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Piece métallique comportant un élément de paroi sphérique, procédé
de réalisation de cette pikce, et accouplement d'échappement a rotule
comportant une telle piece

La présente invention concerne une piéce métallique
comportant un élément de paroi sphérique, un procédé de
réalisation de cette piéce, et un accouplement d'échappement
a rotule comportant une telle piéce.

On sait que pour éviter la transmission des
oscillations d'un moteur au tube d'échappement, en particu-
lier dans le cas d'un moteur transversal, il est nécessaire
de disposer un accouplement flexible entre le collecteur
d'échappement qui est fixé au moteur, et le pot d'échappement
qui est fixé au chassis du véhicule. On connait des accouple-
ments flexibles appelés accouplements & rotule dans lesquels
un trongon de tube est évasé & une extrémité pour former une
partie d'appui sphérique concave qui coopére avec une partie
d'appui sphérique convexe portée par un trongon de tube en
regard, les parties d'appui sphériques étant maintenues au
contact l'une de 1'autre par des organes de liaison élasti-
ques assurant une pression suffisante entre les parties
d'appul sphériques pour maintenir une étanchéité de 1'accou-
plement tout en permettant un débattement d'un trongon de
tube par rapport & 1l'autre. La partie d'appui sphérique
convexe est généralement constituée par la surface externe
d'un joint annulaire monté sur.l'un des trongcon de tube et
prenant appui sur une bride fixée & ce tube.

La partie d'appui sphérique concave est habituelle-
ment réalisée par emboutissage de 1'extrémité du tube de
sorte qu'il n'est pas possible de garantir que la surface
interne concave soit parfaitement sphérique ni que'cette
surface sphérique ait un rayon exactement identique au rayon
de la surface externe du joint d'échappement, surtout apreés
une utilisation prolongé de 1'accouplement aux températures
élevées auxquelles l'accouplement est soumis lors du passage
des gaz d'échappement dans l'accouplement flexible.

En raison de ces imperfections la surface sphérique
concave et la surface sphérique convexe ne frottent pas l'une

sur l'autre sur l'ensemble de leurs parties en regard mais
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plutdét selon des zones réparties de fagon discontinue et
entre lesquelles les gaz peuvent s'échapper de sorte que
1'étanchéité de 1'accouplement n'est pas assurée.

Selon 1l'invention, on propose une piéce métallique
pouvant étre utilisée comme élément constitutif d'un accou-
plement d'échappement & rotule, cette pigce métallique
comportant un élément de paroi sphérique comprenant une série
de bandes annulaires écrouies espacées les unes des autres et
s'étendant de fagon sensiblement coaxiale.

Ainsi, les bandes annulaires écrouies qui sont plus
résistantes & la déformation que les parties non écrouies de
la piéce métallique constituent pour celles-ci une armature
trés précise qui améliore considérablement 1'étanchéité de
l'accouplement lorsque la paroi sphérique est associée & une
surface sphérique correspondante. ’

Selon une application préférée de 1'invention, on
réalise un accouplement d'échappement & rotule comportant.un
premier trongon de tube métallique ayant une extrémité
comprenant un élément de paroi sphérique présentant une
surface interne sphérique concave, et un second trongon de
tube portant un joint d'échappement annulaire comprenant un
€lément de paroi sphérique ayant une surface externe sphéri-
que convexe en contact avec la surface interne concave du
premier trongon de tube, les éléments de paroi sphérique du
premier trongon de tube et du joint d'échappement cbmbortant
des bandes annulaires écrouies ayant des surfaces en retrait
sur des cOtés des éléments de parois qui ne sont pas en
regard. Ainsi, on obtient une trés bonne étanchéité de
l'accouplement en raison de la précision de forme des piéces
le constituant tout en minimisant les forces de frottement
entre les surfaces sphériques accouplées.

D'autres caractéristiques et avantages de 1'inven-
tion apparaitront encore & la lecture de la description qui
suit d'un mode de réalisation particulier non limitatif de

l'invention en relation avec les figures ci-jointes parmi
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- la figure 1 est une vue en élévation d'un
accouplement & rotule comportant des éléments de paroi
sphérique selon 1l'invention, une moitié de la figure illus-
trant 1'accouplement selon une coupe passant par 1'axe
longitudinal de l'accouplement,

- la figure 2 est une vue en perspective partielle
agrandie de 1'accouplement de la figure 1,

- la figure 3 est une vue en perspective d'une
ébauche de piéce métallique selon 1l'invention.

En référence aux figures 1 et 2, la piéce métalli-
que selon l'invention est particuliérement adaptée & une
application & un accouplement & rotule tel qu'illustré.
L'accouplement & rotule comporte un premier trongon de tube
1 ayant une extrémité comprenant un élément de paroi sphéri-
que 2 ayant une surface interne sphérique concave 3 qui
s'étend en regard d'un joint d'échappement généralement
désigné en 4. Le joint 4 est engagé autour de 1'extrémité
cylindrique d'un second trongon de tube 5 et prend appui sur
une bride 6 fixée au second trongon de tube, par exemple par
soudage, légérement en retrait par rapport & 1l'extrémité du
trongon de tube 5. Une bride 7 est également fixée au premier
trongon de tube 1. Les brides 6 et 7 sont reliées par des
organes de liaison non représentés les sollicitant 1'une vers
l'autre.

L'élément de paroi sphérique 2 du tube 1 comporte
des bandes annulaires écrouies 16 qui sont espacées les unes
des autres et s'étendent de fagon sensiblement coaxiale
autour de l'axe longitudinal du premiér trongon de tube 1.

Dans le mode de réalisation préféré illustré,
1'élément de paroi sphérique 2 est obtenu d'une fagon connue
en soil par emboutissage d'une ébauche métallique tubulaire
cylindrique qui est progressivement évasée selon une forme
sphérique par une série de passes d'emboutissage. Selon

l'invention, les bandes annulaires écrouies 16 sont de
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préférence réalisées sur 1'ébauche métallique en appliquant
localement une force suffisante pour obtenir un écrouissage
de 1'ébauche métallique selon des bandes circulaires espacées
les unes des autres. L'écrouissage est par.exemple réalisé
par galetage en appliquant le galet sur la surface extérieure
de 1'ébauche métallique cylindrique. Dans ce cas, la surface
sur laquelle le galet est appliquée est marquée par le galet
de sorte que la surface des bandes annulaires écrouies est en
retrait par rapport & la surface externe de 1'élément de
paroi sphérique 2 aprés mise en forme de celui-ci.

Le joint d'échappement annulaire comporte un
support tubulaire généralement désigné en 8 comprenant un fit
cylindrique 9 engagé autour de 1'extrémité du trongon de tube
5 et une embase 10 qui s'étend perpendiculairement au ffit
cylindrique 9 et comprend une surface inférieure plane 11 qui
repose sur la face en regard de la bride 6.

Un tampon élastique annulaire 12, par exemple un
tampon élastique en fil d'acier tricoté et comprimé, est
monté sur le ffit cylindrique 9 et est recouvert par une
coupelle annulaire généralement désignée en 13 comprenant une
partie centrale tubulaire 14 montée pour coulisser de fagon
étanche sur le fit cylindrique 9 du support tubulaire et un
€lément de paroi périphérique 15 de forme sphérique fixé & la
partie centrale 14 et ayant une surface externe sphérique
convexe recouvrant le tampon élastique annulaire 12.

Afin de permettre un montage et un remplacement
aisé du joint annulaire 4 en dépit des tolérances de réalisa-
tion du second trongon de tube 5, ou des déformations de
celui-ci aprés un certain temps d'utilisation, le diamétre
interne du fat cylindrique 9 du support tubulaire 8 est de
préférence légérement supérieur au diamétre externe du
trongon de tube 5 de fagon & pouvoir s'engager librement sur
celui-ci.

L'élément de paroi sphérique 15 de la coupelle 13
du joint d'échappement 4 comporte des bandes annulaires
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écrouies 17 espacées les unes des autres et s'étendant de
fagon sensiblement coaxiale autour de 1l'axe longitudinal du
fat cylindrique 9. De méme que 1'élément de paroi sphérique
2 du premier trongon de tube 1, la coupelle 13 du joint
d'échappement 4 est de préférence réalisée par emboutissage
d'une ébauche métallique. Dans ce cas, 1'ébauche métallique
est par exemple une plaque annulaire plane 18 comme représen-
tée sur la figure 3. Préalablement & 1l'emboutissage, les
bandes annulaires écrouies 17 sont réalisées par exemple en
frappant la plaque annulaire 18 avec un poingon comportant
des nervures circulaires concentriques. A titre d'exemple, la
coupelle 13 est réalisée dans une plaque d'acier annulaire
ayant une épaisseur de huit dixiémes de millimétre et pour la
réalisation d'une coupelle ayant un diamétre d'environ 100 mm
et une hauteur d'environ 12 mm on prévoit avantageusement de
réaliser six bandes annulaires écrouies ayant une largeur de
0,5 mm et espacées les unes des autres d'une distance radiale
de 1,5 mm, la hauteur des nervures du poingon étant de trois
dixiémes de millimétre.

Dans le mode de réalisation illustré, 1'ébauche 18
a été déformée par emboutissage pour que la surface qui a été
frappée soit tournée vers 1'extérieur de la“coupelle 13 de
sorte que les bandes annulaires écrouies 17 ont une surface
en retrait par rapport & la surface externe sphérique du
joint d'échappement 4.

Lorsque l'accouplement flexible est monté, 1'étan-
chéité entre le premier trongon de tube 1 et le joint
d'échappement annulaire 4 est assuré par le contact de la
surface interne sphérique concave du premier trongon de tube
avec la surface externe convexe de la partie de paroi
sphérique 15 de 1la coupelle 13. Les bandes annulaires
écrouies 16 et 17 jouent le rdéle d'une armature pour les

€léments de paroi sphérique correspondants et assurent une

- trés bonne précision des surfaces sphériques en regard de

sorte qu'une excellente étanchéité est obtenue. En outre, la
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disposition de la surface en retrait des bandes annulaires
écrouies 17 sur le cété externe de la coupelle 13 minimise le
frottement de 1'élément de paroi sphérique 2 sur le joint
d'échappement 4.

Par ailleurs, 1'étanchéité entre le joint d'échap-
pement 4 et le second trongon de tube 5 est assurée par le
contact de la surface inférieure plane 11 de 1'embase 10 avec
la surface supérieure de la bride 6.

A titre d'exemple, on a réalisé le support tubu-
laire du joint d'échappement par emboutissage d'un tube de 1
mm d'épaisseur ayant un diamétre interne de 64 mm, le fit
cylindrique ayant une hauteur de 14 mm. Parallélement on a
réalisé la coupelle par emboutissage d'une feuille d'acier
annulaire de 0,8 mm d'épaisseur pour obtenir une partie
centrale cylindrique ayant une hauteur d'environ 10 mm et une
partie périphérique ayant une hauteur d'environ 12 mm. Une
préforme annulaire en tricot d'acier tricoté a été disposée
autour du f@it cylindrique disposé dans une matrice et
recouverte par la coupelle. L'ensemble a ensuite été comprimé
axialement jusqu'a ce que l'ensemble ait une hauteur sensi-
blement égale & la hauteur du fit cylindrique. Lors de cette
compression, la partie centrale 14 de la coupelle 13 est
légérement sertie sur le f£fiit cylindrique 9 du support
tubulaire par la réaction de la masse de fil d'acier tricoté
de sorte que la coupelle 12 coulisse de fagon étanche sur le
fdt cylindrique, ce qui permet tout & la fois de profiter des
caractéristiques élastiques du tampon annulaire 12 tout en
réalisant une étanchéité entre la coupelle 13 et le support
tubulaire 8.

Bien entendu l'invention n'est pas limitée au mode
de réalisation décrit et on peut y apporter des variantes de
réalisation sans sortir du cadre de 1'invention tel que
défini par les revendications.

En particulier, bien que la réalisation de 1'élé-

ment de paroi sphérique 2 du premier trongon de tube 1 ait
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été décrite & partir d'une ébauche tubulaire cylindrique, cet
élément de paroi sphérique peut étre réalisé comme la
coupelle 13 & partir d'une plaque plane annulaire sur
lagquelle les bandes annulaires écrouies 16 sont réalisées de
fagon concentrique, la plaque étant ensuite déformée de fagon
appropriée et la piéce obtenue étant fixée & 1'extrémité du
trongon de tube 1.

Bien que les bandes annulaires écrouies aient été
décrites avec une surface en retrait du coté externe des
éléments de paroi 2 et 15, on peut réaliser des bandes
annulaires écrouies ayant une surface en retrait du coté
interne de 1'élément de paroi 2. Dans ce cas la surface
externe de 1l'élément de paroi 15 sera de préférence lisse,
par exemple en réalisant les bandes écrouies 17 avec la
surface en retrait du cété interne de 1la partie de paroi
interne 15. On peut également réaliser les bandes annulaires
écrouies 16 avec une surface en retrait du cété externe de
1'élément de paroi et les bandes annulaires écrouies 17 avec
la surface en retrait du cé6té interne de 1'élément de paroi
15.

Bien que dans les modes de réalisation décrits
1'écrouissage des bandes annulaires soit obtenu par applica-
tion d'une force sur un c6té seulement de 1'ébauche métalli-
que, on peut également prévoir d'appliquer une force symétri-
que des deux cdtés de 1'ébauche métallique afin de minimiser

la déformation tout en obtenant un écrouissage du métal.
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REVENDICATIONS

1. Piéce métallique comportant un élément de paroi

sphérique (2, 15) caractérisée en ce que 1'élément de paroi
sphérique comporte une série de bandes annulaires écrouies
(16, 17) espacées les unes des autres et s'étendant de fagon
sensiblement coaxiale.

2. Procédé de réalisation d'une piéce métallique
comportant un élément de paroi sphérique (15), ce procédé
comportant 1'étape de mettre en forme 1'élément de paroi
sphérique par emboutissage d'une partie au moins d'une
ébauche métallique (18) caractérisé en ce que préalablement
& la mise en forme de 1'élément de paroi sphérique on réalise
sur une partie correspondante de 1'ébauche métallique (18)
une série de bandes annulaires coaxiales (17) espacées les
unes des autres en appliquant une force suffisante pour
obtenir un écrouissage de 1'ébauche métallique.

3. Accouplement d'échappement & rotule comportant
un premier trongon de tube métallique (1) ayant une extrémité
comprenant un é€lément de paroi sphériﬁue (2) présentant une
surface interne sphérique concave (3), et un second trongon
de tube (5) portant un joint d'échappement annulaire (4)
ayant une surface externe sphérique convexe en contact avec
la surface interne concave du premier trongon de tube,
caractérisé en ce que 1'élément de paroi sphérique (2) du
premier trongon de tube comporte une série de bandes annulai-
res écrouies (16) espacées les unes des autres et s'étendant
de fagon sensiblement coaxiale.

4. Accouplement d'échappement & rotule comportant
un premier trongon de tube (1) ayant une extrémité évasée (2)
présentant une surface interne sphérique concave (3), et un
second trongon de tube (5) portant un joint d'échappement
annulaire (4) comprenant un élément de paroi sphérique (15)
ayant une surface externe sphérique convexe en contact avec
la surface interne concave du premier trongon de tube,
caractérisé en ce que 1'élément de paroi sphérique (15) du
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joint d'échappement (4) comporte une série de bandes annulai-
res écrouies (17) espacées les unes des autres et s'étendant
de fagon sensiblement coaxiale.

5. Accouplement d'échappement selbn la revendica-
tion 4, caractérisé en ce que les bandes annulaires écrouies
(17) ont une surface en retrait par rapport & la surface
externe du joint d'échappement (4).

6. Accouplement d'échappement selon la revendica-
tion 3 et la revendication 4, caractérisé en ce que les
bandes annulaires écrouies des éléments de paroi du premier
trongon de tube et du joint ont des surfaces en retrait sur

des cotés des éléments de parois qui ne sont pas en regard.
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