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Moteur  à  combustion  interne  à  pistons  libres,  avec  came  à  commande  indépendante. 

Un  moteur  à  pistons  libres  formé  par  une  ou  plusieurs 
unités,  chacune  comprenant  une  paire  de  pistons  (3,4)  oppo- 
sés  reliés  à  une  tige  commune  (5)  et  mobiles  dans  deux  cylin- 
dres  opposés  (1,2)  avec  un  moyen  d'utilisation,  tel  que  l'induc- 
teur  (6)  d'un  alternateur  linéaire  (7),  relié  à  un  point  intermé- 
diaire  de  la  tige  (5),  et  dans  lequel  est  pourvue  au  moins  une 
came  (11)  qui  est  commandée  par  un  moteur  indépendant  (9), 
et  s'engage  avec  au  moins  un  poussoir  (8)  relié  à  la  tige  (5) 
d'une  unité  de  pistons.  Cette  came  (11)  est  profilée  et  com- 
mandée  de  manière  à  suivre  substantiellement  le  mouvement 
des  poussoirs  (8)  produit  par  le  moteur  à  pistons  libres  dans 
son  fonctionnement  normal,  mais  à  limiter  la  course  des  unités 
de  pistons  (3,4)  et  à  pourvoir  l'énergie  pour  la  phase  de  com- 
pression,  en  cas  de  fonctionnement  anormal.  La  came  (11) 
peut  être  utilisée  aussi  pour  le  démarrage  du  moteur,  ainsi  que 
pour  la  synchronisation  réciproque  des  différentes  paires 
d'unités  de  pistons  dans  les  moteurs  ayant  plusieurs  unités. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e c t   un  m o t e u r   à  

c o m b u s t i o n   i n t e r n e   à  p i s t o n s   l i b r e s ,   s p é c i a l e m e n t   p o u r  

l ' a c t i o n n e m e n t   d ' u n   a l t e r n a t e u r   l i n é a i r e ,   c o m p r e n a n t   a u  

m o i n s   une   p a i r e   de  c y l i n d r e s   o p p o s é s   d o n t   l e s   p i s t o n s  

s o n t   r e l i é s   r é c i p r o q u e m e n t   p a r   une   t i g e   r e l i é e   d a n s   u n  

p o i n t   i n t e r m é d i a i r e   à  l ' é l é m e n t   m o b i l e   d ' u n   a l t e r n a t e u r  

l i n é a i r e   ou  d ' u n   a u t r e   moyen  d ' u t i l i s a t i o n   de  l ' é n e r g i e  

p r o d u i t e .  

On  s a i t   que ,   p a r t i c u l i è r e m e n t   d a n s   l ' e m p l o i   p o u r  

l ' a c t i o n n e m e n t   de  g é n é r a t e u r s   é l e c t r i q u e s ,   l e s   m o t e u r s  

à  c o m b u s t i o n   i n t e r n e   du  t y p e   b i e l l e - m a n i v e l l e   se  r é v è l e n t  

peu  s a t i s f a i s a n t s   t a n t   p a r   l e u r   r e n d e m e n t   r e l a t i v e m e n t  

b a s   que  p a r   la   p r o d u c t i o n   de  gaz   n u i s i b l e s   à  l a q u e l l e  

i l s   d o n n e n t   l i e u .   L e u r   r e m p l a c e m e n t   p a r   t u r b i n e s   à  g a z  

e s t   p o s s i b l e   s e u l e m e n t   en  c a s   de  p u i s s a n c e s   t r è s   g r a n d e s ,  

en  r a i s o n   d e s   c o û t s   de  c e s   t u r b i n e s   e t   d e s   p r o b l è m e s  

t e c h n o l o g i q u e s   q u ' e l l e s   e n t r a î n e n t .   P o u r   des   a p p l i c a t i o n s  

de  p u i s s a n c e   m o y e n n e   o n t   é t é   p r o p o s é s   l e s   m o t e u r s   d i t s  

à  p i s t o n s   l i b r e s .   Dans   c e s   m o t e u r s ,   é t a n t   d o n n é   l ' a b s e n c e  

des   c o n t r a i n t e s   d é t e r m i n é e s   p a r   l e s   e m b i e l l a g e s ,   c ' e s t  



e s s e n t i e l l e m e n t   l ' i n e r t i e   d e s   p a r t i e s   m o b i l e s   q u i   r e t a r d e  

l e   d é p l a c e m e n t   du  p i s t o n   i m m é d i a t e m e n t   a p r è s   l e   c o m m e n c e -  

men t   de  la   c o m b u s t i o n ,   en  a s s u r a n t   a i n s i   l a   d i s p o n i b i l i t é  

d ' u n   t e m p s   s u f f i s a n t   p o u r   la   v a p o r i s a t i o n ,   l e   m é l a n g e  

et   l a   c o m b u s t i o n   d a n s   la   c h a m b r e   du  c y l i n d r e ,   t a n d i s   q u e  

la   p o u s s é e   c o r r e s p o n d a n t e   aux   h a u t e s   p r e s s i o n s   q u i   s e  

p r o d u i s e n t   d a n s   c e t t e   p h a s e ,   au  l i e u   d ' ê t r e   c o n t r a r i é e  

p a r   l ' e m b i e l l a g e ,   e s t   a c c u m u l é e   s o u s   f o r m e   d ' é n e r g i e   c i -  

n é t i q u e   e t   e l l e   e s t  u t i l i s é e   p a r   la   s u i t e   d a n s   l e   c y c l e .  

Dans   c e s   m o t e u r s   d o n c ,   en  p l u s   d e s   s i m p l i f i c a t i o n s   c o n s t r u -  

c t i v e s   e t   de  l a   r é d u c t i o n   des   p e r t e s   m é c a n i q u e s ,   i n h é r e n t e s  

d i r e c t e m e n t   à  la   s u p p r e s s i o n   des   e m b i e l l a g e s ,   on  o b t i e n t  

a u s s i   d e s   c o n d i t i o n s   p l u s   f a v o r a b l e s   p o u r   la   t r a n s f o r m a -  

t i o n   de  l ' é n e r g i e ,   a v e c   l a   c o n s é q u e n c e   d ' u n e   a u g m e n t a t i o n  

du  r e n d e m e n t   e t   d ' u n e   r é d u c t i o n   des   p e r t e s   t h e r m i q u e s ,  

de  l a   t e m p é r a t u r e   des   gaz   d ' é c h a p p e m e n t   e t   du  c o n t e n u  

d a n s   c e s   d e r n i e r s   de  s u b s t a n c e s   p o l l u a n t e s   e t   p a r t i c u l i è -  

r e m e n t   d ' o x y d e s   d ' a z o t e .  

C e p e n d a n t ,   l e s  m o t e u r s   à  p i s t o n s   l i b r e s   e n t r a î n e n t  

à  l e u r   t o u r   d e s   g r a v e s   p r o b l è m e s   q u i   n ' o n t   p a s   e n c o r e  

é t é   r é s o l u s   c o m p l è t e m e n t ;   p a r m i   c e s   p r o b l è m e s ,   l e s   p l u s  

g r a v e s   c o n c e r n e n t   l ' a p p o r t   d ' é n e r g i e   p o u r   e f f e c t u e r   l a  

c o u r s e   de  c o m p r e s s i o n ,   la   s y n c h r o n i s a t i o n   du  m o u v e m e n t  

d e s   d i f f é r e n t s   p i s t o n s   e t   la   l i m i t a t i o n   de  la   c o u r s e   d e  

c e s   d e r n i e r s ,   p r o b l è m e s   c e u x - c i   q u i   d a n s   l e s   m o t e u r s   t r a -  

d i t i o n n e l s   s o n t   r é s o l u s   p a r   l a   p r é s e n c e   d e s   e m b i e l l a g e s  

c o n n e c t é s   à  un  a r b r e   m o t e u r   muni   d ' u n   v o l a n t ,   t a n d i s   q u e  

d a n s   l e s   m o t e u r s   à  p i s t o n s   l i b r e s   i l   n ' y   a  p a s   de  p a r t i e s  

c o r r e s p o n d a n t e s .  

P o u r   l ' e x é c u t i o n   de  l a   c o u r s e   de  c o m p r e s s i o n   i l   a  

é t é   p r o p o s é   ( J a r r e t )   d ' o p p o s e r   aux   p i s t o n s   d e s   r e s s o r t s  

h y d r a u l i q u e s ,   q u i   c e p e n d a n t   e n t r a î n e n t   d e s   d i f f i c u l t é s  



c o n s t r u c t i v e s   e t   des   p e r t e s   de  r e n d e m e n t   e t   d o n n e n t   l i e u  

à  d e s   p e r t e s   de  l i q u i d e ;   l e   p r o b l è m e   p a r t i c u l i e r   e s t   r é -  

s o l u ,   p e n d a n t   l e   f o n c t i o n n e m e n t   n o r m a l   ( A l l a i s ) ,   p a r  

une   d i s p o s i t i o n   à  c y l i n d r e s   o p p o s é s ,   m a i s   c e t t e   s o l u t i o n  

se  r é v è l e   i n e f f i c a c e  e n   c a s  d ' a b s e n c e   de  la   c o m b u s t i o n ,  

s i   e l l e   n ' e s t   p a s   i n t é g r é e   p a r   d ' a u t r e s   m o y e n s ,   q u i   j u s q u ' à  

p r é s e n t   o n t   é t é   c o n s t i t u é   p a r   d e s   s y s t è m e s   d ' e n g r e n a g e s  

ou  p a r   d e s   e m b i e l l a g e s ,   q u ' i l   p a r a i t   à  p r o p o s   d ' é v i t e r .  

A u c u n e   s o l u t i o n   e f f i c a c e   ne  f a i s a n t   p a s   u s a g e   d ' e m b i e l -  

l a g e s   ou  e n g r e n a g e s   n ' a   é t é   p r o p o s é e   j u s q u ' à   m a i n t e n a n t  

p o u r   a s s u r e r   la   l i m i t a t i o n   de  la   c o u r s e   des   p i s t o n s   à  

une   v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e ,   n i   p o u r   a s s u r e r   l e   s y n c h r o n i s m e  

d a n s   l e   m o u v e m e n t   d e s   p i s t o n s   d a n s   un  m o t e u r s   c o m p r e n a n t  

p l u s i e u r s   u n i t é s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   à  p o u r   b u t   de  r é a l i s e r   u n  

m o t e u r   à  p i s t o n s   l i b r e s   a p p r o p r i é   p o u r   ê t r e   c o u p l é   à  u n  

g é n é r a t e u r   a v e c   a l t e r n a t e u r   l i n é a i r e ,   q u i   s o i t   c o m p l è t e -  

men t   d é p o u r v u   d ' e m b i e l l a g e s   e t   e n g r e n a g e s   d e s t i n é s   à  t r a n -  

s m e t t r e   l ' é n e r g i e   m é c a n i q u e   p r o d u i t e ,   e t   d a n s   l e q u e l   c e -  

p e n d a n t   s o i e n t   a s s u r é e s   l ' e x é c u t i o n   de  la   c o u r s e   de  c o m p r e s -  

s i o n   même  en  c a s   de  m a n q u e   d ' u n e - c o m b u s t i o n , ,   l ' e x é c u t i o n  

p a r   l e s   p i s t o n s   d ' u n e   c o u r s e   s ' é t e n d a n t   e n t r e   d e s   l i m i t e s  

p r é f i x é e s   a v e c   p r é c i s i o n ,   e t   la   p o s s i b i l i t é ,   en  c a s   d e  

m o t e u r s   à  p l u s i e u r s   u n i t é s ,   d ' u n e   s y n c h r o n i s a t i o n   f a c i l e .  

Ce  b u t   e s t   a t t e i n t ,   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   p a r   l e  

f a i t   q u ' u n   m o t e u r   du  t y p e   c o n s i d é r é   c o m p r e n d   au  m o i n s  

une   came  a c t i o n n é e   p a r   un  m o t e u r   i n d é p e n d a n t ,   d ' u n e   f a ç o n  

s u b s t a n t i e l l e m e n t   s y n c h r o n e   a v e c   l e s   d é p l a c e m e n t s   de  l a  

t i g e   des   p i s t o n s ,   e t   s ' e n g a g e a n t   a v e c   des   m o y e n s   de  p o u s -  

s o i r   r e l i é s   à  la   t i g e   d e s   p i s t o n s ,   de  s o r t e   à  ne  p a s   d o n -  

n e r   l i e u   à  une   t r a n s m i s s i o n   s u b s t a n t i e l l e   d ' é n e r g i e   p e n d a n t  

le   f o n c t i o n n e m e n t   n o r m a l ,   m a i s   à  l i m i t e r   l a   c o u r s e   d e s  



p i s t o n s   e t   à  t r a n s f é r e r   à  c e s   d e r n i e r s   l ' é n e r g i e   n é c e s -  

s a i r e   p o u r   l a   c o m p r e s s i o n   en  c a s   d e  f o n c t i o n n e m e n t   a n o r -  

mal   du  m o t e u r   à  p i s t o n s   l i b r e s .  

G r â c e   à  c e t t e   d i s p o s i t i o n ,   la   t i g e   de  l ' u n i t é ,   e t  

p a r   c o n s é q u a n t   l e s   p i s t o n s   r e l a t i f s ,   s o n t   o b l i g é s   à  s e  

d é p l a c e r   d a n s   l e s   l i m i t e s   e t   s e l o n   la   l o i   du  m o u v e m e n t  

p r é é t a b l i s   p a r   la   came  a c t i o n n é e   p a r   son  p r o p r e   m o t e u r  

i n d é p e n d a n t .   Avec  un  p r o j e t   a p p r o p r i é   du  p r o f i l   de  l a  

came  e t   en  r é g l a n t   d ' u n e   m a n i è r e   a d é q u a t e   sa  v i t e s s e  

d ' a c t i o n n e m e n t ,   on  a  l a   p o s s i b i l i t é   de  f a i r e   en  s o r t e  

que ,   p e n d a n t   l e   f o n c t i o n n e m e n t   n o r m a l ,   l a   l o i   du  m o v e m e n t  

i m p o s é e   p a r   l a   came  c o ï n c i d e   a v e c   l e   m o u v e m e n t   s p o n t a n é  

de  l ' u n i t é   à  p i s t o n s   l i b r e s ,   de  s o r t e   q u ' a u c u n   t r a n s f e r t  

d ' é n e r g i e   n ' a   l i e u   e n t r e   l a   came  ( e t   p a r   c o n s é q u e n t   s o n  

m o t e u r   i n d é p e n d a n t ) e t   l e   p o u s s o i r   ( e t   p a r   c o n s é q u e n t  

l e  m o t e u r   à  p i s t o n s   l i b r e s ) .   C e p e n d a n t ,   l a   p r é s e n c e   d e  

l a   came  e m p ê c h e   p o s i t i v e m e n t   que ,   à  c a u s e   d ' u n e   a n o m a l i e  

q u e l c o n q u e   du  f o n c t i o n n e m e n t ,   l e s   p i s t o n s   l i b r e s   p u i s s e n t  

d é p a s s e r   l e s   l i m i t e s   de  c o u r s e   q u i   l u i   o n t   é t é   a s s i g n é e s ,  

e t ,   en  c a s   d ' u n e   o m i s s i o n   a c c i d e n t e l l e   d ' u n e   ou  p l u s i e u r s  

c o m b u s t i o n s ,   l a   came  i n t e r v i e n t   en  e n t r a î n a n t ,   p a r   l e  

p o u s s o i r ,   l a   t i g e   de  l ' u n i t é   e t   en  f a i s a n t   a i n s i   a c c o m p l i r  

l a   c o u r s e   de  c o m p r e s s i o n   q u i   a u t r e m e n t   n ' a u r a i t   p a s   p u  

a v o i r   l i e u .   En  o u t r e ,   en  c a s   de  m o t e u r s   a y a n t   p l u s i e u r s  

u n i t é s ,   i l   s u f f i t   d ' é t a b l i r   une   s y n c h r o n i s a t i o n   e n t r e   l e s  

c a m e s   r e s p e c t i v e s ,   p o u r   o b t e n i r   la   s y n c h r o n i s a t i o n   c o m p l è t e  

d e s   d i f f é r e n t e s   u n i t é s .  

G r â c e   à  la   r é a l i s a t i o n   d ' u n e   l o i   f a v o r a b l e   du  m o u v e -  

ment   d e s   p i s t o n s   e t   à  l ' é l i m i n a t i o n   de  t o u t   e m b i e l l a g e  

ou  e n g r e n a g e   de  p u i s s a n c e ,   a i n s i   que   d ' a u t r e s   o r g a n e s ,  

t e l s   que   l e s   r e s s o r t s   h y d r a u l i q u e s ,   un  m o t e u r   a  p i s t o n s  

l i b r e s  s e l o n   l ' i n v e n t i o n   d o n n e   un  r e n d e m e n t   g l o b a l   b e a u -  



coup   p l u s   g r a n d   que  c e l u i   d e s   m o t e u r s   à  p i s t o n s   t r a d i t i o n -  

n e l s   e t   même  q u e l q u e   peu  s u p é r i e u r   à  c e l u i   d e s   t u r b i n e s  

de  l a   même  p u i s s a n c e ;   une   f o r t e   é c o n o m i e   e s t   a u s s i   r é a l i -  

s a b l e   d a n s   la   c o n s o m m a t i o n   de  l ' h u i l e   l u b r i f i a n t e ,   t a n d i s  

que  l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  p o l l u t i o n   r é d u i t e   d e s   m o t e u r s  

à  p i s t o n s   l i b r e s   p e u v e n t   ê t r e   e x p l o i t é e s   de  l a   f a ç o n   l a  

p l u s   f a v o r a b l e .   E n f i n ,   l a   came  a v e c   m o t e u r   i n d é p e n d a n t  

p e u t   ê t r e   u t i l i s é e   p o u r   l e   d é m a r r a g e   du  m o t e u r ,   s i   o n  

l ' e s t i m e   à  p r o p o s ,   comme  a l t e r n a t i v e   aux   s y s t è m e s   à  a i r  

c o m p r i m é   ou  à  l ' u t i l i s a t i o n   t e m p o r a i r e ,   comme  m o t e u r ,  

de  l ' a l t e r n a t e u r   l i n é a i r e ,   s y s t è m e s   c o n n u s   à  p r é s e n t   p o u r  

l e s   m o t e u r s   à  p i s t o n s   l i b r e s .  

L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   a u s s i   des   d i s p o s i t i o n s   p a r t i -  

c u l i è r e s   p o u r   un  m o t e u r   du  t y p e   i n d i q u é ,   e t   en  p a r t i c u l i e r  

un  s u p p o r t   m a g n é t i q u e   p o u r   l ' é l i m i n a t i o n   de  l a   c h a r g e  

a p p l i q u é e   s u r   l e s   p a r o i s   des   c y l i n d r e s ,   d a n s   l e s   g r a n d s  

m o t e u r s ,   à  c a u s e   du  p o i d s   des   p a r t i e s   m o b i l e s ;   e t   d e s  

d i s p o s i t i o n s   p o u r   un  f o n c t i o n n e m e n t   c o r r e c t   d a n s   l e s  

m o t e u r s   a v e c   a l i m e n t a t i o n   à  p o u s s i e r   de  c h a r b o n   ou  a u t r e  

c o m b u s t i b l e   s o l i d e .  

Les   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   i n d i q u é s   e t   a u t r e s  

de  l ' o b j e c t   de  l ' i n v e n t i o n   r é s u l t e r o n t   p l u s   c l a i r e m e n t  

de  la   s u i v a n t e   d e s c r i p t i o n   de  q u e l q u e s   f o r m e s   de  r é a l i s a -  

t i o n ,   i n d i q u é e s   à  t i t r e   d ' e x e m p l e s   non  l i m i t a t i f s ,   r e p r é -  

s e n t é e s   t r è s   s c h é m a t i q u e m e n t   d a n s   l e s   d e s s i n s   a n n é x é s ,  

d a n s   l e s q u e l s :  

F i g .   1  m o n t r e ,   en  vue   de  d e s s o u s ,   l e   s c h é m a   d ' u n e  

u n i t é   de  m o t e u r   à  p i s t o n s   l i b r e s   a v e c   came  a  c o m m a n d e  

i n d é p e n d a n t e ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  m o n t r e   une   vue  l a t é r a l e   de  l ' u n i t é   de  m o t e u r  

s e l o n   la   f i g u r e   1 ;  

F i g s .   3  e t   4  m o n t r e n t ,   d ' u n e   f a ç o n   s i m i l a i r e   a u x  



f i g u r e s   1  e t  2 ,   un  m o t e u r   c o m p r e n a n t   d e u x  u n i t é s   o p -  

p o s é e s   a v e c   u n e   came  u n i q u e   à  commande   i n d é p e n d a n t e ;  

F i g s .   5  e t   6  m o n t r e n t ,   d ' u n e   f a ç o n   s i m i l i a i r e   a u x  

f i g u r e s   3  e t   4,  un  m o t e u r   a v e c   s u p p o r t   m a g n é t i q u e   d e s  

t i g e s   d e s   u n i t é s ;  

F i g s .  7   e t   8  m o n t r e n t   en  s e c t i o n   des   d é t a i l s   d e s  

c y l i n d r e s   d ' u n   m o t e u r   s e l o n   l e s   f i g u r e s   3  e t   4,  ou  5  e t  

6,  d e s t i n é   à  f o n c t i o n n e r   à  p o u s s i e r   de  c h a r b o n   ou  a u t r e  

c o m b u s t i b l e   s o l i d e ;  

F i g .   9  m o n t r e   la   c o m p o s i t i o n   d ' u n   e n s e m b l e  

l a   p r o d u c t i o n   d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e ,   u t i l i s a n t   l e   m o t e u r  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

P o u r   s i m p l i c i t é   e t   c l a r t é   de  r e p r é s e n t a t i o n ,   d a n s  

t o u t e s   l e s   f i g u r e s   on  a  omis   l e s   p a r t i e s   de  s e r v i c e   a u x i -  

l i a i r e s ,   t e l l e s   que  l e s   l u m i è r e s ,   l e s   s o u p a p e s ,   l e s   i n j e -  

c t e u r s ,   l e s   m o y e n s   de  l a v a g e ,   r e f r o i d i s s e m e n t   e t   l u b r i f i -  

c a t i o n ,   e t   a i n s i   de  s u i t e ,   p a r t i e s   c e l l e s - c i   q u i   a p p a r t i e n -  

n e n t   à  la   t e c h n i q u e   c o n n u e   e t   ne  d e m a n d e n t   p a s   d ' ê t r e  

m o d i f i é e s   p o u r   l ' a p p l i c a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n .  

L ' u n i t é   r e p r é s e n t é e   d a n s   la   f i g u r e   1  c o m p r e n d   d e u x  

c y l i n d r e s   o p p o s é s   e t   2,  d a n s   l e s q u e l s   s o n t   d i s p o s é s  

l e s   p i s t o n s ,   3  e t   4  r e s p e c t i v e m e n t ,   r e l i é s   r i g i d e m e n t  

l ' u n   l ' a u t r e   p a r   une   t i g e   5  l a q u e l l e ,   d a n s   un  p o i n t  

i n t e r m é d i a i r e ,   s u p p o r t e   l e   m o y e n  d ' u t i l i s a t i o n ,   d a n s   c e  

c a s   l ' i n d u c t e u r   6;  p a r   e x e m p l e   à  a i m a n t   p e r m a n e n t ,   d ' u n  

a l t e r n a t e u r   l i n é a i r e   7.  Ces   p a r t i e s   f o r m e n t   un  m o t e u r  

à  p i s t o n s   l i b r e s   a v e c   g é n é r a t e u r   é l e c t r i q u e ,   d ' u n   t y p e  

q u i   p a r   l u i - m ê m e   a  d é j à   é t é   p r o p o s é   p a r   l e   même  d e m a n d e u r ,  

d a n s   l e q u e l   la   c o u r s e   de  c o m p r e s s i o n   d e  c h a q u e   c y l i n d r e  

e s t   a c t i v é e   p a r   la   d é t e n t e   d a n s   l e   c y l i n d r e   o p p o s é ,   d e  

s o r t e   que   d a n s   l e   f o n c t i o n n e m e n t   n o r m a l   i l   n ' e s t   p a s  

n é c e s s a i r e   d ' e m p l o y e r   d e s   m o y e n s   a u x i l i a i r e s   p o u r   a c t i v e r  



la   c o m p r e s s i o n ,   t a n d i s   que  l e s   l i m i t e s   d e  c o u r s e   s o n t  

i m p o s é e s   ( m a i s   d ' u n e   f a ç o n   non  r i g i d e )   p a r   la   r é s i s t a n c e  

à  la   c o m p r e s s i o n   du  m é l a n g e   d e s t i n é   à  d o n n e r   l i e u   à  l a  

c o m b u s t i o n   s u c c e s s i v e .   C e p e n d a n t ,   c e s   d e u x   e f f e t s   m a n q u e n t  

d a n s   c e r t a i n s   c a s   d ' i r r é g u l a r i t é   de  f o n c t i o n n e m e n t ,   e t  

p o u r   r e m é d i e r   à  c e t   i n c o n v é n i e n t ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   e s t  

p r é v u e   une   came  11,  p o r t é e   e t   a c t i o n n é e   p a r   un  m o t e u r  

e x c e n t r i q u e   i n d é p e n d a n t   9,  e t   s ' e n g a g e a n t   a v e c   un  p o u s -  

s o i r   s o l i d a i r e   de  la   t i g e   5  de  l ' u n i t é .   Ce  p o u s s o i r   p e u t  

ê t r e   c o n s t i t u é   p a r   u n e   p a i r e   de  c h e v i l l e s   r o b u s t e s   8 ,  

é v e n t u e l l e m e n t   a v e c   des   r o u l e a u x ,   ou  p a r   u n e   g o r g e   d e  

la   t i g e   5  ou  a u t r e   moyen  é q u i v a l e n t ;   l a   came  e s t   i l l u s t r é e  

comme  a y a n t   un  p r o f i l   c i r c u l a i r e ,   m a i s   i l   e s t   e n t e n d u  

que  son  p r o f i l   p e u t   ê t r e   p r é é t a b l i   d ' u n e   f a ç o n   a p p r o p r i é e  

p o u r   l e   m e i l l e u r   f o n c t i o n n e m e n t   du  m o t e u r   à  p i s t o n s   l i b r e s .  

Le  m o t e u r   i n d é p e n d a n t   9  e s t   c o n t r ô l é   d ' u n e   f a ç o n   t e l l e  

que  la   r o t a t i o n   de  la   came  11  s o i t   s u b s t a n t i e l l e m e n t   s y n -  

c h r o n e   a v e c   l e   f o n c t i o n n e m e n t   du  m o t e u r   à  p i s t o n s   l i b r e s ,  

de  s o r t e   que  d a n s   l e   f o n c t i o n n e m e n t   n o r m a l   l ' e n g a g e m e n t  

e n t r e   la   came  11  e t   l e   p o u s s o i r   8  e s t   s e u l e m e n t   v i r t u e l  

e t   n ' i m p l i q u e   a u c u n e   r é s i s t a n c e   n i   t r a n s m i s s i o n   d ' é n e r g i e .  

C e p e n d a n t ,   s i   la   t i g e   5  t e n d   à  ne  p a s   s ' a r r ê t e r   à  l a   l i -  

m i t e   de  c o u r s e   p r é é t a b l i e ,   l e   c o n t a c t   e n t r e   l e   p o u s s o i r  

e t   la  came  d e v i e n t   a c t i f   e t   l a   c o u r s e   de  la   t i g e   5,  a v e c  

l e s   p i s t o n s   3  e t   4,  e s t   l i m i t é e   p o s i t i v e m e n t .   D ' u n e   f a ç o n  

s i m i l a i r e ,   s i   l ' u n   des   c y l i n d r e s   o m i t   une   c o m b u s t i o n   e t  

p a r   c o n s é q u e n t   n ' e s t   p a s   à  même  d ' a c t i v e r   la   c o m p r e s s i o n  

d a n s   l e   c y l i n d r e   o p p o s é ,   l e   p o u s s o i r   8  e n t r e   en  c o o p é r a -  

t i o n   a c t i v e   a v e c   la  came  11,  e t   l e   m o t e u r   i n d é p e n d a n t  

9  de  c e t t e   d e r n i è r e   f o u r n i t   l ' é n e r g i e   n é c e s s a i r e   p o u r  

e f f e c t u e r   l a   c o m p r e s s i o n ,   en  é v i t a n t   a i n s i   l ' a r r e t   d u  

m o t e u r   à  p i s t o n s   l i b r e s .   De  la   même  f a ç o n ,   l e   d é m a r r a g e  



du  m o t e u r   à  p i s t o n s   l i b r e s   p e u t   ê t r e   e f f e c t u é   p a r   l e   m o -  

t e u r   i n d é p e n d a n t   9  q u a n d   on  ne  d é s i r e   p a s   d ' a v o i r   r e c o u r s  

à  d e s   s y s t è m e s   à  a i r   c o m p r i m é   ou  de  se  s e r v i r   de  l ' a l t e r n a -  

t e u r   l i n é a i r e   comme  m o t e u r   de  d é m a r r a g e ,   comme  i l   e s t  

d ' u s a g e   p o u r   l e s   m o t e u r s   à  p i s t o n s   l i b r e s .  

De  p r é f é r e n c e ,   l e   c o n t r ô l e   du  m o t e u r   i n d é p e n d a n t  

9  e s t   e f f e c t u é   de  t e l l e   f a ç o n   que  l a   came  11  t e n d   à  u n e  

l é g è r e   a v a n c e   p a r   r a p p o r t   au  m o u v e m e n t   du  p o u s s o i r   8 , e n  

é v i t a n t   a i n s i   t o u t   o b s t a c l e ,   en  c o n d i t i o n s   n o r m a l e s ,   a u  

d é p l a c e m e n t   de  l a   t i g e   5  e t ,   p a r   c o n s é q u e n t ,   au  f o n c t i o n -  

n e m e n t   du  m o t e u r   à  p i s t o n s   l i b r e s .   Des  m o y e n s   a p p r o p r i é s ,  

non   r e p r é s e n t é s ,   e m p ê c h e n t   la   r o t a t i o n   de  la   t i g e   5  s u r  

e l l e - m ê m e   p o u r   m a i n t e n i r   l e   p o u s s o i r   8  d a n s   l a   p o s i t i o n  

c o r r e c t e   de  c o o p é r a t i o n   a v e c   l a   came  1 1 .  

La  came  11  e s t   p o u r v u e   d ' u n e   m a s s e   d ' é q u i l i b r a g e  

10.  C e t t e   m a s s e   p e u t   ê t r e   m o d i f i é e   p a r   r a p p o r t   a  ce  q u i  

e s t   n é c e s s a i r e   p o u r   l ' é q u i l i b r a g e  d e   l a   came  e l l e - m ê m e ,  

d a n s   l e   b u t   de  r é a l i s e r   un  é q u i l i b r a g e   p a r t i e l   de  l ' u n i t é  

de  m o t e u r   à  p i s t o n   l i b r e ,   q u i   p a r   e l l e - m ê m e   n ' e s t   p a s  

é q u i l i b r é e .  

Le  m o t e u r   i n d é p e n d a n t   9  d o i t   ê t r e   d ' u n   t y p e   c a p a b l e  

de  f o u r n i r   un  c o u p l e   p l u s   g r a n d   en  c a s   de  n é c e s s i t é ,   s a n s  

m o d i f i e r   d ' u n e   m a n i è r e   a p p r é c i a b l e   sa  p r o p r e   v i t e s s e .  

I l   p e u t   s ' a g i r   d o n c   d ' u n   m o t e u r   à  e x c i t a t i o n   en  d é r i v a -  

t i o n ,   d ' u n   m é t a m o t e u r   ou  d ' u n   m o t e u r   é l e c t r i q u e   muni   d ' u n  

d i s p o s i t i f   é l e c t r o n i q u e   de  c o n t r ô l e   a p p r o p r i é .   Des  m o y e n s  

a p p r o p r i é s   p e u v e n t   ê t r e   e m p l o y é s   p o u r   d é c o n n e c t e r   l ' a l t e r -  

n a t e u r   l i n é a i r e   d a n s   l e s   p é r i o d e s   d a n s   l e s q u e l l e s   l e   m o t e u r  

i n d é p e n d a n t   9  d o i t   f a i r e   f a c e   aux   m a n q u e s   f o n c t i o n n e l l e s  

du  m o t e u r   a  p i s t o n s   l i b r e s ,   de  f a ç o n   t e l l e   à  l i m i t e r   l a   c h a r g e  

a p p l i q u é e   au  m o t e u r   i n d é p e n d a n t .  

L e s   f i g u r e s   3  e t   4  m o n t r e n t   une   d i s p o s i t i o n   de  d e u x  



u n i t é s   s i m i l a i r e s   de  c e l l e   r e p r é s e n t é e   d a n s   l e s   f i g u r e s  

1  e t   2,  q u i   en  e l l e - m ê m e   e s t   é q u i l i b r é e   e t   d e m a n d e   u n e  

s e u l e   came  p o u r   l e   s e r v i c e   des   d e u x   u n i t é s ,   en  é t a b l i s -  

s a n t   en  o u t r e   un  s y n c h r o n i s m e   r i g i d e   e n t r e   e l l e s .   L e s  

d e u x   u n i t é s ,   d o n t   c e l l e   de  d r o i t e   e s t   i n d i q u é e   p a r   l e s  

même  r é f é r e n c e s   de  l ' u n i t é   d é c r i t e   c i - a v a n t ,   e t   c e l l e  

de  g a u c h e   e s t   i n d i q u é e   p a r   d e s   r é f é r e n c e s   c o r r e s p o n d a n t e s  

p o u r v u e s   d ' u n   a p e x ,   s o n t   d i s p o s é e s   s y m é t r i q u e m e n t ,   a v e c  

l e s   p i s t o n s   3  e t   3 '   o p p o s é s   l ' u n   l ' a u t r e   d a n s   un  s e u l  

c y l i n d r e   c e n t r a l   1 ' ;   l a   came  12  ( q u i   d a n s   ce  c a s   ne  p e u t  

p a s   ê t r e   c i r c u l a i r e   m a i s   d o i t   ê t r e   s u b s t a n t i e l l e m e n t  

e l l i p t i q u e   ou  o v a l e )   a  au  m o i n s   un  axe   de  s y m é t r i e   e t  

c o o p è r e   a v e c   l e s   deux   p o u s s o i r s   8  e t   88  d e s   t i g e s   5  e t  

5 ' .   Dans   ce  c a s ,   s o i t   l e   m o t e u r   à  p i s t o n s   l i b r e s ,   s o i t  

la   came,   s o n t   en  e u x - m ê m e   é q u i l i b r é s   t a n t   s t a t i q u e m e n t  

que  d y n a m i q u e m e n t   e t   ne  d e m a n d e n t   a u c u n e   m a s s e   d ' é q u i l i -  

b r a g e .   P o u r   s y m é t r i e   de  c o n s t r u c t i o n   e t   d ' a c t i o n n e m e n t ,  

une   s e c o n d e   came  1 2 ' ,  a y a n t   un  p r o p r e   m o t e u r   i n d é p e n d a n t  

9 '   ou  r e l i é e   c i n é m a t i q u e m e n t   à  la   p r e m i è r e   came  12,  p e u t  

ê t r e   d i s p o s é e   comme  r e p r é s e n t é   d a n s   la   f i g u r e   4 .  

I l   e s t   c l a i r   que ,   en  c h o i s i s s a n t   d ' u n e   m a n i è r e   a p -  

p r o p r i é e   l e   p r o f i l   de  la  came  11  ou  12,  on  p e u t   p r é é t a b l i r  

p o u r   l e s   p i s t o n s   la   c o u r s e   la   p l u s   i n d i q u é e   p o u r   l e s   d i f -  

f é r e n t s   e f f e t s   f o n c t i o n n e l s ,   e t ,   s i   on  l e   d é s i r e ,   on  p e u t  

a u s s i   i n f l u e n c e r   la   l o i   du  m o u v e m e n t   des   p i s t o n s   a f i n  

de  r é g l e r   q u e l q u e s   p h a s e s ,   s p é c i a l e m e n t   c e l l e s   de  c o m b u -  

s t i o n   e t   de  d é t e n t e .   Dans   ce  même  b u t ,   au  l i e u   ou  e n  

p l u s   du  c h o i x   a p p r o p r i é   du  p r o f i l   de  la  came,   on  p e u t  

p r é v o i r   un  a c t i o n n e m e n t   de  c e t t e   d e r n i è r e   à  v i t e s s e   v a -  

r i a b l e   p a r   l e   m o t e u r   i n d é p e n d a n t   9,  s o u m i s   à  un  c o n t r ô l e  

é l e c t r o n i q u e   a p p r o p r i é   e t / o u   à  des   i n t e r r u p t i o n s   p é r i o -  

d i q u e s   de  l ' a l i m e n t a t i o n .   En  e m p l o y a n t   d e s   c i r c u i t s   i n -  



t é g r é s   on  p e u t   a u s s i   r é a l i s e r  u n   c o n t r ô l e  p o u v a n t   v a r i e r  

en  f o n c t i o n   d e s   c o n d i t i o n s   d e  f o n c t i o n n e m e n t ,   p a r   e x e m p l e  

en  f o n c t i o n   de  l a   c h a r g e   i m p o s é e   aux   a l t e r n a t e u r s   l i n é a i r e s .  

Comme  on  l e   c o m p r e n d   de  ce  q u i   p r é c è d e ,   la   c h a r g e  

a p p l i q u é e   à  la   came  p a r   l e s   p o u s s o i r s ,   en  c a s   de  g r a v e s  

t r o u b l e s ,   p e u t   d e v e n i r   t r è s   é l e v é e ,   e t   c e l a   en  c o r r e s p o n -  

d a n c e   d e s   p o i n t s   de  d i s t a n c e   m a x i m a l e   e t   m i n i m a l e   de  l a  

came  de  son  c e n t r e .   Dans   l e   b u t   d ' é v i t e r   une   c o n s t r u c t i o n  

m a s s i v e   e t   l o u r d e   de  la   came  a f i n   de  p o u r v o i r   à  d e s   n é -  

c e s s i t é s   q u i   ne  p e u v e n t   se  p r é s e n t e r   que  r a r e m e n t ,   i l  

e s t   p o s s i b l e   d ' i n s t a l l e r ,   comme  r e p r é s e n t é   d a n s   la   f i g u r e  

3,  d e s   m o y e n s   d ' a p p u i   30  à  l ' i n t é r i e u r   de  la   came,   e t  

31  à  l ' e x t é r i e u r   de  c e l l e - c i ,   d i s p o s é s   de  s o r t e   à  ê t r e  

e f f l e u r é s   p a r   l a   came  p e n d a n t   sa  r o t a t i o n   n o r m a l e ;   e n  

c a s   d ' u n e   f o r t e   s u r c h a r g e   la   came  s u b i t   une   l é g è r e   d é f o r -  

m a t i o n   é l a s t i q u e   e t   s ' a p p u i e   c o n t r e   l e s d i t s   m o y e n s   3 0  

e t  3 1 ,   a i n s i   d é c h a r g e a n t   1 '   e x c è s   de  c o n t r a i n t e   r e ç u e .  

Les   m o y e n s   d ' a p p u i   30  e t   31  p e u v e n t   ê t r e   à  r o u l e a u x ,   o u  

b i e n   a u s s i   i l s   p e u v e n t   ê t r e   f i x e s ,   en  a c c e p t a n t   d a n s   c e  

c a s   l ' e f f e t   de  f r e i n a g e   q u ' i l s   e x e r c e n t   s u r   la   came  q u a n d  

c e l l e - c i   l e s   t o u c h e ;   ce  q u i   n ' a p p a r a i t   p a s   g r a v e   en  c o n s i -  

d é r a t i o n   de  la   f r é q u e n c e   t r è s   b a s s e   de  c e t   é v é n e m e n t .  

Comme  a l t e r n a t i v e ,   on  p o u r r a i t   a u s s i   i n s t a l l e r   d e s  

b u t é e s   de  l i m i t a t i o n   de  la   c o u r s e   a g i s s a n t   s u r   l e s   p o u s -  

s o i r s   8,  8'  de s   t i g e s   5  e t   5 ' .  

G r â c e   à  c e s   m e s u r e s   l e s   c a m e s   p e u v e n t   ê t r e   p r o j e t é e s  

en  vue   de  l e u r   c h a r g e   n o r m a l e   m o d é r é e   e t   non  d e  l a   c h a r g e  

m a x i m a l e   p r é v i s i b l e   d a n s   d e s   c a s   e x c e p t i o n n e l s ,   comme 

p a r   e x e m p l e   l a   r u p t u r e   d e s   s e g m e n t s   d ' u n   p i s t o n   ou  s e m b l a -  

b l e s .   A i n s i .  l e s   c a m e s   p e u v e n t   ê t r e   de  c o n s t r u c t i o n   l é g è r e ,  

p a r   e x e m p l e   en  t ô l e   n e r v u r é e .  

Le  m o t e u r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   a y a n t   d é j à   p a r   l u i - m ê m e  



un  r e n d e m e n t   e t   une   p u i s s a n c e   s p é c i f i q u e   é l e v é s ,   i l   e s t  

p o s s i b l e   de  r é a l i s e r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   d e s   m o t e u r s   d e  

p o i d s   e t   d ' e n c o m b r e m e n t   g l o b a u x   r é d u i t s   p a r   r a p p o r t   a u x  

m o t e u r s   n o r m a u x   de  la   même  p u i s s a n c e ,   c e  q u i ,   comme  o n  

l e   s a i t ,   a  une   i m p o r t a n c e   p a r t i c u l i è r e   p o u r   l ' i n d u s t r i e .  

P u i s q u e   un  m o t e u r   à  p i s t o n   l i b r e s   d e m a n d e   g é n é r a l e -  

men t   d ' ê t r e   i n s t a l l é   a v e c   l e s   c y l i n d r e s   en  p o s i t i o n   a u  

m o i n s   a p p r o x i m a t i v e m e n t   h o r i z o n t a l e ,   l e   p o i d s   d e s   p i s t o n s ,  

de  la   t i g e   e t   de  l ' i n d u c t e u r   de  l ' a l t e r n a t e u r   l i n é a i r e  

r e p o s e   s u r   un  c ô t é   de  la   p a r o i   d e s   c y l i n d r e s ,   ce  q u i   p o u r -  

r a i t   p r o d u i r e   des   i n c o n v é n i e n t s ,   s p é c i a l e m e n t   d a n s   l e s  

m o t e u r s   de  g r a n d s   d i m e n s i o n s .   A f i n   d ' é v i t e r   ce  p h é n o m è n e ,  

l ' i n v e n t i o n   p r é v o i t   de  s u p p o r t e r   m a g n é t i q u e m e n t   l e s   p a r t i e s  

m o b i l e s ,   comme  r e p r é s e n t é   d a n s   la   f i g u r e   6.  Les   t i g e s  

5  e t   S'   s o n t   m u n i e s ,   d a n s   ce  c a s ,   de  g l i s s i è r e s   13,  1 4 ,  

1 3 ' ,   14 '   c o u l i s s a n t e s   au  d e s s u s   de  s u p p o r t s   15,  16,  1 5 ' ,  

1 6 ' ;   t a n t   l e s   g l i s s i è r e s   que   l e s   s u p p o r t s   s o n t   a i m a n t é s  

d ' u n e   f a ç o n   p e r m a n e n t e   en  s o r t e   que   l e s   r e s p e c t i f s   p ô l e s  

h o m o n y m e s   s o i e n t   d i s p o s é s   l ' u n   en  f a c e   de  l ' a u t r e   e t   s e  

r e p o u s s e n t .   P a r   un  p r o j e t   a p p r o p r i é   de  c e s   p a r t i e s   o n  

p e u t   c o m p e n s e r ,   e x a c t e m e n t   ou  t o u t   au  m o i n s   a p p r o x i m a t i -  

v e m e n t ,   l e   p o i d s   d e s   p a r t i e s   m o b i l e s ,   e t   l e s   s o u t e n i r  

s a n s   i n t r o d u i r   des   f r o t t e m e n t s .   La  d i s p o s i t i o n   se  r é v è l e  

p a r t i c u l i è r e m e n t   c o n v e n a b l e   q u a n d   on  e m p l o i e   d e s   a l t e r n a -  

t e u r s   l i n é a i r e s   a y a n t   p l u s i e u r s   i n d u c t e u r s   e t   i n d u i t s ,  

comme  r e p r é s e n t é   d a n s   l e s   f i g u r e s   5  e t   6,  d a n s   l e   b u t  

d ' o b t e n i r   de  la  p a r t   des   a l t e r n a t e u r s   un  c o u r a n t   a y a n t  

un  c o m p o r t e m e n t   p l u s   p r o c h e   du  c o m p o r t e m e n t   s i n u s o ï d a l .  

L ' i n v e n t i o n   p e u t   ê t r e   a p p l i q u é e   à  m o t e u r s   a  p i s t o n s  

l i b r e s   t a n t   à  c a r b u r a t i o n   q u ' à   i n j e c t i o n   de  c o m b u s t i b l e  

l i q u i d e   ou  g a z e u x   e t   a v e c   a l l u m a g e   à  é t i n c e l l e   ou  à  c o m p r e s -  

s i o n .   C e p e n d a n t ,   l ' i n v e n t i o n   se  p r ê t e   a u s s i   a v a n t a g e u s e -  



m e n t   à  la   r é a l i s a t i o n   de  m o t e u r s   a d i a b a t i q u e s   a v e c   a l i -  

m e n t a t i o n   p a r   p o u s s i e r   de  c h a r b o n   ou  a u t r e   c o m b u s t i b l e  

s o l i d e .   Dans   ce  c a s   on  d o i t   a v o i r   r e c o u r s   à  des   d i s p o -  

s i t i o n s   p a r t i c u l i è r e s   s o i t   p o u r  o b t e n i r   l ' a d i a b a t i c i t é  

du  m o t e u r ,   s o i t   p o u r   f a v o r i s e r   l ' é l i m i n a t i o n   d e s   c e n d r e s  

d é r i v a n t   de  l a   c o m b u s t i o n .   L e s   f i g u r e s   7  e t   8  m o n t r e n t  

de  t e l l e s   d i s p o s i t i o n s   r e s p e c t i v e m e n t   p o u r   un  c y l i n d r e  

17  à  p i s t o n s   o p p o s é s   ( c o r r e s p o n d a n t   au  c y l i n d r e   1'  d e s  

f i g u r e s   p r é c é d e n t e s )   e t   p o u r   un  c y l i n d r e   d ' e x t r é m i t é   1 8 .  

P a r   19  s o n t   i n d i q u é s   l e s   o r i f i c e s   r e s p e c t i f s   d ' e n t r é e  

de  l ' a i r   e t   p a r   20  s o n t   i n d i q u é s   l e s   o r i f i c e s   d ' é c h a p p e -  

m e n t ,   q u i   t r a v e r s e n t   l e s   p a r o i s   des   c y l i n d r e s   17  e t   18  

et   l e u r s   r e v ê t e m e n t s   i n t é r i e u r s  2 1   e t   22  en  m a t i è r e   c é -  

r a m i q u e ;   p a r   23  e s t   i n d i q u é   l ' i n j e c t e u r   de  p o u s s i e r   d e  

c h a r b o n   e t   l e s   t r a i t s   i n t e r r o m p u s   m i x t e s   i n d i q u e n t   l a  

t r a j e c t o i r e   du  f l u x   d ' a i r   de  l ' o r i f i c e   d ' e n t r é e   19  à  

l ' o r i f i c e   d ' é c h a p p e m e n t   20 .   A'  p r o x i m i t é   de  ce  d e r n i e r  

e s t   d i s p o s é e   une   é l e c t r o d e   24  q u i ,   d è s   que   la   c o m b u s t i o n  

a  eu  l i e u ,   e s t   a l i m e n t é e   a v e c   une   h a u t e   t e n s i o n   é l e c t r i q u e ,  

de  f a ç o n   à  e x e r c e r   une   f o r t e   a t t r a c t i o n   é l e c t r o s t a t i q u e  

s u r   l e s   c e n d r e s   p r o d u i t e s   p a r   la   c o m b u s t i o n ,   q u i   s o n t  

a t t i r é e s   v e r s   l ' o r i f i c e   d ' é c h a p p e m e n t   p o u r   ê t r e   e n s u i t e  

e x p u l s é e s   p a r   l e   c o u r a n t   d ' a i r  d e   l a v a g e .   De  p r é f é r e n c e ,  

l ' é l e c t r o d e   24  e s t   e n s u i t e   m i s e   à  l a   m a s s e   a f i n   d ' é v i t e r  

d e s   p h é n o m è n e s   d ' a t t r a c t i o n   é l e c t r o s t a t i q u e   s u r   l e   p o u s -  

s i e r   de  c o m b u s t i b l e   i n j e c t é ,   q u i   en  p o u r r a i e n t   c o m p r o m e t -  

t r e   la   d i s t r i b u t i o n   u n i f o r m e   d a n s   l e   c y l i n d r e   p o u r   l a  

c o m b u s t i o n .  

S i   l e   c o u r a n t   p r o d u i t   p a r   l e s   a l t e r n a t e u r s   l i n é a i r e s ,  

l e q u e l   en  r è g l e   g é n é r a l e   n ' a   p a s   un  c o m p o r t e m e n t   s i n u s o ï d a l  

s a t i s f a i s a n t e   ne  p e u t  p a s   ê t r e   u t i l i s é   t e l   q u e l ,   comme 

r e p r é s e n t é   d a n s   la   f i g u r e   9  i l   p e u t   ê t r e   e n v o y é   du  g é n é -  



r a t e u r   25  a c t i o n n é   p a r   l e   m o t e u r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   à  u n  

g r o u p e   r e d r e s s e u r   26  e t   p u i s   à  un  m o t e u r   à  c o u r a n t   c o n t i n u  

27  c o u p l é   à  un  v o l a n t   28,   en  a v a l   d u q u e l   l ' é n e r g i e   p r o d u i t e  

p e u t   ê t r e   u t i l i s é e   d ' u n e   f a ç o n   d i r e c t e   ou  i n d i r e c t e  

q u e l c o n q u e ,   p a r   e x e m p l e   en  e n t r a î n a n t   un  a l t e r n a t e u r   2 9  

c a p a b l e   de  f o u r n i r   un  c o u r a n t   s i n u s o ï d a l ,   ou  un  m é t a g é n é -  

r a t e u r   d e s t i n é   à  a l i m e n t e r   des   m é t a m o t e u r s   de  t r a c t i o n ,  

e t   a i n s i   de  s u i t e .   Le  v o l a n t   28  p o u r v o i t   à  1 ' u n i f o r m a t i o n  

du  c o u p l e ,   même  en  c a s   de  m a n q u e   de  q u e l q u e s   c o m b u s t i o n s  

d a n s   l e s   c y l i n d r e s .   En  o u t r e ,   l e   v o l a n t   p e u t   p o r t e r   d e s  

p a l e t t e s   de  v e n t i l a t i o n   a p p r o p r i é e s   p o u r   l e   r e f r o i d i s s e -  

ment   de  l ' a l t e r n a t e u r   l i n é a i r e   o  d ' a u t r e s   p a r t i e s .  

B i e n   q u ' o n   a i t   c o n s i d é r é   l e   c a s   t y p i q u e   d a n s   l e q u e l  

l e   m o t e u r   à  p i s t o n s   l i b r e s   e n t r a î n e   un  a l t e r n a t e u r   l i n é a i r e  

p o u r   p r o d u i r e   de  l ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e ,   i l   e s t   c l a i r   q u e  

l e   m o t e u r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p e u t   ê t r e   u t i l i s é   a u s s i   p o u r  

p r o d u i r e   d i r e c t e m e n t   de  l ' é n e r g i e   m é c a n i q u e ,   s p é c i a l e m e n t  

s i   c e t t e   é n e r g i e   s e r t   s o u s   f o r m e   a l t e r n a t i v e ,   comme  p a r  

e x e m p l e   p o u r   c o m p r e s s e u r s ,   p o m p e s   e t   s e m b l a b l e s .  



1 . -   M o t e u r   à  c o m b u s t i o n   i n t e r n e   à  p i s t o n s   l i b r e s ,  

s p é c i a l e m e n t   p o u r   l ' a c t i o n n e m e n t   d ' u n   a l t e r n a t e u r   l i n é a i r e ,  

c o m p r e n a n t   au  m o i n s   une   p a i r e   de  c y l i n d r e s   o p p o s é s   ( 1 ,  

2)  d o n t   l e s   p i s t o n s   (3,   4)  s o n t   r e l i é s   r é c i p r o q u e m e n t  

p a r   u n e   t i g e   (5)  r e l i é e   d a n s   un  p o i n t   i n t e r m é d i a i r e   à  

l ' é l é m e n t   m o b i l e   (6)  d ' u n   a l t e r n a t e u r   l i n é a i r e   (7)  o u  

d ' u n   a u t r e   moyen  d ' u t i l i s a t i o n   de  l ' é n e r g i e   p r o d u i t e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   au  m o i n s   une   came  ( 1 1 ,  

1 2 ) ,   a c t i o n n é e   p a r   un  m o t e u r   i n d é p e n d a n t   ( 9 ) ,   d ' u n e   f a ç o n  

s u b s t a n t i e l l e m e n t   s y n c h r o n e   a v e c   l e s   d é p l a c e m e n t s   de  l a  

t i g e   (5)  d e s   p i s t o n s   (3,   4 ) ,   e t   s ' e n g a g e a n t   a v e c   des   m o y e n s  

de  p o u s s o i r   (8)  r e l i é s   à  l a   t i g e   (5)  des   p i s t o n s   (3 ,   4 ) ,  

de  s o r t e   à  ne  p a s   d o n n e r   l i e u   à  une   t r a n s m i s s i o n   s u b s t a n -  

t i e l l e   d ' é n e r g i e   p e n d a n t   l e   f o n c t i o n n e m e n t   n o r m a l ,   m a i s  

à  l i m i t e r   la   c o u r s e   d e s   p i s t o n s   (3 ,   4)  e t   à  t r a n s f é r e r  

à  c e s   d e r n i e r s   l ' é n e r g i e   n é c e s s a i r e   p o u r   l a   c o m p r e s s i o n  

en  c a s   de  f o n c t i o n n e m e n t   a n o r m a l   du  m o t e u r   à  p i s t o n s  

l i b r e s .  

2 . -   M o t e u r   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   au  m o i n s   deux   u n i t é s   o p p o s é e s   l ' u n e  

l ' a u t r e   c o m p r e n a n t   c h a c u n e   deux   p i s t o n s   (3,   4;  3 ' ,   4 ' )  

o p p o s é s   r e l i é s   l ' u n   l ' a u t r e   p a r   une   t i g e   commune  (5;   5 ' ) ,  



la   came  (12)   a c t i o n n é e   p a r   un  m o t e u r   i n d é p e n d a n t   (9)  é t a n t  

d i s p o s é e   p o u r   s ' e n g a g e r   a v e c   des   m o y e n s   de  p o u s s o i r   ( 8 ;  

8 ' )   d i s p o s é s   s u r   l e s   t i g e s   (5;   51)  d e s   deux   u n i t é s   d e  

s o r t e   à  l e s   s e r v i r   t o u t e s   l e   deux   e t   à  é t a b l i r   e n t r e   e l -  

l e s   une   s y n c h r o n i s a t i o n   p r é c i s e .  

3 . -   M o t e u r   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1  e t   é v e n t u e l l e -  

men t   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   p l u s i e u r s   u n i t é s  

f o r m é e s   c h a c u n e   p a r   deux   p i s t o n s   o p p o s é s   (3,   4;  3 ' ,   4 ' ;   . . . ) ,  

r e l i é s   l ' u n   l ' a u t r e   p a r   une   t i g e   commune  (5;  51;   . . . )  

e t   p l u s i e u r s   c a m e s   (12 ;   . . . )   a v e c   m o t e u r   i n d é p e n d a n t   (9;   . . .  

q u i   c o o p è r e n t   a v e c   des   m o y e n s   de  p o u s s o i r   (8;   8 ' ;   . . . )  

p o r t é s   p a r   c e s   t i g e s   (5;   51;  . . . ) ,   l a   s y n c h r o n i s a t i o n  

e n t r e   l e s   d i f f é r e n t e s   u n i t é s   du  m o t e u r   é t a n t   r é a l i s é e  

m o y e n n a n t   la   s y n c h r o n i s a t i o n   des   r e s p e c t i v e s   c a m e s   (12 ;   . . . )  

a v e c   m o t e u r   i n d é p e n d a n t   (9;  . . . ) .  

4 . -   M o t e u r   s e l o n   une   ou  p l u s i e u r s   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la   came  (11 ,   12)  à  

m o t e u r   i n d é p e n d a n t   (9)  e s t   p r o f i l é e   de  s o r t e   à  s u i v r e  

s u b s t a n t i e l l e m e n t   l e   m o u v e m e n t   d e s   p o u s s o i r s   (8 ,   8 ' )   p e n -  

d a n t   la   p l u p a r t   du  c y c l e ,   en  e n t r a n t   en  c o o p é r a t i o n   a v e c  

eux  d a n s   d e s   p é r i o d e s   d é t e r m i n é e s   a f i n   de  m o d i f i e r   f a v o -  

r a b l e m e n t   la   l o i   de  m o u v e m e n t   du  m o t e u r   à  p i s t o n s   l i b r e s .  

5 . -   M o t e u r   s e l o n   une   ou  p l u s i e u r s   des   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la   came  (11 ,   12)  e s t  

m i s e   en  m o u v e m e n t   non  u n i f o r m e   p a r   son  p r o p r e   m o t e u r  

i n d é p e n d a n t   ( 9 ) ,   a f i n   de  m o d i f i e r   f a v o r a b l e m e n t   la   l o i  

de  m o u v e m e n t   du  m o t e u r   à  p i s t o n s   l i b r e s .  

6 . -   M o t e u r   s e l o n   une   ou  p l u s i e u r s   des   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e   s y s t è m e   c o m p r e n a n t  

l a  c a m e   (11 ,   1 2 ) ,   l e s   p o u s s o i r s   r e s p e c t i f s   (8 ,   8 ' )   e t  



l e   m o t e u r   i n d é p e n d a n t   (9)  e s t   p r é v u   p o u r   p o u r v o i r   a u s s i  

à  l ' o p é r a t i o n   de  d é m a r r a g e   du  m o t e u r   à  p i s t o n s   l i b r e s .  

7 . -   M o t e u r   s e l o n   une   ou  p l u s i e u r s   des   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   des   m o y e n s  

d ' a p p u i   ( 30 ,   31)  d i s p o s é s   de  s o r t e   à  ê t r e   e f f l e u r é s   p a r  

l a   came  (12)   p e n d a n t   sa  r o t a t i o n   n o r m a l e   e t   à  o f f r i r   à  

c e l l e - c i   un  a p p u i   en  c a s   de  c o n t r a i n t e   e x c e s s i v e   a p p l i -  

q u é e   à  l a   came  (12)   p a r   l e s   p o u s s o i r s   (8,   8 ' ) .  

8 . -   M o t e u r   s e l o n   une   ou  p l u s i e u r s   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   t i g e s   (5;  5 ' )   d e s  

p i s t o n s   (3,   4;  3 ' ,   4 ' ) ,   d i s p o s é e s   d a n s   une   p o s i t i o n  

s u b s t a n t i e l l e m e n t   h o r i z o n t a l e ,   s o n t   r e l i é e s   a  des   g l i s -  

s i è r e s   (13 ,   14;  131,   1 4 ' )   c o u l i s s a n t   au  d e s s u s   de  s u p p o r t s  

(15 ,   16;  151 ;   1 6 1 ) ,   l e s d i t e s   g l i s s i è r e s   e t   l e s d i t s   s u p -  

p o r t s   é t a n t   a i m a n t é s   a v e c   l e s   p ô l e s   h o m o n y m e s   d i s p o s é s  

l ' u n   en  f a c e   de  l ' a u t r e   p o u r   s u p p o r t e r ,   p a r   r é p u l s i o n  

m a g n é t i q u e ,   t o u t   ou  une   p a r t i e   du  p o i d s   des   t i g e s   (5,   5 1 ) ,  

d e s   p i s t o n s   r e s p e c t i f s   (3,   4,  31,  4 ' )   e t   d e s   i n d u c t e u r s  

(6,   6 ' )   d e s   a l t e r n a t e u r s   l i n é a i r e s   (7,   7 ' )  o u   d e s   a u t r e s  

m o y e n s   d ' u t i l i s a t i o n   de  l ' é n e r g i e .  

9 . -   M o t e u r   s e l o n   une   ou  p l u s i e u r s   des   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que ,   q u a n d   i l   c o n s t i t u e  

un  m o t e u r   a d i a b a t i q u e   a v e c   a l i m e n t a t i o n   p a r   p o u s s i e r   d ' u n  

c o m b u s t i b l e   s o l i d e ,   l e s   c y l i n d r e s   (17 ,   18)  s o n t  r e v ê t u s  

i n t é r i e u r e m e n t   a v e c   une   m a t i è r e   c é r a m i q u e   (21 ,   2 2 ) ,   a v e c  

une   é l e c t r o d e   (24)   i n s t a l l é e   à  p r o x i m i t é   de  l ' o r i f i c e  

d ' é c h a p p e m e n t   ( 2 0 ) ,   l a d i t e   é l e c t r o d e   (24)   é t a n t   d i s p o s é e  

p o u r   ê t r e   c o n n e c t é e   à  u n e   t e n s i o n   é l e c t r i q u e   é l e v é e   a p r è s  

la   c o m b u s t i o n   a f i n   d ' a t t i r e r   l e s   c e n d r e s   v e r s   l ' o r i f i c e  

d ' é c h a p p e m e n t   ( 2 0 ) ,   e t   p o u r   ê t r e   m i s e   à  l a   m a s s e   au  m o i n s  



p e n d a n t   l ' i n j e c t i o n   du  p o u s s i e r   de  c o m b u s t i b l e   s o l i d e .  

1 0 . -   M o t e u r   s e l o n   une  ou  p l u s i e u r s   d e s   r e v e n d i c a -  

t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   u n  

d i s p o s i t i f   é l e c t r o n i q u e   de  c o n t r ô l e   p o u r   r é g l e r   l ' a c t i o n  

de  la   ou  d e s   c a m e s   ( 11 ,   12)  à  m o t e u r   i n d é p e n d a n t   (9)  d '  

une   m a n i è r e   d i f f é r e n t i e l l e   en  f o n c t i o n   d e s   c o n d i t i o n s  

m o m e n t a n é e s   d ' e x e r c i c e   du  m o t e u r .  
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