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ou d’une boite de vitesses robotisée

(57)  Linvention concerne dispositif de pilotage (20)
comportant un vérin hydraulique (30) pourvu d’une tige
de sortie (50).

Selon l'invention, le dispositif de pilotage comporte
deux actionneurs bistables (61, 62) adaptés a comman-
der la position de ladite tige de sortie pour que celle-ci

Fig.2

Dispositif de pilotage de la trajectoire d’une noix d’un moteur a taux de compression variable

soit adaptée a prendre une position stable parmi quatre
positions stables quel que soit I'effort appliqué sur ladite
tige de sortie.

L’invention trouve une application avantageuse
dans la réalisation d’un dispositif de pilotage de la trajec-
toire d’'une noix de contrdle du taux de compression d’un
moteur a taux de compression variable.
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Description

DOMAINE TECHNIQUE AUQUEL SE RAPPORTE L’IN-
VENTION

[0001] La présente invention concerne un dispositif de
pilotage comportant un vérin hydraulique pourvu d’'une
tige de sortie.

[0002] Ce dispositif est prévu en particulier pour piloter
la trajectoire d’'une noix de contrdle du taux de compres-
sion d’'un moteur a taux de compression variable, ou la
position d’'un arbre de sélection de vitesse d’une boite
de vitesses robotisée.

[0003] L’invention concerne également un moteur a
taux de compression variable comportant une chambre
de combustion pourvue d’au moins un cylindre associé
a un piston de cylindre, et un vilebrequin raccordé a cha-
que piston de cylindre par l'intermédiaire d’une bielle et
d’une noix de contréle du taux de compression du moteur
a taux de compression variable.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE

[0004] Classiquement, les moteurs a combustion in-
terne a taux de compression variable comprennent un
dispositif permettant de faire varier dynamiquement la
course des pistons dans leurs cylindres. Ainsi, il est pos-
sible d’adapter le volume d’air admis dans le moteur en
fonction du volume de carburant injecté dans la chambre
de combustion de maniére que les proportions du mé-
lange air - carburant restent optimales quel que soit le
régime de fonctionnement du moteur. Cette adaptation
améliore le rendement du moteur a combustion interne
et diminue le volume d’émissions polluantes rejetées par
le moteur.

[0005] Ces moteurs a taux de compression variable
se différencient des moteurs a combustion interne clas-
siques en particulier par le fait que leurs bielles ne sont
pas directement raccordées au vilebrequin du moteur,
mais elles le sont indirectement par l'intermédiaire d’au
moins une autre bielle, communément appelée noix.
Lorsque le moteur fonctionne, cette noix présente des
mouvements alternatifs ; sa trajectoire est pilotée par un
dispositif de pilotage ad hoc.

[0006] Ce dispositif de pilotage est alors prévu pour
subir de fortes contraintes mécaniques induites par les
mouvements alternatifs de la noix.

[0007] Un dispositif de pilotage connu consiste en un
vérin hydraulique classique pourvu d’un piston qui déli-
mite deux chambres de compression et qui est raccordé
a la noix au moyen de sa tige de sortie. Le pilotage de
la pression dans les deux chambres par une électrovan-
ne adéquate permet de commander la position de la tige
de sortie qui peut ainsi présenter une infinité de positions
distinctes, de maniére a imposer une certaine trajectoire
a la noix.

[0008] Cette solution technique nécessite I'utilisation
de moyens d’asservissement de I'électrovanne en fonc-
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tion de la position de la tige de sortie, de sorte que cette
derniére reste constamment disposée a la position dési-
rée quelles que soient les variations de I'effort qui lui est
appliqué par la noix. L'utilisation d’'un asservissement re-
quiert la création de fuites hydrauliques au niveau de
I’électrovanne pour stabiliser I'asservissement afin de
garantir a la tige de sortie une position précise. L'incon-
vénient est que ces fuites engendrent une baisse de ren-
dement du moteur. L’utilisation d’un asservissement exi-
ge en outre une mise au point qui est difficile a mettre en
oeuvre et qui doit étre régulierement calibrée.

[0009] Concernant par ailleurs le domaine des boites
de vitesses robotisées, il est connu de sélectionner les
rapports de boites de vitesses au moyen de vérins hy-
drauliques dont les tiges de sortie sont adaptées a pré-
senter un nombre fini de positions prédéterminées. Tou-
tefois, ces vérins hydrauliques sontadaptés a positionner
leurs tiges de sortie dans I'une ou I'autre de ces positions
prédéfinies mais ils ne permettent pas, une fois la position
sélectionnée, de maintenir la tige de sortie fixe lorsque
des efforts sont exercés sur la tige de sortie.

OBJET DE L’INVENTION

[0010] Afin de remédier aux inconvénients précités de
I'état de la technique, la présente invention propose un
dispositif de pilotage robuste et non asservi.

[0011] Plus particulierement, on propose selon l'inven-
tion un dispositif de pilotage tel que défini dans l'intro-
duction, dans lequel il est prévu deux actionneurs bista-
bles adaptés a commander la position de ladite tige de
sortie pour que celle-ci soit adaptée a prendre une posi-
tion stable parmi quatre positions stables quel que soit
I'effort appliqué sur ladite tige de sortie.

[0012] Ainsi, grace a l'invention, les quatre positions
stables sont fixes de sorte que la tige de sortie ne peut
pas se mouvoir lorsqu’elle se trouve dans une de ces
positions. L’utilisation de positions stables permet en
outre de s’assurer, au moyen d’une architecture simple
dépourvue de dispositif d’asservissement, que la tige de
sortie du piston conserve sa position.

[0013] Par conséquent, lorsque la tige de sortie est
reliée a une noix de contrdle du taux de compression
d’un moteur a taux de compression variable, cette noix
peut présenter quatre types de trajectoires, et le moteur
peut présenter quatre taux de compression distincts,
chacun adapté a un type de charge et a une utilisation
particuliere du moteur. Cet échantillonnage de quatre po-
sitions stables est suffisant pour adapter efficacement le
taux de compression du moteur a sa plage de fonction-
nement.

[0014] Par ailleurs, lorsque la tige de sortie est reliée
a un arbre de sélection d'un rapport de vitesses d’'une
boite de vitesses robotisée, I'arbre de sélection peut pré-
senter des positions prédéterminées précises, de ma-
niére que ces rapports de vitesses s’enclenchent sans
difficulté.

[0015] En outre, l'utilisation de simples actionneurs
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bistables confére au dispositif de pilotage une robustesse
importante et une longue durée de vie.

[0016] Selonune premiére caractéristique avantageu-
se du dispositif de pilotage conforme a I'invention, le vérin
hydraulique comporte un fourreau a lintérieur duquel
trois pistons sont montés libres en translation, dont deux
pistons d’extrémité de sections différentes et un piston
central, et chacune des positions stables de la tige de
sortie est donnée par des butées mécaniques du vérin
hydraulique contre lesquelles chacun des trois pistons
est adapté a prendre appui.

[0017] La section de chacun des pistons estici prévue
pour que, combinée a la pression utilisée dans le vérin,
I'effort induit par le fluide sur les pistons reste constam-
ment supérieur aux efforts de perturbation appliquée a
la tige de sortie du vérin hydraulique. Par conséquent,
les pistons qui sont d’'un c6té comprimé par le fluide et
de l'autre en appui contre une butée mécanique, conser-
vent précisément leurs positions. La tige de sortie du
vérin reste donc fixe.

[0018] Bien s(r, cette section ne sera pas la méme si
le vérin hydraulique est prévu pour piloter la trajectoire
d’une noix d’'un moteur a taux de compression variable
ou pour piloter une boite de vitesses robotisée.

[0019] Selon une autre caractéristique avantageuse
du dispositif de pilotage conforme a l'invention, chaque
butée mécanique du vérin hydraulique est formée par
une partie fixe du fourreau du vérin hydraulique ou par
un piston qui est lui-méme en appui contre une partie
fixe du fourreau du vérin hydraulique.

[0020] Ainsi, la position de la tige de sortie dans cha-
cune de ses positions stables dépend de la position des
butées mécaniques. La précision de la position de la tige
de sortie dépend donc de la précision d’'usinage des dif-
férentes piéces du vérin (fourreau et pistons).

[0021] On notera par ailleurs que cette précision dé-
pend du nombre de piéces composant chaque butée mé-
canique. Plus ce nombre est élevé, plus les imprécisions
d’usinage générent des erreurs de positionnement de la
tige de sortie. Ici, ce nombre est faible et est au maximum
de deux (un des pistons et le fourreau).

[0022] En outre, la géométrie des pieces du vérin
n’évoluant pas au cours du temps, la position de la tige
de sortie dans chacune de ses positions stables ne chan-
ge donc pas au cours du temps et ne nécessite aucun
calibrage.

[0023] D’autres caractéristiques avantageuses et non
limitatives du dispositif de pilotage selon I'invention sont
les suivantes :

- le piston central comporte une ouverture centrale et
les pistons d’extrémité sont pourvus d’arbres adap-
tés a passer au travers de I'ouverture centrale du
piston central ;

- le vérin hydraulique comporte un manchon qui est
engage libre en translation a I'intérieur de I'ouverture
centrale du piston central et a I'intérieur duquel cou-
lissent les arbres des pistons d’extrémité ;
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- les arbres des pistons d’extrémité sont adaptés a
venir en appui I'un contre I'autre en passant au tra-
vers de 'ouverture centrale du piston central ;

- le manchon présente deux extrémités contre les-
quelles les deux pistons d’extrémité sont adaptés a
Venir en appui ;

- la tige de sortie est solidarisée a I'un des pistons
d’extrémité du vérin hydraulique et fait saillie du four-
reau du vérin hydraulique d’'une longueur fixe pour
chaque position stable ;

- Lefourreau définissant, avec les trois pistons, quatre
chambres principales de compression, les deux ac-
tionneurs comportent deux électrovannes bistables
qui sont alimentées par un groupe électro-pompe et
qui sontraccordées a chacune des quatre chambres
de compression du vérin hydraulique ; et

- le groupe électro-pompe est prévu pour fonctionner
par intermittence lors du fonctionnement du moteur
a taux de compression variable.

[0024] L’invention concerne également un moteur a
taux de compression variable tel que défini dans l'intro-
duction, dans lequel la noix est raccordée a une tige de
sortie d’'un vérin hydraulique d’'un tel dispositif de pilotage
de sorte que la trajectoire de la noix est pilotée par ce
dispositif de pilotage.

DESCRIPTION DETAILLEE D’UN EXEMPLE DE REA-
LISATION

[0025] La description qui va suivre en regard des des-
sins annexés, donnés a titre d’exemples non limitatifs,
fera bien comprendre en quoi consiste I'invention et com-
ment elle peut étre réalisée.

[0026] Sur les dessins annexés :

- la figure 1 est une vue d’ensemble en coupe d’'un
moteur a taux de compression variable comprenant
un dispositif de pilotage selon I'invention ;

- lafigure 2 est une vue schématique d’ensemble du
dispositif de pilotage de la figure 1 ;

- lesfigures 3 a 6 sont des vues en coupe d’un vérin
hydraulique du dispositif de pilotage de la figure 1
dans chacune de ses quatre positions stables ; et

- lafigure 7 est une vue en coupe d’'une variante de
réalisation du vérin hydraulique de la figure 3.

[0027] En préliminaire, on notera que, d’une figure a
l'autre, les éléments identiques ou similaires des diffé-
rentes variantes de réalisation de I'invention seront, dans
la mesure du possible, référencés par les mémes signes
de référence et ne seront pas décrits a chaque fois.

[0028] L’invention est ici illustrée par son application
au pilotage de la trajectoire d’'une noix de contrdle du
taux de compression d’'un moteur a taux de compression
variable. L’invention peut également s’appliquer au pilo-
tage d’autres organes d’'un moteur a combustion interne,
tel que par exemple un arbre de sélection de vitesses
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d’une boite de vitesses robotisée.

[0029] Sur la figure 1, on a représenté schématique-
ment une section d’'un bloc moteur d’'un moteur a com-
bustion interne a taux de compression variable 1, ici a
allumage commandé. Ce bloc moteur comporte un bloc-
cylindres 9 pourvu d’une pluralité de cylindres en ligne
d’axes A1 verticaux, dont un seul est ici décrit et repré-
senté.

[0030] Ce bloc-cylindres 9 est raccordé sur sa partie
inférieure a un carter d’huile 17, et, sur sa partie supé-
rieure, a une culasse 2.

[0031] Cette culasse 2 présente un corps globalement
parallélépipédique. Sa face inférieure présente une plu-
ralité de renflements intérieurs qui forment des tétes de
cylindre destinées a fermer les extrémités supérieures
des cylindres du bloc-cylindres 9. Une bougie d’allumage
7 est agencée au sommet de chaque téte de cylindre et
débouche dans le cylindre associé.

[0032] Chaque téte de cylindre est pourvue de deux
ouvertures d’admission et de deux ouvertures d’échap-
pement, a partir desquelles prennent naissance deux
conduits d’admission 3 de gaz frais et deux conduits
d’échappement 5 de gaz bridlés. Ces conduits d’admis-
sion 3 et d’échappement 5 sont adaptés a étre respecti-
vement obturés par des soupapes d’admission 4 et des
soupapes d’échappement 6 pour réguler le débit d’arri-
vée de gaz frais ou de sortie de gaz br(ilés.

[0033] Un piston 10 est logé dans chaque cylindre. Il
présente une jupe périphérique adaptée a coulisser le
long de la paroi latérale du cylindre selon un mouvement
rectiligne alternatif d’axe confondu avec I'axe de cylindre
A1.Laparoilatérale et la téte du cylindre définissent ainsi
avec le piston 10 une chambre de combustion 8.
[0034] La jupe périphérique de chaque piston 10 est
percée transversalement de deux ouvertures accueillant
un axe de piston lié a une extrémité d’une bielle 11.
[0035] Par ailleurs, le moteur a taux de compression
variable 1 comporte classiquement un vilebrequin 13
destiné a étre entrainé en rotation autour d’'un axe A2
grace au mouvement rectiligne alternatif du piston 10.
[0036] A cet effet, le vilebrequin 13 comporte un ma-
neton 14, d’axe A3 paralléle et décalé par rapport a I'axe
A2, surlequel est montée a pivotementune noix 12. Cette
noix 12 comporte deux ouvertures d’axes A4 et A5, pa-
ralléles et décalés par rapport aux axes A2 et A3. L'une
de ces ouvertures d’axe A4 accueille un axe auquel est
liee 'autre extrémité de la bielle 11.

[0037] On comprend alors que le mouvement rectili-
gne alternatif du pison 10 dans le cylindre engendre un
mouvement de la noix 12 qui peut permettre au maneton
d’axe A3 de pivoter autour de I'axe A2 du vilebrequin 13,
et donc de faire tourner continment le vilebrequin 13.
[0038] Oncomprend égalementqu’il existe une infinité
de trajectoires de la noix 12 qui autorisent ce mouvement
du vilebrequin 13. Selon la trajectoire de la noix 12, 'am-
plitude de la course du piston 10 dans son cylindre varie.
Il convient donc de piloter cette trajectoire.

[0039] A cet effet, le moteur comporte un dispositif de

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

pilotage 20 de la trajectoire de la noix 12, qui comporte
un vérin hydraulique 30 pourvu d’une tige de sortie 50
dont I'extrémité est liée a rotation a une premiére extré-
mité d’un bras 15. L’autre extrémité de ce bras 15 est
raccordée a la noix 12 par un axe qui est engagé dans
I'autre ouverture de la noix d’axe A5. La position de la
premiére extrémité du bras 15 permet de contraindre les
mouvements de la noix 12 de maniére a la forcer a pren-
dre une trajectoire prédéterminée.

[0040] En variante, la tige de sortie du vérin hydrauli-
que pourrait étre raccordée a une crémaillére coopérant
avec des dents réalisées directement sur la noix. La po-
sition de la crémaillére contraindrait alors ici également
la noix a prendre une trajectoire prédéterminée.

[0041] Selon une caractéristique particulierement
avantageuse de l'invention, comme le montre la figure
2, le dispositif de pilotage 20 comporte deux actionneurs
bistables 61, 62 adaptés a commander la position de
ladite tige de sortie 50 du vérin hydraulique 30 pour que
celle-ci soit adaptée a présenter une position stable par-
mi quatre positions stables quel que soit I'effort F fourni
par la noix sur ladite tige de sortie 50.

[0042] A ceteffet, le vérin hydraulique 30 comporte un
fourreau de protection. Ce fourreau comprend un corps
31 cylindrique creux qui est fermé du c6té de son extré-
mité arriére et un couvercle 32 obturant I'extrémité avant
du corps 31. Ce couvercle 32 présente une ouverture
centrale par laquelle fait saillie la tige de sortie 50 du
vérin. Bien sir, en variante, la partie arriere du vérin pour-
rait également étre fermée par un couvercle.

[0043] Le fourreau du vérin hydraulique 30 comporte
en outre une chemise interne en deux parties 33, 34 at-
tenantes qui est enfilée a lintérieur du corps 31 et qui
recouvre I'ensemble de la face intérieure de la paroi cy-
lindriqgue du corps 31. Chaque partie de la chemise in-
terne présente une forme globalement tubulaire, avec un
diameétre extérieur sensiblement égal au diameétre inté-
rieur du corps 31 du fourreau.

[0044] Cette partie arriere 33 de la chemise interne est
en outre pourvue intérieurement, aux trois-quarts de sa
hauteur, d’'une nervure périphérique 35 qui obstrue en
partie le conduit intérieur de cette partie de la chemise
interne.

[0045] Le diamétre intérieur de la partie avant 34 de
la chemise interne est inférieur au diametre intérieur de
la partie arriére 33 ; il est dimensionné de maniére que
cette partie présente une section égale a la moitié de la
section de la partie arriére 33. Ce diamétre est en outre
prévu enfonction de la pression hydraulique dans le vérin
et en fonction de I'effort maximal que peut engendrer la
noix sur la tige de sortie 50 du vérin. Plus précisément,
la force du vérin exercé par la pression hydraulique sur
sa tige de sortie doit étre supérieure a la force extérieure
regue surle vérin afin d’assurer sa stabilité et sa motricité.
[0046] Le vérin hydraulique 30 comporte en outre in-
térieurement trois pistons 51, 53, 55 qui sont montés li-
bres en translation a l'intérieur de la chemise interne du
fourreau.
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[0047] Un premier piston d’extrémité, appelé piston ar-
riere 53, est disposé dans la partie arriere 33 de la che-
mise interne, en arriere de la nervure périphérique 35.
Ce piston présente une jupe périphérique, de diamétre
extérieur égal, au jeu prés, au diameétre intérieur de la
partie arriéere 33 de la chemise interne, et une paroi trans-
versale fermant I'extrémité arriére de la jupe périphéri-
que. |l est donc adapté a coulisser le long de la chemise
interne du vérin. Le piston arriére 53 comporte en outre
un arbre 54, d’axe confondu avec 'axe de révolution du
piston, dont une des extrémités est solidarisée a la face
avant de la paroi transversale du piston.

[0048] Un deuxiéme piston d’extrémité, appelé piston
avant 51, est disposé dans la partie avant 34 de la che-
mise interne. Ce piston présente également une jupe pé-
riphérique, de diametre extérieur égal, au jeu pres, au
diameétre intérieur de la partie de avant 34 de la chemise
interne, et une paroi transversale fermant I'extrémité
avant de la jupe périphérique. Il est donc adapté a cou-
lisser le long de la chemise interne du vérin. Le piston
avant 51 comporte en outre un arbre 52, d’axe confondu
avec I'axe de révolution du piston, dont une des extré-
mités est solidarisée a la face arriére de la paroi trans-
versale du piston. La tige de sortie 50 du vérin est soli-
darisée a la face avant de cette paroi transversale.
[0049] Le troisieme piston, appelé piston central 55,
est disposé dans la partie de fond 33 de la chemise in-
terne, en avant de la nervure périphérique 35. Ce piston
présente une forme cylindrique de diamétre extérieur in-
férieur au diametre intérieur de la jupe périphérique du
piston avant 51. Il est pourvu d’'une ouverture centrale
56 présentant un diametre égal au diameétre intérieur de
la nervure périphérique 35 de la chemise interne. Le pis-
ton central 55 comporte en outre latéralement une cou-
ronne périphérique qui borde son extrémité arriere et qui
présente un diamétre extérieur égal, au jeu prés, au dia-
métre intérieur de la partie arriere 33 de la chemise in-
terne. Le piston central 55 est donc adapté a coulisser
le long de la chemise interne du vérin, entre la nervure
périphérique 35 et I'épaulement formé par la partie avant
34 de la chemise interne.

[0050] Enfin,le vérin hydraulique 30 comporte un man-
chon 57 de forme tubulaire, dont les deux extrémités sont
Iégérement évasées. Ces évasements pourraient en va-
riante étre constitués par des circlips ou tout autre élé-
ment mécanique susceptible de former une butée. Ce
manchon est enfilé au travers de I'ouverture centrale 56
du piston central 55 et de la nervure périphérique 35 de
la chemise interne. Les arbres 52, 54 des pistons avant
et arriere sont insérés a l'intérieur du manchon 57 de
maniére a pouvoir coulisser le long de la paroi interne du
manchon. Ce manchon 57 présente une fonction de gui-
de pour le piston central 55, si bien que ce dernier peut
coulisser le long de la chemise interne du fourreau sans
s’incliner.

[0051] La chemise interne du vérin hydraulique 30 et
les trois pistons définissent ensemble quatre chambres
de compression.
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[0052] La premiére chambre de compression 41 est
définie entre le couvercle 32 du fourreau et la paroi trans-
versale du piston avant 51. Elle présente une entrée de
fluide 42 débouchant dans la paroi latérale du corps 31
dufourreau. Pour'étanchéité de cette premiére chambre
de compression 41, la jupe périphérique du piston avant
51 accueille latéralement un segment de piston 51A pé-
riphérique, ici métallique, qui empéche toute fuite de flui-
de entre la jupe périphérique du piston avant 51 et la
chemise interne du vérin.

[0053] La deuxiéme chambre de compression 43 est
définie entre la paroi transversale du piston avant 51 et
le piston central 55. Elle présente une entrée de fluide
44 débouchant également dans la paroi latérale du corps
31 du fourreau. Pour l'étanchéité de cette deuxieme
chambre de compression 43, la couronne périphérique
du piston central 55 accueille latéralement un segment
de piston 55A qui empéche toute fuite de fluide entre la
jupe périphérique du piston central 55 et la chemise in-
terne du vérin, et 'ouverture centrale 56 du piston central
55 accueille intérieurement un segment de piston 56A
qui forme un joint entre le manchon 57 et le piston central
55.

[0054] La troisieme chambre de compression 45 est
définie entre le piston central 55 et la nervure périphéri-
que 35 de la chemise interne. Elle présente une entrée
de fluide 46 débouchant également dans la paroi latérale
du corps 31 du fourreau. Pour I'étanchéité de cette troi-
siéme chambre de compression 45, la nervure périphé-
rique 35 accueille intérieurement un segment de piston
35A qui forme un joint entre le manchon 57 et cette ner-
vure périphérique 35.

[0055] Une autre chambre 43A est définie entre la ner-
vure périphérique 35 de la chemise interne et la paroi
transversale du piston arriére 53. Cette autre chambre
43A est raccordée a la deuxiéme chambre de compres-
sion 43 dans la mesure ou le fluide peut circuler a I'inté-
rieur du manchon 57. La pression dans ces deux cham-
bres 43, 43A est donc toujours sensiblement égale. Afin
d’équilibrer rapidement la pression entre ces deux cham-
bres, le manchon 57 présente intérieurement des rainu-
res longitudinales dans lesquelles le fluide peut circuler
facilement et rapidement.

[0056] Une quatriéme chambre de compression 47 est
définie entre la paroi transversale du piston arriére 53 et
la paroi de fond du corps 31 du fourreau. Elle présente
une entrée de fluide 48 débouchant dans la paroi de fond
du corps 31. Pour 'étanchéité de cette quatrieme cham-
bre de compression 47, la jupe périphérique du piston
arriére 53 accueille latéralement un segment de piston
53A qui empéche toute fuite de fluide entre la jupe péri-
phérique du piston arriére 53 et la chemise interne du
veérin.

[0057] Les deux actionneurs bistables permettent de
régler la pression du fluide dans chacune des quatre
chambres de compression 41, 43, 45, 47. lIs sont ici for-
més par deux électrovannes bistables 61, 62 a tiroir. lls
pourraient en variante étre formés par un plus grand nom-
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bre d’électrovannes bistables. Quoi qu’il en soit, la posi-
tion de chaque tiroir est commandée par un calculateur
intégré au moteur. Telles que représentées sur la figure
2, ces électrovannes sont a commande électromagnéti-
que. Les tiroirs présentent une position de repos dans
laquelle ils sont maintenus par des ressorts de rappel et
une position activée dans laquelle ils sont maintenus par
un champ électromagnétique. L’architecture exacte des
tiroirs est représentée sur la figure 2 et ne sera pas plus
précisément décrite.

[0058] Les électrovannes sont ici alimentées en fluide
par un groupe électro-pompe c’est-a-dire par une pompe
actionnée par un moteur électrique. Ce groupe électro-
pompe est prévu pour fonctionner par intermittence, en
stockant I'énergie hydraulique dans un accumulateur.
[0059] Les électrovannes sont reliées par quatre ca-
naux aux entrées des quatre chambres de compression
du vérin hydrauliqgue 30. Chacune des électrovannes
pouvant présenter deux positions distinctes, 'ensemble
des deux électrovannes peut présenter quatre états de
fonctionnement permettant d’obtenir quatre positions
stables de la tige de sortie 50 du vérin hydraulique 30.
[0060] Onentend par position stable une position dans
laquelle la tige de sortie 50 est fixe quel que soit I'effort
F fourni par la noix 12 sur la tige de sortie. A cet effet,
les efforts engendrés par le fluide sur le piston avant 51
sont prévus pour rester constamment supérieurs a I'effort
fourni F.

[0061] En fonctionnement, afin de positionner la tige
de sortie 50 du vérin hydraulique 30 dans une premiére
position stable représentée sur la figure 3, la premiere
électrovanne 61 est pilotée pour se placer en position
activée tandis que la deuxieme électrovanne 62 reste en
position de repos. Par conséquent, le fluide sous pres-
sion n’alimente que la premiére chambre de compression
41. Le fluide sous pression génére alors une force de
pression F1 sur la face avant de la paroi transversale du
piston avant 51, si bien que ce dernier vient en appui
contre une butée mécanique formée par le piston central
55, qui vient lui-méme en appui contre la nervure péri-
phérique 35 de la chemise interne du vérin.

[0062] Latige de sortie 50 fait alors saillie du couvercle
32 d’une faible longueur L1. La surface de la face avant
de la paroi transversale du piston avant 51 est suffisam-
mentgrande pour que ladite force de pression reste cons-
tamment supérieure a I'effort F fourni par la noix 12 a la
tige de sortie 50.

[0063] Afin de positionner la tige de sortie 50 du vérin
hydraulique 30 dans une deuxiéme position stable re-
présentée sur la figure 4, les premiére et deuxieme élec-
trovannes 61, 62 sont pilotées pour rester en position de
repos. Par conséquent, le fluide sous pression alimente
les premiére et troisieme chambres de compression 41,
45. Le fluide sous pression génere alors une premiére
force de pression F3 sur la face avant de la paroi trans-
versale du piston avant 51 et une deuxiéme force de
pression F2 sur la face arriére du piston central 55.
[0064] La surface de la face arriére du piston centrale
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55 sur laquelle s’applique le fluide est supérieure a la
surface de laface avant de la paroitransversale du piston
avant 51 sur laquelle s’applique le fluide. La deuxieme
force de pression F2 est donc supérieure a la premiére
force de pression F1. Le piston avant 51 vient donc en
appui contre le piston central 55 (qui forme une butée
mécanique), tandis que le piston central 55 vienten appui
contre le décrochement formé entre les deux parties 33,
34 de la chemise interne du vérin.

[0065] Dans ces circonstances, la tige de sortie 50 fait
saillie du couvercle 32 d’'une longueur L2 supérieure a
la longueur L1. Les forces de pression F2 et F3 sont
toutes deux supérieures a I'effort F fourni par la noix 12
sur la tige de sortie 50, si bien que la tige de sortie 50 ne
se déplace ni dans un sens, ni dans l'autre.

[0066] Afin de positionner la tige de sortie 50 du vérin
hydraulique 30 dans une troisieme position stable repre-
sentée sur la figure 5, la premiere électrovanne 61 est
pilotée pour rester en position de repos tandis que la
deuxieme électrovanne 62 est pilotée pour se placer en
position activée. Par conséquent, le fluide sous pression
alimente les premiere et quatrieme chambres de com-
pression41,47. Le fluide sous pression génére alors une
premiere force de pression F4 sur la face avant de la
paroi transversale du piston avant 51 et une deuxiéme
force de pression F5 sur la face arriére de la paroi trans-
versale du piston arriére 53.

[0067] La surface de la face arriére de la paroi trans-
versale du piston arriere 53 sur laquelle s’applique le
fluide est supérieure a la surface de la face avant de la
paroi transversale du piston avant 51 sur laquelle s’ap-
plique le fluide. La deuxiéme force de pression F5 est
donc supérieure a la premiére force de pression F4. Le
piston arriere 53 vient donc en appui contre la nervure
périphérique 35 de la chemise interne du vérin alors que
le piston avant 51 a tendance a reculer vers le piston
central 55. Toutefois, les longueurs des arbres 52, 54
des pistons avant et arriere sont telles que I'arbre 52 du
piston avant 51 butte contre I'arbre 54 du piston arriére
53, de sorte que le piston avant 51 reste disposé a mi-
hauteur de la partie avant 34 de la chemise interne du
veérin.

[0068] Dans ces circonstances, la tige de sortie 50 fait
saillie du couvercle 32 d’'une longueur L3 supérieure a
la longueur L2. Les forces de pression F4 et F5 sont
toutes deux supérieures a I'effort F fourni par la noix 12
sur la tige de sortie 50, si bien que la tige de sortie 50 ne
se déplace ni dans un sens, ni dans l'autre.

[0069] En variante, comme le montre la figure 7, le
manchon 58 pourrait présenter une plus grande lon-
gueur, contrairement aux arbres 52, 54 des pistons avant
et arriére qui présenteraient des longueurs inférieures.
Ainsi, dans cette troisi€me position stable, le piston avant
51 prendrait appui sur le piston arriére 53 par I'intermé-
diaire du manchon 58. Toutefois, dans cette solution
technique, la précision du positionnement de la tige de
sortie 50 dépend, outre de la géométrie des pistons avant
et arriere et de celle de la chemise interne, de la géomé-
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trie du manchon 58, ce qui diminue globalement la pré-
cision dudit positionnement.

[0070] Afin de positionner la tige de sortie 50 du vérin
hydraulique 30 dans une quatriéme position stable re-
présentée sur la figure 6, les premiére et deuxieme élec-
trovannes 61, 62 sont pilotées pour se placer en position
activée. Par conséquent, le fluide sous pression alimente
les deuxieme et quatriéme chambres de compression
43,47. Lefluide sous pression génére alors une premiére
force de pression F6 sur la face avant du piston central
55, une deuxiéme force de pression F7 sur la face arriére
de la paroi transversale du piston arriére 53 (qui est en
fait une différence de forces de pression s’appliquant sur
chacune de ses deux faces) et une troisieme force de
pression F8 sur la face arriére de la paroi transversale
du piston avant 51.

[0071] Le piston arriére 53 vient donc en appui contre
la nervure périphérique 35 de la chemise interne du vérin,
de sorte qu’il diminue le volume de la chambre 43A et
augmente la vitesse de remplissage de la deuxiéme
chambre de compression 43. Le piston avant 51 vient
quant a lui en appui contre le couvercle 32 du fourreau
du vérin.

[0072] Dans ces circonstances, la tige de sortie 50 fait
saillie du couvercle 32 d’'une longueur maximale L4. La
troisieme force de pression F8 est supérieure a I'effort F
fourni par la noix 12 sur la tige de sortie 50, si bien que
la tige de sortie 50 ne se déplace pas.

[0073] La présente invention n’est nullement limitée
aux modes de réalisation décrits et représentés, mais
’'homme du métier saura y apporter toute variante con-
forme a son esprit.

Revendications

1. Dispositif de pilotage (20) comportant un vérin hy-
draulique (30) pourvu d’'une tige de sortie (50), ca-
ractérisé en ce qu’il comporte un fourreau (31, 32,
33, 34) pourvu de quatre chambres principales de
compression (41, 43, 45, 47), et deux actionneurs
bistables (61, 62) raccordés aux quatre chambres
principales de compression (41, 43, 45, 47) et adap-
tés a commander la position de ladite tige de sortie
(50) pour que celle-ci soit adaptée a prendre une
position stable parmi quatre positions stables quel
que soit I'effort (F) appliqué sur ladite tige de sortie
(50).

2. Dispositif de pilotage (20) selon la revendication pre-
cédente, dans lequel le vérin hydraulique (30) com-
porte un fourreau (31, 32, 33, 34) a l'intérieur duquel
trois pistons (51, 53, 55) sont montés libres en trans-
lation, dont deux pistons d’extrémité (51, 53) de sec-
tions différentes et un piston central (55), et dans
lequel chacune des positions stables de la tige de
sortie (50) est donnée par des butées mécaniques
du vérin hydraulique (30) contre lesquelles chacun
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10.

des trois pistons (51, 53, 55) est adapté a prendre
appui.

Dispositif de pilotage (20) selon la revendication pré-
cédente, dans lequel chaque butée mécanique du
vérin hydraulique (30) est formée par une partie fixe
dufourreau (31, 32, 33, 34) du vérin hydraulique (30)
ou par un piston (51, 53, 55) qui est lui méme en
appui contre une partie fixe du fourreau (31, 32, 33,
34) du vérin hydraulique (30).

Dispositif de pilotage (20) selon I'une des deux re-
vendications précédentes, dans lequel le piston cen-
tral (55) comporte une ouverture centrale (56) et les
pistons d’extrémité (51, 53) sont pourvus d’arbres
(52, 54) adaptés a passer au travers de I'ouverture
centrale (56) du piston central (55).

Dispositif de pilotage (20) selon la revendication pré-
cédente, dans lequel le vérin hydraulique (30) com-
porte un manchon (57 ; 58) qui est engageé libre en
translation a l'intérieur de I'ouverture centrale (56)
du piston central (55) et a l'intérieur duquel coulis-
sent les arbres (52, 54) des pistons d’extréemité (51,
53).

Dispositif de pilotage (20) selon I'une des revendi-
cations 4 et 5, dans lequel les arbres (52, 54) des
pistons d’extrémité (51, 53) sont adaptés a venir en
appui I'un contre l'autre en passant au travers de
I'ouverture centrale (56) du piston central (55).

Dispositif de pilotage (20) selon la revendication 5,
dans lequel le manchon (58) présente deux extré-
mités contre lesquelles les deux pistons d’extrémité
(51, 53) sont adaptés a venir en appui.

Dispositif de pilotage (20) selon I'une des revendi-
cations 2 a 7, dans lequel la tige de sortie (50) est
solidarisée a I'un des pistons d’extrémité (51, 53) du
vérin hydraulique (30) et fait saillie du fourreau (31,
32, 33, 34) du vérin hydraulique (30) d’'une longueur
(L1, L2, L3, L4) fixe pour chaque position stable.

Dispositif de pilotage (20) selon I'une des revendi-
cations 2 a 8, dans lequel, le fourreau (31, 32, 33,
34) définissant, avec les trois pistons (51, 53, 55),
quatre chambres principales de compression (41,
43, 45, 47), les deux actionneurs comportent deux
électrovannes bistables (61, 62) qui sont alimentées
par un groupe électro-pompe (60) et qui sont raccor-
dées a chacune des quatre chambres de compres-
sion (41, 43, 45, 47) du vérin hydraulique (30).

Dispositif de pilotage (20) selon la revendication pré-
cédente, dans lequel le groupe électro-pompe (60)
est prévu pour fonctionner par intermittence lors du
fonctionnement du moteur a taux de compression
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variable (1).

Moteur a taux de compression variable (1) compor-
tant une chambre de combustion (8) pourvue d’au
moins un cylindre associé a un piston de cylindre
(10), et un vilebrequin (13) raccordé a chaque piston
de cylindre (10) par I'intermédiaire d’une bielle (11)
et d’'une noix (12) de contréle du taux de compres-
sion du moteur a taux de compression variable (1),
caractérisé en ce que la noix est raccordée a une
tige de sortie (50) d’'un vérin hydraulique (30) d’un
dispositif de pilotage (20) selon I'une des revendica-
tions précédentes de sorte que la trajectoire de la
noix (12) est pilotée par ce dispositif de pilotage (20).
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