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(54) Clapet d’obturation de conduit et moteur thermique équipé d’un tel dispositif

(57) La présente invention concerne un ensemble
comportant un clapet associé a au moins un conduit .
Le clapet (C) de l'invention comporte une tige (2)
reliée & un obturateur (1), la tige étant excentrée par
rapport a l'obturateur et destinée a étre entrainée en ro-

tation sensiblement autour de son axe pour déplacer
I'obturateur en translation circulaire sensiblement au
doit de son siége (4a).

L'invention s'applique notamment & un moteur ther-
mique.
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Description

[0001] La présente invention concerne un ensemble
comportant un clapet associé a un conduit, et un moteur
thermique, notamment & combustion interne, par exem-
ple un moteur diesel ou essence ou gaz, comportant au
moins un cylindre comprenant au moins un tel ensem-
ble.

[0002] Dans les moteurs thermiques, les soupapes
d'admission et d'échappement sont généralement com-
mandées par un arbre & cames, directement ou par I'in-
termédiaire de culbuteurs. Lors de l'ouverture d'une
soupape, la section de passage de l'air, du mélange air/
carburant ou des gaz d'échappement est liée au profil
de came, ce qui limite le contrble des organes d'ouver-
ture/fermeture du cylindre : il n'est pas possible d'ajus-
ter, comme il serait souhaitable, la quantité de gaz ad-
mis en agissant sur |'ouverture des soupapes en fonc-
tion des paramétres de fonctionnement du moteur, en
particulier, pour les trés bas régimes du moteur; il en
résulte une pollution par les gaz d'échappement a bas
régime, ce qui correspond au fonctionnement des mo-
teurs dans les conditions urbaines de circulation ralen-
tie. Par ailleurs, lorsque |'on souhaite réouvrir une sou-
pape d'échappement pour utiliser I'énergie des bouffées
d'échappement venant des autres cylindres du moteur
afin d'effectuer une autosuralimentation, comme propo-
sé, par exemple, dans la demande de brevet WO
95/14853, cette réouverture est liée a une commande
a cames qui est relativement rigide en phase.

[0003] L'invention a donc pour but d'éliminer les in-
convénients précités et propose de remplacer les sou-
papes classiques de moteur thermique par des ensem-
bles constitués chacun d'un clapet associé & un conduit,
chaque ensemble offrant un coefficient de section de
passage plus efficace et la possibilité d'ajuster les sec-
tions de passage, et donc les pertes de charge au pas-
sage des gaz, a des paramétres indépendants de la
commande du clapet, notamment des paramétres de
fonctionnement du moteur.

[0004] Aceteffet, I'invention a pour objet un ensemble
comportant un clapet associé & au moins un condulit,
ledit clapet comportant une tige reliée & un obturateur
pour amener ce dernier contre son siége dans une po-
sition de fermeture du (des) conduii(s), et éloigner I'ob-
turateur de son siége dans une position d'ouverture du
(des) conduit(s), caractérisé par le fait que la tige est
excentrée par rapport a l'obturateur et destinée a étre
entrainée en rotation sensiblement autour de son axe
pour déplacer 'obturateur en translation circulaire sen-
siblement au droit de son siége, a la maniére d'une
guillotine. De préférence, la tige est sensiblement per-
pendiculaire a l'obturateur et le siége est sensiblement
plan, l'obturateur présentant, en vis-a-vis de son siége,
une face sensiblement plane, dont le déplacement, au
cours de la rotation de la tige, s'effectue sensiblement
dans le plan du siége. La tige est avantageusement une
tige cylindrique de section droite circulaire entrainée en
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rotation autour de son axe.

[0005] Selon une autre caractéristique, cet ensemble
comporte un moyen pour déplacer axialement latige sur
une courte distance au moins en début d'ouverture du
conduit afin de décoller I'obturateur de son siége ; ce
moyen peut étre commandé par la rotation de la tige du
clapet.

[0006] Selon encore une autre caractéristique, I'en-
semble de l'invention comporte un moyen pour mainte-
nir 'obturateur légérement axialement écarté de son
sieége, jusqu'a l'ouverture compléte du conduit.

[0007] Dans un mode de réalisation particulier, le
moyen pour déplacer axialement la tige du clapet est
constitué d'un écrou immobilisé en rotation et d'une por-
tion extérieurement filetée de la tige s'engageant a tra-
vers ledit écrou et coopérant avec lui, le pas des fileta-
ges respectifs de I'écrou et de ladite portion étant faible
pour ne déplacer la tige que sur une courte distance.
L'écrou est logé de préférence avec du jeu axial dans
une cage fixe servant a immobiliser en rotation I'écrou.
Ce jeu axial est, de préférence, inférieur au déplace-
ment axial de latige du clapet, de fagon que I'écrou vien-
ne en butée contre la cage lors de 'ouverture du conduit
sous l'effet d'un moyen élastique de rappel du clapet
vers son siége, la cage servant alors de moyen pour
maintenir le clapet écarté de son siége. Le pas des file-
tages est déterminé de fagon que le déplacement axial
de la tige du clapet au cours de son débattement angu-
laire, soit de I'ordre de quelques dixiémes de millimétre ;
le débattement angulaire de la tige du clapet peut étre
de l'ordre de 90°.

[0008] L'invention vise également un moteur thermi-
que, notamment & combustion interne, comportant au
moins un cylindre associé a au moins un conduit d'ad-
mission et au moins un conduit d'échappement, carac-
térisé par le fait qu'il comprend, sur I'un au moins de ses
conduits d'admission ou d'échappement, un ensemble
clapet/conduit tel que ci-dessus défini.

[0009] Dans ce cas, le moteur peut comporter un sys-
téme électronique ou électro-hydraulique de comman-
de définissant les lois d'ouverture et de fermeture de
chaque clapet en fonction de paramétre(s) de fonction-
nement du moteur.

[0010] L'invention sera mieux comprise, et d'autres
buts, détails, caractéristiques et avantages de celle-ci
apparaitront plus clairement au cours de la description
explicative détaillée qui va suivre d'un mode de réalisa-
tion particulier actuellement préféré de l'invention, don-
né uniquement a titre illustratif et non limitatif, en réfé-
rence au dessin schématique annexé.

[0011] Surce dessin:

- lafigure 1 est une vue partielle, en coupe axiale,
d'une culasse de moteur dont le conduit d'admissi-
on est équipé d'un clapet pour constituer un ensem-
ble selon l'invention ;

- lafigure 2 est une vue de dessus suivant la ligne |-
Il de la figure 1;
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- lafigure 3 est une vue agrandie de la portion supé-
rieure du clapet de la figure 1 ;

- lafigure 4 est une vue schématique de dessus d'un
cylindre équipé d'un clapet d'admission selon les fi-
gures 1 a 3, cette vue montrant les positions suc-
cessives de I'obturateur du clapet au cours de la ro-
tation de la tige ; et

- lafigure 5 est une vue schématique de dessus mon-
trant un cylindre équipé d'un clapet d'admission et
d'un clapet d'échappement et représentant les po-
sitions extrémes du débattement angulaire des
deux clapets ;

- lesfigures 6A & 6G représentent une vue schéma-
tique de dessus relative & |'utilisation, pour un mé-
me cylindre de moteur, d'une pluralité de clapets se-
lon l'invention ;

- les figures 7A a 7F représentent une vue schéma-
tique de dessus relative & |'utilisation, pour un mé-
me cylindre de moteur, d'une pluralité de clapets
doubles, chaque clapet étant associé a deux con-
duits qui sont obturés ou ouverts simultanément ;

[0012] Suivant l'exemple particulier illustré sur les
dessins, le clapet C de l'invention est constitué d'un ob-
turateur généralement plan et circulaire 1 solidaire a sa
périphérie d'une tige de commande 2 s'étendant per-
pendiculairement & I'obturateur 1. La tige 2 du clapet C
est excentrée par rapport a I'obturateur 1 ainsi que par
rapport & un conduit d'admission 3 ménagé atravers la
culasse 4 d'un moteur a combustion interne. Dans la
position illustrée sur la figure 1, l'obturateur 1 prend ap-
pui contre un siége 4a prévu sur la culasse 4 a l'extré-
mité inférieure du conduit d'admission 3. La tige 2 du
clapet C traverse également la culasse 4 perpendiculai-
rement a celle-ci et a distance du conduit d'admission 3.
[0013] L'extrémité inférieure de latige 2, quiest reliée
al'obturateur 1, est située du coté du cylindre du moteur,
alors que l'autre extrémité de la tige 2 débouche de
l'autre c6té de la culasse 4. Cette autre extrémité de la
tige 2 présente une portion extérieurement filetée 2a qui
s'engage atravers un écrou 5 logé dans une cage 6 qui
immobilise cet écrou en rotation par rapport a la culasse.
L'écrou 5 peut présenter des ailettes ou nervures radia-
les 5a qui sont recues dans des encoches correspon-
dantes 6a dans la cage 6 pour immobiliser 'écrou en
rotation. La cage 6 comporte une ouverture centrale 6b
pour le passage de la tige 2 du clapet et une collerette
périphérique B¢ a sa base pour sa fixation sur la culasse
4 du moteur, par l'intermédiaire par exemple d'une vis 7.
[0014] Comme visible sur la figure 2, la collerette pé-
riphérique 6¢ de la cage 6 comporte, par exemple, une
rainure traversante 8 en forme d'arc de cercle centré sur
I'axe A de la tige 2, rainure a travers laquelle s'engage
la vis 7 pour permettre le réglage initial du jeu axial "e"
entre la culasse et |'écrou et du jeu axial "f" entre I'écrou
et la cage (voir figure 3).

[0015] Unressortde rappel 9 est intercalé entre la ca-
ge 6 et une coupelle 10 solidaire de l'extrémité supé-
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rieure de la tige 2 ; comme représenté sur les figures 1
et 3, lacoupelle 10 peut porter extérieurement des dents
d'engrenage afin d'assurer la manoeuvre en rotation de
la tige 2. La coupelle 10 peut comporter une masse ex-
centrée opposée au clapet C de fagon a équilibrer en
rotation I'ensemble clapet-tige-coupelle et diminuer ain-
si I'énergie nécessaire & sa rotation. Le ressort 9 prend
appui contre cette coupelle 10 par l'intermédiaire d'un
roulement a aiguilles 11, ou d'une butée glissante ou
analogue, pour éviter une torsion du ressort 9 lors de la
rotation de la tige 2 autour de son axe A. L'autre extré-
mité du ressort 9 vient appliquer la collerette périphéri-
que 6¢ de la cage 6 contre la culasse. On comprendra
aisément que ce ressort 9 exerce une force de rappel
élastique sur la tige 2 afin d'appliquer I'obturateur 1 con-
tre son sieége 4a en position de fermeture du conduit. La
présence du jeu f permet d'assurer que c'est le ressort
9 qui applique I'obturateur 1 contre son siége 4a. Sice
jeu f n'était pas prévu, l'obturateur pourrait étre empé-
ché de venir en contact étanche avec le siége 4a, par
une mise en butée préalable de I'écrou 5 contre la cage
6.

[0016] Le jeu e est quant a luinécessairement lié a la
présence du jeu f pour permetire le réglage de ce der-
nier. Bien entendu, les jeux e et f sont complémentaires
car ils correspondent a la différence de hauteur axiale
entre I'écrou 5 et la cage 6. Les jeux initiaux e et f peu-
vent étre ajustés gréce a la rainure de réglage 8 qui per-
met de faire pivoter la cage 6 et donc I'écrou 5 autour
de I'axe A ; ce mouvement rotatif de I'écrou 5 s'accom-
pagne d'un déplacement axial de I'écrou 5 dans la cage
6 par rapport a la tige 2 qui reste fixe en rotation au cours
de ce réglage.

[0017] On va maintenant brigvement décrire le fonc-
tionnement du clapet de l'invention.

[0018] En position initiale de fermeture du conduit, re-
présentée sur les figures 1 et 3, l'obturateur 1 est en
appui contre son siége 4a, sous l'action du ressort de
rappel 9 et de la pression éventuelle qui régne dans la
chambre du cylindre 12.

[0019] Pour ouvrir le clapet C, on entraine en rotation
la tige 2 autour de son axe A, ce qui a pour effet de pro-
voquer simultanément un déplacement axial de la tige
2 vers le bas, étant donné que I'écrou 5 est immobilisé
en rotation. Ce déplacement axial de la tige 2 permet
de décoller trés I[égérement |'obturateur 1 de son siége
4a, et donc de faciliter I'ouverture du clapet en appli-
quant un couple minimum au niveau de la commande
en rotation. En effet, le pas de I'écrou 5 et du filetage
externe de la portion 2a de la tige 2 est trés petit, et juste
suffisant pour décoller trés |égérement le clapet de son
siége.

[0020] Dés que l'obturateur 1 s'écarte légérement de
son siége 4a dans la direction axiale, le ressort 9 rap-
pelle la tige 2 en arriére vers le haut jusqu'a ce que
I'écrou 5 vienne en butée contre la cage 6 en comblant
le jeu initial f. Ce jeu initial f est donc préréglé de fagon
que dés le début de l'ouverture du conduit, I'écrou 5
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vienne en butée contre la cage 6. Comme I'écrou 5 ne
peut plus se déplacer axialement par rapport a la cage
6, celle-ci maintient l'obturateur 1 Iégérement écarté
axialement de son siége 4a au cours de la rotation ul-
térieure de la tige jusqu'a l'ouverture compléte du con-
duit. L'action de rappel du ressort 9 est ainsi neutralisée
dés le début de l'ouverture du conduit, et I'obturateur
s'écarte progressivement de son siége jusqu'a l'ouver-
ture compléte.

[0021] En fin de course d'ouverture, l'obturateur 1 se
sera déplacé sur un angle d'environ 90° dans un plan
sensiblement paralléle au siége 4a et sur une distance
de quelques dixiemes de millimétre dans la direction
axiale.

[0022] Le décollement de I'obturateur 1 de son siége
4a dés le début de l'ouverture du conduit permet d'éli-
miner les frottements entre l'obturateur et son siége, ces
frottements pouvant étre considérables, lors de I'ouver-
ture d'un conduit d'échappement, compte-tenu de la
pression qui peut exister dans le cylindre aprés com-
bustion des gaz.

[0023] Pour la fermeture du clapet, il suffit d'effectuer
les opérations précitées, dans l'ordre inverse : la tige 2
est entrainée en rotation dans le sens inverse jusqu'a
ce que l'obturateur 1 vienne en contact partiel avec son
siége 4a en se déplacant axialement vers le haut; au
cours de cette premiére phase de rotation, I'écrou 5 res-
te en butée contre la cage 6 ; la rotation se poursuit en-
suite jusqu'a ce que l'obturateur 1 se déplace en contact
frottant contre son siége 4a: I'écrou 5 s'écarte alors
axialement de la cage 6 vers le bas pour reconstituer le
jeuf. Pour lafermeture du clapet, il n'est pas génant que
I'obturateur 1 frotte contre son siége 4a en fin de course,
étant donné que la pression dans le cylindre est alors
faible voire proche de la pression atmosphérique.
[0024] On a représenté schématiquement sur la figu-
re 5 un cylindre 12 comportant un conduit d'admission
3 et un conduit d'échappement 13 munis chacun d'un
clapet selon l'invention. Le débattement angulaire o. du
clapet d'admission peut étre de l'ordre de 79° et le dé-
battement angulaire § du clapet d'échappement peut
étre de l'ordre de 86°. On remarquera que l'ouverture et
la fermeture de ces deux clapets doivent étre synchro-
nisées pour éviter que les obturateurs 1 de ces deux
clapets n'interférent I'un avec 'autre en raison de l'en-
combrement limité du cylindre (le débattement angulai-
re respectif des deux obturateurs est représenté en
traits mixtes sur la figure 5).

[0025] Bien entendu, plusieurs clapets du type ci-des-
sus décrit peuvent étre installés par cylindre, par exem-
ple, un pour l'admission et un pour I'échappement, deux
pour l'admission et un pour I'échappement, deux pour
I'admission et deux pour I'échappement. Sur les figures
6A a 6G, on a représenté, schématiquement, le posi-
tionnement possible sur un méme cylindre de quatre,
trois ou deux clapets du type ci-dessus décrit. Sur les
figures 7A & 7F, on a représenté, pour un cylindre com-
portant quatre conduits, le positionnement de deux cla-
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pets doubles relatifs & ces quatre conduits, la rotation
de la tige d'un clapet double entrainant I'ouverture ou la
fermeture simultanée de deux conduits. La forme de
I'obturateur 1 peut étre un secteur circulaire ou toute
autre forme présentant un intérét dans |'évolution de la
section découverte du conduit associé. La commande
en rotation de la tige 2 du clapet peut s'effectuer par un
moteur électrique & courant continu, & courant alternatif
ou pas a pas, ou par asservissement hydraulique. En
outre, on peut prévoir un systéme électronique définis-
sant les lois d'ouverture et de fermeture des clapets en
fonction d'un ou plusieurs paramétre(s) de fonctionne-
ment du moteur. Cette commande peut étre faite direc-
tement sur la tige 2, ou par l'intermédiaire d'un systéme
de pignon ou de courroies.

[0026] Par rapport aux moteurs équipés de soupapes
classiques, l'invention présente les avantages
suivants :

- on obtient une section de passage d'air ou de gaz
entierement programmable, et non liée & un profil
d'une came, la commande du systéme pouvant étre
cartographiée en fonction de la charge et/ou du ré-
gime et/ou d'autres paramétres du fonctionnement
du moteur, d'ou il résulte notamment une réduction
des émissions polluantes et de la consommation ;

- l'arbre & cames et sa commande sont supprimés;

- les commandes de soupapes et leurs systémes de
rattrapage de jeu sont supprimés ;

- le coefficient de section de passage efficace est
bien meilleur qu'avec un systéme soupape/siege de
type classique, ce qui est intéressant pour l'admis-
sion, mais encore plus pour I'échappement, en rai-
son d'une perte de charge réduite entre |'obturateur
et son siége ;

- il devient possible d'inclure facilement un systéme
de rotation de la charge d'air dans le conduit d'ad-
mission pour les moteurs a injection directe ;

- onpeut supprimer le papillon des gaz a I'admission,
car le clapet de l'ensemble selon linvention le
remplace ;

- il est possible de faire fonctionner le moteur a trés
bas régime, car il est possible de contréler la quan-
tité d'air, ou de mélange air-carburant, admis en
ajustant I'ouverture du clapet en fonction des para-
metres de fonctionnement du moteur ;

- on réduit la pollution en ville des moteurs de véhi-
cules automobiles par un fonctionnement a trés bas
régime dans les phases de ralenti, notamment dans
les embouteillages, étant donné que la quantité de
gaz émise est directement proportionnelle au régi-
me de rotation, hors de toute diminution des émis-
sions, en raison d'un meilleur contréle des organes
d'ouverture/fermeture du cylindre ;

- on peut entierement programmer ou annuler la
réouverture d'un clapet d'échappement pour ['utili-
sation de I'énergie des bouffées des autres cylin-
dres en vue d'une autosuralimentation.
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[0027] Bien que l'invention ait été décrite en liaison
avec un mode de réalisation particulier, il est bien évi-
dent gqu'elle n'y est nullement limitée et qu'elle comprend
tous les équivalents techniques des moyens décrits ain-
si que leurs combinaisons, si celles-ci entrent dans le
cadre de l'invention.

Revendications

1. Ensemble comportant un clapet (C) associé a au
moins un conduit (3, 13), ledit clapet comportant
une tige (2) reliée & un obturateur (1) pour amener
ce dernier contre son siége (4a) dans une position
de fermeture du (des) conduit(s), et éloigner |'obtu-
rateur de son siége dans une position d'ouverture
du (des) conduit(s), la tige (2) étant excentrée par
rapport a l'obturateur (1) et destinée a étre entrai-
née en rotation sensiblement autour de son axe
pour déplacer l'obturateur en translation circulaire
sensiblement au droit de son siége (4a), caractérisé
par le fait qu'il comporte un moyen (2a, 5) pour dé-
placer axialement la tige (2) sur une courte distance
au moins en début d'ouverture du conduit afin de
décoller |'obturateur de son siége.

2. Ensemble selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que la tige (2) est sensiblement perpendicu-
laire a I'obturateur (1) et le siége (4a) est sensible-
ment plan, I'obturateur (1) présentant en vis-a-vis
de son siége (4a) une face sensiblement plane dont
le déplacement, au cours de la rotation de la tige,
s'effectue sensiblement dans le plan du siége (4a).

3. Ensemble selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
par le fait que le moyen (2a, 5) pour déplacer axia-
lement la tige est commandé par la rotation de la
tige (2) du clapet.

4. Ensemble selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé par le fait qu'il comporte un moyen (6) pour
maintenir l'obturateur (1) légérement axialement
écarté de son siége (4a) jusqu'a l'ouverture com-
pléte du conduit (3, 13).

5. Ensemble selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé par le fait que le moyen pour déplacer
axialement la tige (2) du clapet est constitué d'un
écrou (5) immobilisé en rotation, et d'une portion ex-
térieurement filetée (2a) de la tige (2) s'engageant
a travers ledit écrou pour coopérer avec lui, le pas
des filetages respectifs de I'écrou (5) et de ladite
portion (2a) étant faible pour ne déplacer la tige (2)
que sur une courte distance.

6. Ensemble selon les revendications 4 et 5 prises si-
multanément, caractérisé par le fait que I'écrou (5)
est logé avec du jeu axial (e, f) dans une cage fixe
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10.

(6) servant & immobiliser en rotation ledit écrou (5).

Ensemble selon les revendications 4 et 6 prises si-
multanément, caractérisé par le fait que le jeu axial
(f) est inférieur au déplacement axial de la tige (2)
du clapet, de facon que I'écrou (5) vienne en butée
contre la cage (6), lors de l'ouverture du conduit,
sous l'effet d'un moyen élastique (9) de rappel du
clapet vers son siége (4a), la cage (6) servant alors
de moyen pour maintenir le clapet écarté de son
siége (4a).

Ensemble selon la revendication 5 prise seule ou
en combinaison avec l'une des revendications 6 et
7, caractérisé par le fait que le pas des filetages de
I'écrou (5) et de la portion filetée (2a) de la tige (2)
est déterminé de fagon que le déplacement axial de
la tige (2) du clapet, au cours d'un débattement an-
gulaire d'environ 90°, soit de l'ordre de quelques
dixidmes de millimétre.

Moteur thermique, notamment & combustion inter-
ne, comportant au moins un cylindre (12) associé a
au moins un conduit d'admission et au moins un
conduit d'échappement, caractérisé par le fait qu'il
comprend, sur I'un au moins de ses conduits d'ad-
mission ou d'échappement, un ensemble selon
I'une des revendications 1 a 8.

Moteur selon la revendication 9, caractérisé par le
fait qu'il comporte un systéme électronique de com-
mande définissant les lois d'ouverture et de ferme-
ture de chaque clapet en fonction de paramétre(s)
de fonctionnement du moteur.
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