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Description

[0001] L’invention concerne le refroidissement d’'un
moteur a combustion interne, et en particulier la structure
d’un boitier de sortie d’eau d’un tel moteur.

[0002] Le document FR 2 903 143 décrit un circuit de
refroidissement de moteur de véhicule automobile. Ce
circuit comprend un boitier de sortie d’eau muni d'une
sonde de température et d’'un thermostat. Le boitier est
réalisé en matériau métallique et comprend une canali-
sation principale de sortie pour transporter I'eau vers un
radiateur dont la fonction est de refroidir ladite eau, I'eau
ainsi refroidie étant ensuite acheminée au moyen d’une
canalisation vers I'entrée d’'une pompe a eau située en
amont du moteur. La pompe contribue a faire circuler
I'eau refroidie dans le moteur et I'eau ainsi réchauffée
est ensuite récupérée dans le boitier. Le boitier comporte
une premiére canalisation secondaire de sortie d’eau
destinée a alimenter un aérotherme en eau et dont la
fonction est de créer du chauffage dans I'habitacle du
véhicule automobile. L’eau récupérée a la sortie de I'aé-
rotherme est acheminée vers I'entrée de la pompe pour
étre réinjectée dans le circuit de refroidissement du mo-
teur. La circulation d’eau dans cette premiére canalisa-
tion secondaire est libre. Le boitier posséde une deuxié-
me canalisation secondaire de sortie qui vient se con-
necter directement sur la canalisation reliant le radiateur
a I'entrée de la pompe, et constituant une portion de dé-
rivation court-circuitant le radiateur. La circulation d’eau
dans la deuxiéme canalisation secondaire est pilotée au
moyen d’un clapet by-pass placé entre le boitier et I'en-
trée de lapompe. Cette portion de dérivation permetd’en-
voyer directement de I'eau réchauffée en provenance du
moteur vers la partie amont du circuit de refroidissement
positionnée avant ledit moteur, en traversant le boftier.
[0003] Par ailleurs, la recirculation des gaz d’échap-
pement du moteur a combustion permet de diminuer le
niveau des oxydes d’azote émis dans les gaz d’échap-
pement. La recirculation de gaz d’échappement consiste
a introduire de I'air frais et des gaz d’échappement dans
la chambre de combustion du moteur. Pour des moteurs
diesels, il est courant de voir des taux de recirculation de
'ordre de 50 %, ce qui signifie que la moitié des gaz
aspirés par un cylindre d’'un moteur a combustion interne
sont des gaz d’échappement recirculés. Des normes
d’émission de gaz polluants de plus en plus strictes ont
conduit a la généralisation de circuits de recirculation de
gaz d'échappement EGR pour les moteurs diesel. Ce-
pendant, I'utilisation de 'TEGR pour les moteurs a allu-
mage commandé est également en plein développe-
ment.

[0004] De fagon générale, I'évolution des réglementa-
tions d’émissions polluantesimplique I'utilisation de com-
posants additionnels qui limitent le volume libre dans le
compartiment moteur. Un certain nombre de compo-
sants sont également soumis a des températures plus
élevées, il en résulte ainsi une augmentation sensible
des températures constatées dans le compartiment mo-
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teur.

[0005] Des boitiers de sortie d’eau en polyamide ren-
forcé de fibres de verre ont été diffusés. Pour résister au
rayonnement thermique d’'une vanne de recyclage de
gaz d’échappement placée a proximité, il est notamment
connu d’utiliser du polyamide PPA GF30.

[0006] En pratique, lutilisation d’'un tel polyamide
s’avere relativement colteuse. De plus, un tel matériau
n’est pas forcementadapté aux températures et contrain-
tes croissantes auxquelles un boitier de sortie d’eau est
soumis. Par ailleurs, un tel boitier de sortie d’eau risque
de subir un endommagement par oxydation a haute tem-
pérature ou de subir un fluage a haute température.
[0007] L’invention vise a résoudre un ou plusieurs de
cesinconvénients. A cet effet, I'invention propose un boi-
tier de sortie d’eau pour moteur a combustion interne,
comprenant une paroi en matériau thermoplastique for-
mant un corps délimitant un volume intérieur destiné a
contenir du liquide de refroidissement, la face extérieure
de la paroi étant revétue d’'un matériau métallique.
[0008] Selonune variante, le boitiercomprend des em-
branchements hydrauliques débouchant dans le volume
intérieur, la face extérieure des embranchements hy-
drauliques étant revétue d’un matériau métallique.
[0009] Selon encore une variante, la face intérieure de
la paroi est revétue d’'un matériau métallique.

[0010] Selon une autre variante, I'intégralité de la sur-
face de la paroi est recouverte d’'un matériau métallique.
[0011] Selon encore une autre variante, ledit matériau
thermoplastique est du polyamide.

[0012] Selon une variante, ledit matériau thermoplas-
tique est renforcé par des fibres de verre.

[0013] Selon encore une variante, le matériau métal-
lique est chimiquement compatible avec le matériau ther-
moplastique.

[0014] Selon une autre variante, le matériau métalli-
que présente une taille de grain comprise entre 2 et 5000
nm, et une épaisseur comprise entre 25 pm et 5 mm.
[0015] L’invention porte en outre sur un moteur a com-
bustion interne, comprenant un bloc moteur et un boitier
de sortie d’eau tel que décrit ci-dessus, une canalisation
de refroidissement du bloc moteur débouchant dans le
volume intérieur du boitier de sortie d’eau.

[0016] Selon une variante, le moteur comprend des
canalisations raccordées auxdits embranchements hy-
drauliques.

[0017] Selonencore une variante, le moteur comprend
un composant de circuit de recyclage de gaz d’échap-
pement placé a proximité du boitier de sortie d’eau.
[0018] L'’invention porte en outre sur un procédeé de
fabrication d'un bofitier de sortie d’eau, comprenant une
étape de revétir d’'un matériau métallique une face exté-
rieure d’une paroi en matériau thermoplastique du boitier
de sortie d’eau, cette paroi formant un corps délimitant
un volume intérieur destiné a contenir du liquide de re-
froidissement.

[0019] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention ressortiront clairement de la description qui en
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est faite ci-aprés, a titre indicatif et nullement limitatif, en
référence aux dessins annexés, dans lesquels :

* les figures 1 et 2 sont respectivement des vues de
face et en perspective d’un boitier de sortie d’eau
implanté sur un bloc moteur ;

* lafigure 3 est une vue en coupe d’un exemple de
dégradation d’une paroi d’un boitier de sortie d’eau ;

¢ lafigure 4 est une vue en coupe transversale d’un
boitier de sortie d’eau selon l'invention ;

* lafigure 5 est une vue en coupe transversale d’un
embranchement hydraulique du boitier de sortie
d’eau.

[0020] L’invention propose de revétir d’'un matériau
métallique la face extérieure du corps d’un boitier de sor-
tie d’'eau en matériau thermoplastique.

[0021] Ainsi, un matériau thermoplastique peu cod-
teux peut étre utilisé pour réaliser le corps du boitier de
sortie d’eau, sans pour autant réduire la résistance au
rayonnement thermique et au fluage du boitier de sortie
d’eau.

[0022] Les figures 1 et 2 représentent un boitier de
sortie d’eau selon l'invention 1 accolé a un bloc moteur
3. Le boitier de sortie d’eau 1 comprend un corps 15
formé par une paroi 16. Le corps 15 délimite un volume
intérieur destiné a contenir et étre traversé par du liquide
de refroidissement du moteur. Un circuit de refroidisse-
ment du bloc moteur 3 débouche dans le volume intérieur
du boitier 1. Un organe d’un circuit de recyclage de gaz
d’échappement4 est placé a proximité du boitier de sortie
d’eau 1. Cet organe 4 génére une forte température dans
son environnement, en particulier dans la zone repré-
sentée en traits discontinus et identifiée par la référence
5. La face extérieure de la paroi 16 est revétue d’'un ma-
tériau métallique.

[0023] La figure 4 est une vue en coupe du corps 15
du boitier de sortie d’eau 1. La face extérieure de la paroi
16 est revétue d’'un matériau métallique 61. Avantageu-
sement, la face intérieure de la paroi 16 est également
revétue d’'un matériau métallique 62. Ainsi, le corps 15
sera moins sujet a un fluage mécanique di a I'échauffe-
ment par du liquide de refroidissement dans le volume
interne. Avantageusement, I'intégralité de la surface de
la paroi 16 est recouverte de matériau métallique, afin
de présenter une résistance mécanique accrue face a
une température élevée dans son environnement.
[0024] Le boitier de sortie d’eau comprend plusieurs
embranchements hydrauliques 11 a 14. Ces embranche-
ments hydrauliques 11 a 14 débouchent dans le volume
intérieur du boitier de sortie d’eau 1. Les embranche-
ments hydrauliques 11 a 14 sont réalisés en matériau
thermoplastique. Les embranchements hydrauliques
pourront étre réalisés monoblocs avec le corps 15, en
particulier en utilisant un méme matériau thermoplasti-
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que que pour la paroi 16. Des canalisations 21 a 24 du
moteur sontraccordées respectivement aux embranche-
ments hydrauliques 11 a 14. Les canalisations 21 a 24
sont par exemple fixées par emmanchement sur les em-
branchements et maintenues en position par des colliers
deserrage nonillustrés. La canalisation 21 est connectée
a I'entrée d’un radiateur de refroidissement, la canalisa-
tion 22 est connectée a la sortie d’un radiateur de refroi-
dissement, la canalisation 23 est connectée a une pompe
a eau et la canalisation 24 est connectée a un aérother-
me. Comme illustré a la figure 5, la face extérieure de
ces embranchements hydrauliques 11 a 14 est revétue
d’'un matériau métallique 61. Avantageusement, la face
intérieure de ces embranchements 11 a 14 est revétue
d’'un matériau métallique 62.

[0025] Bien que le corps 15 du boitier de sortie d’eau
1 illustré soit réalisé en deux parties, on peut également
envisager de réaliser un corps de boitier de sortie d'eau
de fagon monobloc.

[0026] Lafigure 3 représente une paroi 16 en matériau
thermoplastique exempte de revétement métallique et
soumise pendant une longue durée a des températures
et des rayonnements critiques en présence d’'air. On
constate sur une telle paroi 16 I'apparition d’'une couche
de surface dégradée 17, présentant du retrait, des con-
traintes internes et I'apparition de fissures 18. La péné-
tration de 'oxygéne dans les fissures 18 accélere la dé-
gradation de la paroi 16. La présence de ces fissures 18
diminue également la résistance mécanique de la paroi
16. La dégradation se manifeste également par une perte
d’épaisseur des piéces, diminuant d’autant la tenue mé-
canique de la paroi 16. La tenue a la fatigue en pression
pulsée ou en vibratoire diminue alors fortement.

[0027] L’homme du métier pourra déterminer un ma-
tériau métallique chimiquement compatible avec le ma-
tériau thermoplastique utilisé pour les parois du boitier
de sortie d’eau. En I'occurrence, le matériau métallique
forme un revétement métallique adhérant a la face inté-
rieure des parois. Ce revétement permettra également
d’accroitre la résistance mécanique des parois. Le revé-
tement pourra étre formé par un dép6t d’un alliage mé-
tallique nanocristallin, contenant un alliage de nickel et
de fer. Un tel alliage métallique est notamment commer-
cialisé sous le nom commercial Metafuse par la société
Dupont. Cetalliage est particulierement avantageux pour
revétir des matiéres thermoplastiques renforcées par
des fibres de verre.

[0028] Le document W02006/063469 décrit des pro-
cédés de formation de revétements a grain fin par dép6t
métallique. Le dépdt est effectué par électrodéposition
en courant alternatif ou continu. Ce document fait réfé-
rence ades techniques déja connues de dépbt de métaux
a grain fin par électrodéposition, par la sélection de for-
mulations et de conditions de bains de plaquage adé-
quates. Ce document fait également référence a des pro-
cédés de dépbt chimiques en phase vapeur ou par pis-
tolage a froid. Ce document préconise de réaliser un re-
vétement métallique ayant une taille de grain comprise
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entre 2 et 5000 nm, une épaisseur comprise entre 25pm
et 5 mm, et une dureté comprise entre 200 et 3000 VHN.
Le revétement décrit présente une résilience comprise
entre 0,25 et 25 MPa et une limite a I'allongement élas-
tique comprise entre 0,25% et 2%. Le document indique
des valeurs de rugosité a respecter pour la surface a
métalliser.

[0029] L’invention permetd’utiliser des matériaux ther-
moplastiques présentant une température de fusion in-
férieure ou égale a 300° C, sans pour autant nuire a la
fiabilité de I'’échangeur. Le matériau thermoplastique uti-
lisé pour les parois du boitier de sortie d’eau pourra étre
du polyamide. L’épaisseur des parois comprend avanta-
geusement au moins 50 % de matériaux thermoplasti-
ques. Les parois du boitier de sortie d’eau sont avanta-
geusement formées d’'un matériau thermoplastique ren-
forcé par des fibres, ce qui accroit leur résistance méca-
nique et leur durée de vie. Les fibres de renforcement
pourront par exemple étre des fibres de verre. Le maté-
riau thermoplastique pourra notamment étre du PAG6
GF35 (nylon 6.6 renforcé a 35% par des fibres de verre),
du PA66 GF 30 (nylon 6.6 renforcé a 30% par des fibres
de verre), ou du PPAGF30 (polyarylamide renforcé a
35% par des fibres de verre).

Revendications

1. Boitier de sortie d’eau (1) pour moteur a combustion
interne, comprenant une paroi (16) en matériau ther-
moplastique formant un corps (15) délimitant un vo-
lume intérieur destiné a contenir du liquide de refroi-
dissement, caractérisé en ce que laface extérieure
de la paroi est revétue d’'un matériau meétallique (61).

2. Boitierde sortie d’eau selon la revendication 1, com-
prenant des embranchements hydrauliques (11,12,
13,14) débouchant dans le volume intérieur, la face
extérieure des embranchements hydrauliques étant
revétue d’'un matériau métallique.

3. Boitier de sortie d’eau selon la revendication 1 ou la
revendication 2, dans lequel la face intérieure de la
paroi est revétue d’un matériau métallique (62).

4. Boitier de sortie d’eau selon 'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel l'intégralité
de la surface de la paroi (16) est recouverte d’'un
matériau métallique.

5. Boitier de sortie d’eau selon 'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel ledit maté-
riau thermoplastique est du polyamide.

6. Boitier de sortie d’eau selon 'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel ledit maté-
riau thermoplastique est renforcé par des fibres de
verre.
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7.

10.

11.

12.

Boitier de sortie d’eau selon I'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel le matériau
métallique est chimiquement compatible avec le ma-
tériau thermoplastique.

Boitier de sortie d’eau selon I'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel le matériau
métallique (61,62) présente une taille de grain com-
prise entre 2 et 5000 nm, et une épaisseur comprise
entre 25 pm et 5 mm.

Moteur a combustion interne, comprenant un bloc
moteur (3) et un boitier de sortie d’eau (1) selon 'une
quelconque des revendications précédentes, une
canalisation de refroidissement du bloc moteur dé-
bouchantdans le volumeintérieur du boitier de sortie
d’eau.

Moteur selon la revendication 9 comprenant un boi-
tierde sortie d’eau selon larevendication 2, le moteur
comprenant des canalisations (21 a 24) raccordées
auxdits embranchements hydrauliques.

Moteur selon la revendication 9 ou la revendication
10, comprenant un composant (4) de circuit de re-
cyclage de gaz d’échappement placé a proximité du
boitier de sortie d’eau.

Procédé de fabrication d’un boitier de sortie d’eau,
comprenant une étape de revétir d’'un matériau mé-
tallique (61) une face extérieure d’une paroi (16) en
matériau thermoplastique du boitier de sortie d’eau
(1), cette paroi formant un corps délimitant un volu-
me intérieur destiné a contenir du liquide de refroi-
dissement.
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