paralleles de manicre a ce que 1’actionneur ait une
conception en « U ».

Chaque roue dentée 4, 5 porte un aimant 41, 51 a une de ses extrémités. Ces aimants
sont fixés aux roues dentées de préférence par encliquetage par I’ intermédiaire de
crochets 42, 52. D’autres moyens de fixation des aimants sont également possibles,
notamment par collage. Les aimants 41, 51 font face a deux capteurs 12, 13 montés sur
une carte €lectronique 10. L’association de I’aimant 41, 51 avec son capteur respectif
12, 13 permet de détecter la position angulaire de chaque roue dentée 4, 5. La carte
électronique 10 comprend €galement un contrdleur 100 permettant de traiter les
signaux S1 et S2 générés par les capteurs 12, 13. Ce capteur et ses fonctionnalités
seront discutés en lien avec la [Fig.3] et la [Fig.4].

Un aspect particulier de I’invention est que les deux roues dentées 4, 5 ont un nombre
de dents différent. Dans le cas présent, la premiére roue dentée a un nombre de dents
plus faible que la deuxi¢me roue dentée. Par exemple, la premiere roue dentée 4
comprend 24 dents et la deuxieme roue dentée 5 comprend 28 dents. Gréce a cette

différence, la position angulaire des deux roues dentées 4, 5 sera différente.
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Il est ainsi établi lorsque I’actionneur 1 est en fonctionnement, du fait du nombre de
dents différent, que la position angulaire des deux roues dentées 4, 5 sera différente,
chaque roue dentée 4, 5 générant son propre signal S1, S2 de position angulaire par
I’intermédiaire des aimants 41, 51 et des capteurs 12, 13. Ainsi le signal S1 est associé
a la premiere roue dentée 4 et le signal S2 est associé a la deuxieme roue dentée 5.

La [Fig.3] montre de maniere schématique comment sont traités ces deux signaux
d’entrée par le controleur 100. Le controleur 100 est configuré pour générer un signal
de sortie SF correspondant a la position angulaire de 1’élément de sortie de couple 6
sur sa plage d’actionnement a partir d’une comparaison des signaux d’entrée S1, S2
basé sur le graphique de la [Fig.4].

Cette [Fig.4] montre un graphique avec notamment les deux données d’entrée S1 et
S2 permettant de générer le signal de sortie SF. En fonction de sa position angulaire,
chaque roue dentée 4, 5 génére un signal S1, S2 dont la tension varie. Du fait du
nombre différent de dents, un décalage entre ces deux signaux est ainsi mesuré, ce qui
permet de créer artificiellement un signal SF grice a une fonction modulo de la
différence de tension entre les signaux S1 et S2 divisé par le nombre de dents de
différence entre les roues dentées 4, 5.

Bien que l'invention ait été décrite en liaison avec un mode de réalisation particulier,
il est bien évident qu'elle n'y est nullement limitée et qu'elle comprend tous les
équivalents techniques des moyens décrits.

Dans les revendications, les symboles de référence entre parentheses ne doivent pas

étre interprétés comme une limitation de la revendication.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

Revendications

Actionneur €électromécanique (1) comprenant un moteur électrique (2)
agissant sur un €lément de sortie de couple (6) apte a €tre couplé avec
un organe mobile d’une boite de transmission d’un véhicule, I’élément
de sortie de couple (6) est configuré pour tourner autour de son axe de
rotation entre une premiere position extréme et une seconde position
extréme définissant une plage d’actionnement, 1I’élément de sortie de
couple (6) est relié au moteur électrique (2) par des moyens
d'entrainement (4, 5) comprenant une premiere roue dentée (4) et une
deuxieme roue dentée (5), I’actionneur (1) comprend en outre une carte
électronique (10), caractérisé en ce que la carte €lectronique (10)
comprend deux capteurs (12, 13) qui font chacun face a un aimant (41,
51) associé a chaque roue dentée (4, 5) afin de détecter la position
angulaire de chaque roue dentée (4, 5).

Actionneur (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que la plage
d’actionnement de I’élément de sortie de couple (6) est supérieure a un
tour.

Actionneur (1) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le
moteur électrique (2) comprend un arbre moteur qui s’étend selon un
axe X1 et un pignon moteur (3), ce pignon moteur (3) engrene avec la
premicre roue dentée (4) qui est montée mobile en rotation autour d’un
axe X2, cette premicre roue dentée (4) engrene a son tour avec la
deuxieéme roue dentée (5) montée mobile en rotation autour d’un axe
X3.

Actionneur (1) selon la revendication 3, caractérisé en ce que le pignon
moteur (3) et les deux roues dentées (4, 5) ont des dentures droites ou
hélicoidales.

Actionneur (1) selon 1’'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que les deux roues dentées (4, 5) ont un nombre de dents différent.
Actionneur (1) selon 1’'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que les deux roues dentées (4, 5) sont guidées en rotation par un
cadre intermédiaire (20).

Actionneur (1) selon la revendication 3, caractérisé en ce que 1’élément
de sortie de couple (6) est un arbre i€ en rotation a la deuxieéme roue
dentée (5) et est configuré pour tourner autour de 1’axe de rotation X3.
Actionneur (1) selon 1’'une des revendications précédentes, caractérisé

en ce que le moteur €lectrique (2), le pignon moteur (3), les moyens



[Revendication 9]

[Revendication 10]

d'entrainement (4, 5) avec leurs aimants (41, 51), la carte électronique
(10) avec les deux capteurs (12, 13), le cadre intermédiaire (20) et au
moins en partie I’élément de sortie de couple (6) sont logés dans un
boitier.

Ensemble comprenant un actionneur (1) selon I’'une des revendications
précédentes et un controleur (100), ledit contréleur (100) étant configuré
pour générer un signal (SF) correspondant a une position angulaire de
I’élément de sortie de couple (6) sur sa plage d’actionnement a partir
d’une comparaison des signaux (S1, S2) générés par les deux capteurs
(12, 13) de position angulaire de chaque roue dentée (4, 5).

Procédé de détermination de la position angulaire de 1’élément de sortie
de couple (6) de I’actionneur (1) de I’ensemble de la revendication 9,
caractérisé en ce que le procédé comporte les €tapes suivantes : i) récu-
pération d’un premier signal (S1) associé a la position angulaire de la
premiere roue dentée (4), ii) récupération d’un deuxieme signal (S2)
associé a la position angulaire de la deuxieme roue dentée (5), iii) com-
paraison des deux signaux (S1, S2) par le contrdleur (100), iv) gé-
nération par le controleur d’un signal (SF) correspondant a une position
angulaire de I’élément de sortie de couple (6) sur sa plage

d’actionnement.
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