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La présente mvention concerne une culasse, un elément et une semelle de moteur a piston s'¢tendant longitudinalement compre -
nant un corps (4) de culasse et une semelle (5) en au moins un ¢lément (6), la semelle (5) étant a interposer entre une chambre de
combustion et le corps (4) de culasse, comportant une face (7) superieure en vis-a-vis du corps (4) de culasse et une face (8) mie¢ -
rieure opposee a disposer face a la chambre de combustion et étant rapportée sur le corps (4) de culasse, le corps (4) de culasse
ctant en un matériau d'une masse volumique et dune durete plus faibles que celles du matériau constitutit de la semelle (5). La se -
melle (5) et le corps (4) sont assemblés par des vis (12) de fixation de la semelle (5) sur la culasse (4) situees vers la periphérie de
la semelle (5) et du corps (4) et par au moins une piece (16) de fixation de la culasse (4) sur la semelle (5) comprenant une extre -
mite (17) filetée de fixation dans un orifice (18) correspondant de la semelle (5), ledit orifice (18) étant situé plus proche du centre
de la semelle (5) que les vis (12) de fixation.
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CULASSE, ELEMENT ET SEMELLE DE MOTEUR A PISTON.

La présente 1nvention concerne une culasse de
moteur a piliston s'étendant longitudinalement du type
comprenant un corps de culasse et une semelle en au
moins un €lément, la semelle étant a interposer entre

une chambre de combustion et 1le corps de culasse,

comportant une face supérieure en vis—-a-vis du CcoOrps

de culasse et une face 1nférieure opposée a disposer

face a la chambre de combustion et étant rapportée

sur le corps de culasse.

FElle concerne également une semelle, un élément de

semelle et, un ensemble comprenant une culasse de

moteur a piliston avec telle semelle.

-—I e e
—'

e concerne aussl un procedée d’assemblage par

vissage d’un corps de culasse avec une telle semelle.

Elle trouve une appllication particulierement

1mportante bien que non exclusive dans le domaine des

moteurs compacts, de masse reéedulte, a haute densité

de pulssance (rapport entre la pulssance mecanigue

fournie par le moteur et le volume total
correspondant au volume maximal balayé par le
pliston), a tres haut rendement thermodynamigue
notamment pour objet volant ou volture de course.

Ameliorer le rendement du cycle thermodynamigue

d’un moteur a piliston, quel gque solit le cycle choisi

(Carnot, Stirling, Diesel...), est une préoccupation

constante du constructeur de moteurs.

Le rendement des moteurs dépend de la compression
et de 1’apport d’énergie dans la chambre de
combustion, et plus particulierement des valeurs
maximales respectives des températures et des

pressions gqul peuvent y étre atteintes.
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Il est connu d’augmenter la pression par une

suralimentation en comburant (air) dans la chambre de
combustion.
Néeanmoins, cette technigque 1mpligque d’opérer un
5 arbitrage entre pression dans la chambre et poids du
moteur.

~ ~

En effet, pour tenlir a des pressions elevées et a

la température de combustion du carburant, 11 est
necessalre de choisilir des matériaux mécanigquement

10 résistants a ces conditions de pression et
température et/ou d’adapter le dimensionnement des
pleces au matériau choisi.

Or ce type de matériaux, tel gue par exemple

l"acier ou la fonte, sont lourds (masse volumiligue

15 supérieure a 5000 kg/mB).

N

Pour pallier a cet 1nconvénient, 11 a été proposé

un moteur comprenant un bloc moteur en matériau

réesistant et une culasse en matériau plus léger.

Mals, dans ce cas, la culasse possede une face en

20 vis—a-vis de la chambre de combustion, dite face feu,
en matérlaux peu résistants, c¢ce qgui limite les

possibilités du moteur.

On connalt également (EP 0 262 240) une culasse en

gr—

"érents.

deux partilies soudées, en matériaux dj
25 Une telle culasse présente cependant toujours des

inconvenients.

Fn effet, elle ne permet toujours pas de

fonctionner dans des gammes de températures et de

pressions e€leveées, et ce en particuller s1 on prévoit

30 une épalsseur de semelle faible pour limiter le

polds.
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Le montage n’est pas simple et/ou réversible, et

necessite une opération de soudure entre deux

gr—

matériaux différents, toujours complexe et colteuse.

Fnfin, les pileces dolivent étre de géométrie

5 parfaite car le moindre défaut de cdtes est

générateur d’une i1importante chute de performance.

gr—
p—

On connait aussi (WO 03/062621) un dispositif

gr—

compose de deux matériaux différents mals avec une

mauvalse résistance aux vibrations et mettant en
10 cuvre une couche adhésive entre eux.

N

Le document (DE 25 14 592) deécrit guant a luili une

culasse en deux parties, monocylindrigque avec chambre

de refroidilissement présentant des 1nconvénlents de

COrrosion.

N

15 La présente invention vise a pallier ces

inconvenients et fournlir une culasse, une semelle et

un eélément répondant mieux gque ceux antérieurement

connus aux exigences de la pratligue, notamment en ce

qu’elle permet d’atteindre des rendements supérieurs

20 aux moteurs de 1l’art antérileur sans gque cela ne soilt
au détriment du poids.

Ainsi l’1nvention permet d’atteindre des pressions

dans la chambre de combustion (pression cylindre)

importantes avec des hauts de culasse par exemple en

25 alliage léger ou, pour une pression de compression

N

maximale donnée, de rédulre le polds par rapport a

une culasse en alliage lourd.

Fn fait, 11 va par exemple étre possible, avec

l"invention, et alors que les culasses de 1'art

N

30 antérieur fonctionnent classiguement a des pressions

de 180 a 200 bars et des températures de chambre de

N

combustion inférieures a 200°C, d’obtenir des

N

pressions superieures a 250 ou méme 300 bars, et des
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N

tempeératures supérieures a 250°C, d’'ou les excellents
rendements observeés.

L"invention permet par alilleurs un assemblage plus

simple et rapide de 1la culasse sur 1le moteur, de

facon moins onéreuse. Elle permet également un

assemblage assurant une meilleure planéité de la face

inférieure de la semelle, ou des éléments de semelle

entre eux.

Enfin, elle permet également un remplacement et/ou

un recyclage des éléments de la culasse.

Dans ce but, 1l’i1nvention propose notamment une

N

culasse de moteur a plston s'étendant
longitudinalement comprenant un corps de culasse et
une semelle en au molns un élément, la semelle étant

~

a 1nterposer entre une chambre de combustion et 1le

corps de culasse, comportant une face supérieure en

vis—a-vis du corps de culasse et une face inférieure

~ ~

opposee a disposer face a la chambre de combustion et

etant rapportée sur le corps de culasse, le corps de

culasse étant en un matériau d’une masse volumigue et

d’une duretée plus faibles gqgue celles du matériliau

gr—

constitutif de la semelle, caractérisée en ce qgque 1la

semelle et le corps sont assemblés par des vis de

fixation de la semelle sur la culasse situées vers la

periphérie de la semelle et du corps et par au moins

une pilece de fixation de la culasse sur la semelle

comprenant une extrémité filetée de fixation dans un

orifice correspondant de la semelle, 1ledit orifice

etant situé plus proche du centre de la semelle gue

les vi1is de fixation.

Par dureté on entend la résistance gu'oppose une

—

o + amre df e AN oy LN T d = i . r'ﬂ@"‘d‘\w({\ :“\ l"‘*
Sy iadce un oChbailic i 1 2on  Jde Miadao ieore Considere o =l

~ - . 6 — -
= ’ b e ' -3 + v ! T %3 : ] i e -~ ‘ "3 ' T 1 ! ’
cénétration diun poincon, par exemple une pille en
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- - Yy o Taq e, SO S PN E 117 T 1 - - s BN T QT
acier Trempe (durete Brinelli suivant Lla norme EN L350
N CATF T oA g - SO E VI S S R -.
ool révisee en 2005) O une  pyramide  éen  diamant

4= v v . - {. Y ? -‘ -i Pt ~ - ; ': o hk - v < e W - R T T {"‘ /\ , E: A ™7 i ol ., i N " ; ., aul
{Clureté Vickers suivant la norme EN I50 6507 révisae

oy 2005 .

Dans un mode  de réealisation avantageux de
l1"1nvention, le critere de dureté est remplacé par 1la
limite d’endurance.

Par limite d’endurance, op(N) on entend la limite

y—

en fatigue pour un type de sollicitations

(avantageusement traction, mailis également flexion,

torsion) et pour une contrainte moyenne ¢, telle que

N

définie dans la norme NF A 03-400 (mise a jour AoUt

1983) pour un nombre de cycles N (par exemple 10°) de

N

sollicitations appligquées a une éprouvette de forme

détermineée (par exemple de section c¢ylindrigque de

diametre 3mm, de longueur 1lcm) et d’état de surface

déterminé, a une température et/ou dans une plage de
tempeératures donneée (par exemple entre 100°C et

400°C, par exemple 350°C).

gr—

Pour effectuer la mesure on sollicite 1’éprouvette

Jusqgu’a ce gu’elle ailt atteint 1le <critere de fin

d’essal (fin du nombre de cycles ou rupture de

1"éprouvette) .

La valeur de la limite d’endurance vers laqgquelle
tend 1’amplitude de contrainte apres N cycles,
dépendant de la géométrie de 1l’éprouvette et de 1la
température, les comparalsons entre limites
d’endurance entre matériaux devront donc étre bilen
entendu réealiseées dans les meme s conditions

d’éprouvette et de température.

De facon générale, la limite d’endurance s’écrit

op(N) = o, + 0O avec o0, amplitude de la contrainte
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N

correspondant a la limite d’endurance pour une valeur

particuliere de la contrainte moyenne Oy,

Par centre on entend 1’i1isobarycentre de 1la face

inférieure de la semelle.

Par wvers 1la périphérie, 11 faut entendre par
exemple la zone de la semelle s’étendant depuilis 1les
bords extérieurs de celle-ci Jjusgu’a une 1ligne

N

homothétigue du bord située a guelgues millimetres de

N

celle—-c1i, par exemple 1 a 2 cm.

La fixation par V1S aurailt pu paraltre

fragilisante pour 1’homme du métier, compte tenu des

contraintes mécanligues Jgénerées  par le moteur,

engendrant par ailleurs une déformation de la semelle
(effet peau de tambour). L’invention permet de
limiter suffisamment et /ou éliminer ces

N

déformations, préjudicielles a la tenue mécanigue, en

ajoutant au MO1Ns un polint de serrage,

avantageusement central ou vers le millieu, pour

éviter le décollement de la semelle, ou de 1l’élément

de semelle s1 elle est en plusieurs é€léments, dans la

N

zone centrale, ledit point de serrage étant situé a

l"intérieur du joint fermeée d’étanchéitée entre culasse

et semelle, s’11 v a lieu.

Comme on 1l’a wvu et pour assurer un assemblage

correct de la culasse et des éléments de semelle, le

serrage entre eux se falt par des vis de fixation

periphérigque et par au molns une pilece de fixation,

de position plus centrale par rapport aux vis, afin
cgalement de répartir correctement les pressions de

contact.

La semelle en au molns un élément, une fols montée

sur le corps de culasse, a sa face 1nférieure

(accessible et de l’'autre cdté du montage) gquil est
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usinée pour assurer notamment sa planéité avant sa

fixation définitive sur le bloc moteur.

Fn effet, celle—-c1 est prise en sandwich entre le

bloc moteur et 1le corps de culasse et possede

différents appuilis (joint de culasse et tablature du

bloc moteur). Elle wva de ce fait 1légerement se

déformer en pression, et en particulier, les portées

de sieges de soupape vont s’incliner, au déetriment de

la performance et de 1l’étanchéité du moteur.

Le procéde d’'assemblage permet 1c1 de rectifiler

les deéeformations de la semelle lors de 1’assemblage

sur le bloc moteur et donc d’assurer une meillleure

conformité géométrigque en fonctionnement.

Apres plusieurs 1térations par exemple par

pr— p—

méthodologie essails/erreurs, des valeurs d’efforts de

serrage de la plece de fixation sont établies qgul

permettent d’obtenir une déformation de la semelle,

et plus particulierement de sa face inférieure, avant

son usinage, proche et/ou identique avec celle de sa

déeformation réelle (lorsgue 1l’on appligue une valeur

N

"ort de serrage a la piece de fixation

gp—

nominale d’e

une fols la semelle montée sur le bloc moteur), les

N

autres éléments de fixations étant serrés a leur

valeur nominale (vis de fixation, goujon, ..).

La pré-déformation ainsi obtenue avant 1l1’usinage

permet d’anticiper les déformations nominales de

fonctionnement et de les compenser, cela limite ainsi

vOolr supprime, les déformations résiduelles dues aux

différents serrages par usinage.

Dans des modes de réalilisation avantageux, on a de

~ ~

plus et/ou en outre recours a l’une et/ou a 1l’autre

des dispositions suilivantes :
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- le corps de culasse est en un matériau d’une

conductivité thermigque plus forte que celle du

gr—

matériau constitutif de la semelle ;

— le corps de culasse est en aluminium, en alliage

a base d’aluminium, en magnésium, ou en alliage a

base de magnésium et la semelle est en acier ou en

N

alllage a base de nickel ;

— 1'orifice est si1tué ou sensiblement situé dans

un plan longitudilinal centré et orthogonal par rapport
a la semelle. Par sensiblement situé on entend autour

de la ligne (de symétrie) longilitudinale centrale de

la culasse, par exemple a une distance inférieure a
+/— 5 cm de la ligne;

- la semelle comprend au molns deux eléments

Jjuxtaposés 1dentigues coplanalres comprenant chacun

quatre vis de fixation (par exemple a chague angle)

gr—

"érent de V1S

et un ori1fice. Un nombre d 1

périphérigques par élément peut également étre prévu ;

— l’orifice est centré  par rapport a la

semelle et/ou 1’7élément de semelle ;

— 1’ori1ifice est traversant de la semelle ;

— la pilece de fixation comprend un fourreau agence

gr—
p—

pour recevolr 1ndividuellement un premier dispositif

fonctionne. utile au fonctionnement du moteur et

devant 1nteragir avec la chambre de combustion. Ceci1

N

confere a l’ensemble une excellente rigiditée axiale,

tout en permettant un acces par le biails du fourreau

a 1l’intérieur de la chambre de combustion ;

— la ou les pileces de fixation de la culasse

passent a travers des orifices qui traversent le

corps de part en part, prennent appul sur le corps et

sont vissées dans la semelle, et les vis de fixation
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de la semelle prennent appul sur la semelle et sont

visseées dans le corps ;

- 1l’effort de serrage de la ou des pieces de

N

fixation est supérieur ou €gal a deux fois 1l'e

pr— —

Ort

de serrage des vi1is de fixation de la semelle, par

gr—

exemple trois fols, avantageusement quatre fois;

— la semelle s'étendant globalement dans un plan,

comprend un cilrcult 1nterne de refroidissement par

circulation d’un fluide caloporteur, 1ledit circuit

comprenant au molns une arrivéee de fluide, un 1lit de

riviere de circulation du fluide dans son épalsseur

et plusieurs canaux d’évacuation du fluide dans le

corps de la culasse, les canaux formant un angle

supeérieur a 20° par rapport au plan de la semelle en

passant autour des conduits d’échappement des gaz du
corps de culasse.

Par 1lit de riviere 11 est entendu 1c1 aussi bien

gr—

" leurant sur une face de 1la semelle et

un canal a

donc ouvert sur cette face comme par exemple un 1it

formé par uslinage de la face supérleure de 1la

semelle. On entend également par 1it, un canal
interne entierement compris dans l’épaisseur de 1la

semelle. C’est—a—-dire en reprenant l"exemple

precedent la face superieur est pleine et

eventuellement plane, une telle semelle pouvant alors

étre obtenue par exemple par fonderie.

N ~

Grace a une telle disposition, on réalise un

refroidissement local avec tres peu d’eau (1/2 litre

d’eau pour 2 a 3 1litres d’eau avec une culasse

traditionnelle) et ce de facon rapide.

L"eau monte du bloc, passe dans la semelle avant

de refroidir le corps de culasse grace aux canaux
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d’évacuation formant des rideaux de refroidissement
autour des condults d’échappement tres chauds ;

- le 1lit de riviere, s’étendant suivant un

parcours, est d’une largeur moyenne 1 1nférileure a

20% de la dimension transversale ou largeur de 1la
semelle et comprend le long dudilt parcours au molns
un étranglement allongé sur au moilns 2,5% de la
longueur du parcours et la largeur moyvenne de

l"étranglement parallelement au plan de la semelle

est 1nférieure a 10% de la largeur de la semelle.

L’étranglement permet 1’accelération du fluide de

refroidissement 1la ou 1’on souhaite 1la meilleure

gr—

efficacité de refroidilissement.

I.a dimension transversale est la dimension

perpendiculalre a la direction 1longitudinale de 1la

semelle ;
— le cilrcult 1intérieur de la semelle présente des

percages 1ntersieges de soupape. Cette disposition

permet de refroidir les parties 1ntersieges de

gr—

"1clle a atteindre ;

soupape, toujours di
— la semelle comporte au molns un siege de soupape
d’une seule piece avec la semelle. Les sleges de

soupapes peuvent donc étre rapporté ou non. Le siege

peut ainsi étre fabrigqué en un matériau plus

spécifique et/ou étre changé, ce gul évite de

remplacer la totalité de la semelle ou de 1l’élément ;
— la culasse comprend au moins un Jjoint
d’étanchéité entre le corps et la semelle ;
- le corps de culasse comprenant des conduits
d’admission et /ou d’échappement, les conduits

d’échappement sont munis d’un manchon en un matériau

ayvant une conductivité thermigque tres faible, ledit

manchon étant blogué en position vis—-a-vis du conduilt

10
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d’échappement par des portions d'extrémités a 1l’écart
desquelles un espace exlste entre ledit manchon et la
portion de condult d’échappement en vis—-a-vis, pour

limiter les échanges thermigues.

Par conductivité thermigue tres faible on entend

plus précisément 1c1 une conductivité thermique o

N

inférieure a4 70 W.m '.K ' par exemple inférieure a 40

W.m " .K ', par exemple 20 W.m .K* comme celle du
titane;
- la semelle comporte une ouverture de passage

yp—

d'un second dispositif "onctionnel utile au

fonctionnement du moteur et devant interagir avec 1la

chambre de combustion.

p—

Le second dispositif peut étre de toute sorte et

Vo

etre comprilis ou non dans un fourreau permettant une

bonne adaptation géeometrigue.
L’invention propose également un elément d'une
semelle pour culasse de moteur a pliston,

1'élément s'étendant globalement dans un plan,

comportant une face supéerieure et une face 1nférilieure

opposee et étant propre a étre 1interposé comme

interface entre une chambre de combustion du moteur

et un corps de la culasse, la face supérieure

préesentant un circult interne de refroildissement par

circulation d’un fluide caloporteur, caractérise en

ce qu’l1l est agenceée pour étre dispose de facon
coplanalre avec d'autres éléments 1dentigques de 1la
semel le,

et en ce gqu'ilil présente

des premiers orifices de passage de vis de

fixation de 1'élément avec le corps de culasse,

situés vers la périphérie de 1'élément et

11
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au moins un second orifice de vissage d'une pilece

de fixation du corps de culasse avec ledit élément

situé plus pres ou proche du centre de la semelle que

les premiers orifices de fixation.

Flle propose en outre une semelle pour culasse de

N

moteur a piston, la semelle étant allongée dans une

direction, s'étendant globalement dans un plan

comportant une face supéerieure et une face 1nférilieure

N

opposee, et eétant propre a étre 1nterposée comme

clément d'ilnterface entre une chambre de combustion

du moteur et un corps de la culasse,

caractérisée en ce gque la face supérieure preésente

au molns un cilrcult 1nterne de refroidissement par

circulation d’un fluide caloporteur,

et en ce gu'elle présente :

des premiers orifices de passage de vis de

fixation de la semelle avec 1le corps de culasse,
s'échelonnant globalement en périphérie et le long de

la direction d'allongement de la semelle, et

au moins un second orifice de vissage d’au moins

une pliece de fixation du corps de culasse avec ledit

elément situés plus pres du centre de la semelle gue

les premiers orifices de fixation.

Dans des modes de réalisation avantageux de 1la

semelle ou de 1’7élément de semelle, le cilrcuilt

interne de refroildilissement est COmpris dans

l"épalsseur de la semelle et la face supérileure est

plane ou sensiblement plane. Dans d’autres modes de

réealisation également avantageux c’est la face

supéerleure Jul preéesente au moins un circult 1nterne

de refroidissement [lit de riviere (a ciel ouvert)].

FElle propose de plus un ensemble moteur comprenant

une culasse du type décrit ci-dessus,

12
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caractérisé en ce qgque 11 comporte des 1njecteurs

gr—

de carburant des bougies ou des dispositifs

d’allumage, montés dans les fourreaux en tant que

pieces fonctionnelles.

gr—

Par dispositif d’allumage, on entend notamment les

dispositifs d’allumage de la combustion de
carburant/comburant dans un moteur a allumage
contrdle.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de 1la
description gul sult d’un mode de réalisation donné

y—

cli—apres a titre d’'exemple non limitatif. La

description se réfere aux dessins guili 1’accompagnent

dans lesquels

La figure 1 est une vue de dessous de 1la face

inférieure d’une culasse selon un mode réalisation de

l1"invention, a monter sur un bloc moteur.

La figure 2 montre une vue en perspective de

dessus d’un élément d’une semelle de la culasse de 1la

figure 1.

La figure 3 est une vue en perspective éclatée

d’une culasse selon le mode de réalilisation des

figures 1 et 2.

La figure 4 est une vue en coupe selon IV-IV de 1la

figure

La figure 5 est une vue en perspective éclatée

d’un fourreau d’injecteur et de ses plieces supports,

utilisable comme piece de fixation avec 1l’élément de

semelle de la figure 2.

La figure 6 est une vue partielle en coupe selon

VI-VI de 1la figure 1 montrant l’installation d’un

capteur de pression de la chambre de combustion.

La figure 7 montre de maniere schématique, en

perspective de dessous et en volume, une partie du

13
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clrcult de circulation du fluide de refroidissement

de la culasse et de l1la semelle décrite en références

aux figures 1 a 4, (passant notamment autour des
condults d’alimentation et d’échappement d’une

chambre) .

La figure 8 donne une autre vue, en perspective de

dessus et en volume, de la figure 7 1llustrant les

points chauds.

Les figures 9 et 10 présentent deux vues en coupe

selon IX-IX et X-X d’'un ensemble comprenant 1la

culasse de moteur de la figure 1 respectivement au

niveau de l’injecteur, et au niveau des soupapes.

La figure 1 montre en vue de dessous une culasse 1

de moteur a piston (ici guatre pistons) s’étendant

longiltudilinalement le long d’un axe 2, vue du coté de

la face feu 3.

Elle comprend un corps 4 de culasse (ou haut de

culasse) et une semelle 5 formée de guatre €léments 6

identigues correspondant a chacun des pistons.

Fn réeférence également a la figure 2 ces éléments

6 comportent une face supérieure 7 destinée a étre en

vis a vis du corps ou haut de culasse 4 et une face

inférieure 8, par exemple plane, munie d’un joint

métallique circulaire 9 en vis a vis de la périphérie

superieure de chacune des quatre chambres de
combustion des plstons concernes.

Le corps de culasse et la semelle et 1les qguatre

eléments 6 sont en matériaux métalligues.
Le corps de culasse étant d’un premier matériau

d’une masse volumigque p; et d’une dureté par exemple

dureté Vickers HV1, et/ou d’une limite en fatigue
Op1 (N) , la semelle et plus particulilierement ces

quatre éléments 6 sont gquant a eux d’une masse

14
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volumigque p, et d’une dureté HVZ et/ou d’une limite

en fatigue op; (N).

Dans le mode de réalisation plus particulierement
décrit 1ci1i le corps de culasse est également d’un

premier matériau d’une conductivité thermique Aq,

d’un module d’Young E;, et d’une limite d’élasticité
Rel, 1la semelle et plus particulierement ces qguatre

eléments 6 sont guant a eux d’une conductivitée

thermigque A,, d’un module d’Young E, et d’une limite
d’élasticité Re?2.

La masse volumigque p; et la dureté HV1 et/ou 1la

limite en fatigue op1(N) sont gquant a elles plus

faibles, c’est a dire respectivement 1inférieur a la

masse volumigque p; et a la dureté HVZ2 et/ou la limite

en fatigue op; (N).

Dans le mode de réalisation plus particulierement

décrit 1c1i la conductivité thermigue A; du corps de

culasse est plus fort, c’est—-a-dire supérieure, a la

conductivitée thermique A, de la semelle, et la limite

d’élasticité Rel est plus faible gque ReZ.
Le matérliau de 1la culasse est par exemple en

aluminium ou en alliage d’aluminium et le matériau

des semelles ou des éléments de semelles est en acilier

par exemple en acier 316L.

Selon le mode de réalisation de 1l’invention plus

particulierement décrit 1cl les éléments de semelles

sont en forme de plagque 10 de forme généralement
parallélépipedique, par exemple sensiblement carrée
dont 1la périphérie 11 est concue et agenceée, pour

permettre les adaptations nécessalres avec le corps

de culasse, adaptations notamment liées aux orifices

d’admission et d’échappement et aux goujons de

15
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fixation de la culasse sur le bloc moteur, et ce de

facon connue en elle-méme.

Chacun des éléments est assemblé au corps par

l"1ntermédialire de quatre vis 12 de fixation de
5 1"élément de semelle sur la culasse, placées vers la

periphérie 11 desdits éléments de semelle.

Plus précisément chagque vis est formée d’une téte

d’appul plate, d’un corps cylindrigque 1lisse allongée

terminé par une partie filetée agencée pour dépasser

10 de l’autre cotée de 1la semelle lorsgqu’elle est
introduite dans un trou traversant 13 correspondant

de la plaque.

Celle—-c1 comporte en effet gquatre trous 13 situés

aux qgquatre coins 14 de 1’élément de semelle de facon

15 Lraversdrite.

Les tétes d’appul 15 viennent en appul sur la face
externe 8 de 1’élément de semelle, par exemple dans
des encoches dans lesquelles elles viennent

s’encastrer completement pour ne pas dépasser du plan

20 de la face 3.

La partie filetée des vis 12 vient guant a elle
cooperer avec des orifices taraudés en vis a v1is Ssur
la face externe 1nférieure plane F du haut de
culasse.

25 Chague élément de semelle est également fixé sur

le haut de culasse par l’intermédiailire d’une pilece de

fixation 16 symbolisée en trait mixte sur la figure
2, traversant entierement le haut de culasse, centré

par rapport a 1l’élément de semelle correspondant et

30 comprenant une extrémite 17, filetee, de fixation

dans un orifice taraudé 18, 1ci, traversant de la

semelle mais qul  peut egalement etre  Dborgne.

16
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LLorifice est donc situé au centre ou sensiblement au

centre de la semelle par rapport aux vis de fixation.

N

De facon a avoilir des éléments de semelles 6

1dentiques et compte tenu de la configuration de 1la

face 1nférieure F du haut de culasse, des éléments

d’extrémité 20 sont prévus, situés de part et d’autre

et forment des sortes de lamelles de méme épalsseur

que la semelle. Ils sont fixés également ©par

l1"1ntermédialire de v1s traversantes sur la face
externe du haut de culasse. Les éléments d’extrémité

20 servent de soutilien et assurent la répartition de

l"effort d’"assemblage du corps de culasse sur le bloc

moteur.

Ils sont donc de méme épalsseur gque les €léments 6

de semelles de forme correspondante au profit de 1la

N

zone du corps de culasse a l’extrémitée longiltudinal

de celui-ci. Ils sont donc fixés par des vis de

N

fixation semblables a celles utilisées pour les

cléments de semelles.

N

Fn référence a la figure 1, 11 apparalt gque a

N

chague élément de semelle 6 associé a une chambre de

combustion correspondante (disgque circulaire 21), 11

N

est prévu qgquatre orifices cylindrigues traversant, a
savolr deux orifices d’admission 22 et deux orifices
d’échappement 23, ASSOCleSs aux soupapes

correspondantes de facon connue en elle-méme.
Chaqgue elément de semelle et la partie

correspondante du haut de culasse comprend un circuilt

interne de refroidissement. Plus précisément, la face
superieure /7 de 1’'élément 6 comprend un lit de
riviere 24 de cilrculation dans son épalsseur, dJul

s’étend sulvant un parcours agence pour permettre le

refroidissement optimisé de la plague gul compte tenu

17
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de son faible coefficient A, a tendance a fortement

pr— p—

chauffer. Pour ce failire on prévolt par calcul et de

facon connue par 1’homme du métier technicilen une

g—

"1sante

largeur moyenne de riviere 1 de dimension su

5 mals propre a étre inférieure a 15% de la dimension
de la dimension transversale (ou largeur) L de la

semelle.

Une telle disposition permet de ne pas fragiliser

la semelle compte tenu des conditions de pression par

10 allleurs mises en euvre.

Le cilircult 1interne comprend de plus 1le 1long du

parcours, plusieurs étranglements 25 disposés aux

points les plus chauds de la plagque de facon a

accélérer le début de refroidissement a ces

15 emplacements.
Avantageusement la largeur cumulée de ces
rétrécissements correspondent au total a un
pourcentage de 20% de la longueur du parcours. Les

etranglements sont par exemple d’une largeur x = 3mm

20 parallelement au plan de la semelle, 1inférieure a 5%
de la largeur de la semelle.

Les dimensionnements x, x’.. de ces rétréclssements

sont calculés par l’homme du métier en tenant compte

des parametres de contraintes mécaniqgques, de perte de

25 charge et de tempéeratures attendues dans ladite

culasse en absence de refroildissement.

Dans la suilte de la description on utilisera 1les

mémes numeros de références pour désigner les memes

dléments.

30 La figure 3 montre la culasse 1 en perspective, de

la figure 1. Elle comprend le haut de culasse 4 et

les éléments de semelles 6 du type décrit en

Ve

référence a la figure 2. Ceux—-cl1 sont donc fixés sur

18
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le haut de culasse par 1l’intermédiaire des vis 12
comme décrit ci—-avant, vis traversantes de chague
elément pour venir cooperer avec un trou taraude

N

exlstant en v1is a vl1s, trou réalilisé dans la face

inférieure F du haut de culasse.

Des 7joints d’étancheéeitée 30 et 31, de type 7joint

torigque, de forme adéquate, sont prévus sur les faces
supéerleures / des éeléments 6, respectivement sur le

pourtour de 1’élément de semelle, vers l’extérieur

par rapport au clrcult 1nterne de refroidissement
d’une part, et au niveau des ouvertures d’échappement

et d’admission d’autre part.

Le haut de culasse est par exemple un alliage

N

d’aluminium et est qguant a luili constitué ©pour

gr—

l"essentiel de facon connue en elle-méme, sauf en ce

qul concerne le circult de refroidissement gqul est

plus spécifique et dont 1la description va étre

compléetée ci—-apres en reférence aux figures 7 et 8.

De facon connue le haut de culasse comprend des
condulits 32 d’admission en bilais et des conduits
d’échappement situés de 1l’autre cdoté de la culasse,
par exemple munilis comme on le verra par la sulte d’un
manchon 1solant en température.

On a représenté sur la figure 4 une coupe selon IV

IV de la figure 1, montrant les pieces de fixation 16

qul sont constituées par des fourreaux agences pour
recevolr les 1njecteurs dans le cas du moteur diesel

plus particulierement deéecrit 1ici.

Ces fourreaux sont en appul ou vissés d’un coté
sur une couronne 33 venant en appul sur le haut de
culasse comme cela sera plus précisément décrit en

v ~

reférence a la figure 5.
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e v

La fixation de 1l’'autre coté de ces fourreaux,

propres a recevolr les injecteurs d’injection du

carburant au centre des chambres de combustion vwvia

l"orifice central 18 dans les plagues formées par 1les

"orts 1li1és a la

semelles 6, permet de reprendre les e

pression dans les chambres et d’éviter ainsi le

bombement de chagque élément de semelle et d’obtenir

des performances bilen meilleures gque dans 1’art
antérieur (a polids de culasse €égal).

Sur le mode de réalisation décrit 1’€lément de
semelle 6 comporte quatre encoches 34 seml—
cylindrigques, réparties symetriguement par rapport au

plan longitudilinal passant par 1l’axe 2. Les encoches

34 de deux eléments 6 respectifs se font face pour

former un passage pour les goujons 27, de fixation du
COrps 4 de culasse sSur le Dbloc moteur (non
représentée) au travers des éeléments de semelles 6.

Ceux—-c1 sont d’une épaisseur e calculée pour

resister aux contraintes de température et de

pression des chambres de combustion, tout en

gp—

permettant un refroidissement efficace et optimisé

par le clrcult interne de refroidissement.

L’épalsseur e est ainsl et par exemple comprise entre

2 cm et 5 cm, par exemple 3 cm.

La figure 5 montre 1la piece 16 formée par un

fourreau d’injecteur et ses éléments de montage 35

comprenant la couronne 33. Le fourreau est formé d’un

COrps cylindriqgue 36 par exemple en alliage

métallique comme le matériau connu de 1’homme du

metier sous la référence  40CDV20, agence pour

coopérer a frottement doux a l’intérieur d’un alésage
correspondant du haut de culasse. Le corps 36

comprend une extrémité supérieure 37 présentant une

20



CA 029b4255 2017-01-04

WO 2016/005704 PCT/FR2015/051900

10

15

20

25

30

partie bilatérale 38 et une collerette 39 partie en
excrolssance d’'appul sur la couronne amovible 33,

cette derniere étant agencée pour elle-méme venlr en

gp—

et dans la

appul dans un évidement ménagée a cet e

face supérieure du haut de culasse (non représenté

sur la figure 5).

La couronne 33 est par exemple formée par une

plagque percée d’'un orifice de passage a frottement

doux du corps excentré par rapport a la plague dJguil

est donc de forme 1ndexable avec 1la culasse. La

plagque est fixée sur cette derniere par le bilais de

vis 40.

Le corps 36 comprend l’extréemité inférieure 17 de

la piece de fixation 16, filetée et agencée pour se

visser dans 1l'orifice transversal 18 correspondant

comme décrit cili-avant.

Des joints torigques d’étanchéité 41 sont prévus de

facon connue en elle-méme et aux endrolts nécessalres

tel gu’anticipé par 1l’homme du métier.

La flgure 6 montre en vue partielle et en coupe

l"i1nstallation d’un capteur 42 de pression, ou de

tout autre dispositif fonctionnel tel gue par exemple
capteur de température, injecteur, bougie, ou
dispositlf de preéelevement de gaz. Le capteur 42 est

installé par le biais d’un canal d’acces 43

senslblement c¢ylindrigque percée dans le haut de

culasse 4 et prolongé par un orifice 44 obliqgue
realisé dans 1’élément de semelle 6 de séparation

avec la chambre de combustion 45.

Le canal d’acces 43 et l’orifice obligue 44 sont

agences pour amenager un espace vide 46 entre 1la

surface externe 47 du capteur 42 et sa parol 1nterne
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48, de maniliere a constituer une 1solation thermiqgue

entre le capteur, la culasse et la semelle.

Des jJoints d’étanchéite 49 sont par ailleurs

prevus de facon connue en elle-méme.

On a repreéesenté sur les figures 7 et 8 le circult

interne 50 de refroidilissement des éléments de semelle
6 et de haut de culasse 4 (schématisés en trait
mixte), mis en occuvre selon le mode de réalisation de
l"invention plus particulilerement décrit 1ci.

Le circuilt 50 comprend deux arrivees d’'eau 51

formées par des ouvertures traversantes cilrculaires

disposées symetrigquement par rapport au plan

transversal de l17élément o de semelle. nl1les

alimentent en fluide la semelle et le haut de culasse

gr—

afférent et communigquent avec un circuit global 52 de

distribution du fluilide de refroidissement du moteur.

Les deux arrivées d’eau 51 se trouvent a chague

extréemité du lit de riviere 53 représenté en volume

sur les figures. Ce 1lit est sensiblement symeéetrigue

par rapport au plan transversal, mals peut é&tre

différent au niveau des arriveées de fluide en

fonction des calculs et des répartitions thermigues.

Plus précisément 1le 1lit 53 de riviere comprend

deux branches 54 horizontales gqul tournent autour des

ouvertures 55 de soupapes, démarrant par un 1lot 56

en forme de haricot ouvert vers le haut puilis forment

une sorte de U écrasé sur son fond 57.

Le 11t définit alnsl un parcours d’une largeur
moyenne 1 correspondant a la moyenne des distances

entre paroilis 1nterne et externe du 1li1t, et gqui est

dimensionné avec sa profondeur pour passer les débits

de refroildissement avec les vitesses recherchées pour
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avacuer les calories nécessalres a un bon

refroidissement.

Comme indigqué cl—avant la riviere comprend
egalement des étranglements disposés aux emplacements
plus générateurs de chaleur pour provoguer une

accéelération locale entralnant un meillleur

refroidissement. La profondeur  du 11t et non

unigquement sa largeur va également pouvolr étre

y—
p—

modlifiée de facon similailre.

Le 1lit de riviere 53 comprend également des
conduilits 58 qgquili ravyvonnent depuls la zone centrale de
l1"élément de semelle 6 et sont d’un diametre par

exemple compris entre 1 cm et 0, 2 mm.

Ils passent au travers de 1’épalsseur 1ntersiege

de deux sieges de soupape contigus puls deébouchent

orthogonalement sur la face supérieure 7 de 1l’élément
6 de la semelle.

L’ouverture débouchante est située proche de 1la

premiere ouverture de plece de fixation.
Les condults sont percés et/ou usinés dans 1la

masse de la semelle.

Le cilrcult de refroidissement 53 comporte

egalement des canaux 59 (par exemple trols)

sensiblement perpendiculailires ou formant un angle de

1"ordre de 70° avec le plan de la semelle, 1ssus des
branches 54 et remontant en rideau le long d’un coté
(externe) des canaux d’échappement (non représentée)

pour assurer plus particulierement leur

refroidissement.

Des canaux 1nternes (entre les échappements) sont
egalement prévus, tout comme un canal 61 dédié aux

canaux d’admission naturellement moilns chauds.
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Les dimensions et le nombre de ces canaux menages

dans le haut de culasse sont calculés de facon connue
en elle-méme par le technicien des moteurs.
On a representé avec des zones dJgrisees 62 les
5 zones du cilrcuit 1nterne particulilerement chaudes et
qul sont donc trailitées en conseguences.
Les canaux b8 rayonnant a partir d’une zone

centrale de la semelle comportent une extrémité de

fourreau d’injecteur, cette derniliere étant ainsi tres

10 refroidie.

Une foilis le refroidissement de 1’élément de
semelle et des zones adjacentes du haut de culasse
(notamment au niveau de 1’évacuation des gaz)

g—

effectués, le flulde est reéecupérée par des collecteurs

15 primalires 63, 64 plus haut dans le haut de culasse,

cux-mémes raccordés (liaison 65), a un collecteur

appartenant au circuilt global 52, de facon connue.

Fnfin 11 est également prévu un chemisage 66 des

guldes de soupapes et un chemisage ou manchon 67 du

20 fourreau d’1lnjecteur, egalement raccordes aUX
collecteurs, éventuellement en étant 1ntercalés entre

lesdits canaux et les collecteurs.

On a représenté sur les figures 9 et 10 un

ensemble selon le mode de réalisation de 1’'invention

25 plus particulierement décrit 1ci, avec 1le haut de

culasse 4 en coupe respectivement au niveau de la

pliece de fixation 16 avec un 1njecteur 68, et au
niveau d’une soupape 69 d’échappement (et d’une

soupape d’admission 70). La culasse 4 et la semelle 6

30 sont fixées sur le bloc moteur 71 et 11 est 1cl prévu
un manchon 72 1solant sur le conduit 73 d’échappement

des gaz.
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Le manchon est par exemple en matiere avyant une

conductivité thermigque tres faible. Il est blogué en
position vis a vis du conduilt 73 par des portions
péeriphériques 74 a son extrémité ménageant entre
elles un espace 75 entre le manchon et la portion de
conduit d’échappement en vis—-a-vis du manchon,

limitant encore les échanges thermigues.

On wva malintenant décrire le fonctionnement de la

culasse, de la semelle et de 1l "ensemble, en

Ve

reférences aux filigures 3 et 8.

Tout au long des cycles moteurs, la chambre de

combustion compresse le mélange carburant/comburant

et les fait exploser dans la chambre. Ceci est source

de chaleur, de température et de contrailntes

mecanigues Cransmises aux différents éléments

mecaniques du moteur dont la semelle formant face feu

gqul par ses caractéristigques physigques permet de

supporter de plus fortes pressions et températures

que les moteurs de l7art antérieur a poilds

equlvalents ou rédults. En particulier lors de 1la
combustion, les pressions atteintes étant tres

elevees (> 250 Dbars), la plagque des éléments de

semelle se déforme.

Le poilint sensiblement central d’appul, constitué

par le fourreau d’injecteur, crée un poilnt de moindre

déformation et réduit de ce failt 1l’amplitude desdites

déeformations.
[La semelle ou 1’7élément de semelle est alnsli mieux

tenu mecanigquement et permet une meilleure

etanchéisation des cylindres de combustion.

La circulation de fluide caloporteur comme décrit

Ve

en reéeférence a la figure 3 réduit par ailleurs
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l’effet thermigque sur la semelle tout comme au niveau
des condults d’échappement des gaz

Le manchon prévu permet également de limiter 1la
transmission de tempeérature au corps de culasse au

travers des conduits d’échappement.

EFn particuliler en limitant le transfert de chaleur

a l’eau de refroidissement, le manchon permet de

redulre la taille necessailre des echangeurs

thermiqgues comme les radlateurs. De plus les

matériaux constitutifs de la culasse sont ainsi

malntenus dans des limites de températures

correspondant a une plage de meilleures

caractéristigues mecanigues.

Fn outre 1’utilisation d’un manchon permet de

conserver la chaleur dans les gaz d’échappements ce
qul permet un galn de rendement dans les moteurs a

turbocompresseur.

Il en résulte 1l’excellente performance des moteurs

quel que soit leur cycle, lorsgu’ills sont égquipés de
culasse selon 1’i1nvention.

Comme 11 va de so1 et comme 11 résulte également
de ce qgqul précede, la présente 1nvention n’est pas

limitée aux modes de réealisation plus

particulierement décrits. nlle en embrasse au

contraire toutes les variliantes et notamment celles ou

les V1S de fixation periphériques sont plus

nombreuses et/ou celle ou la semelle est d’une piece

et compte une ou plusieurs pieces de fixation quelles

que solent les dimensions du moteur.
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DICATIONS

s
[
<
[
Z,
\_

1. Culasse (1) de moteur a piliston s'étendant
longitudinalement comprenant un corps (4) de culasse
et une semelle (5) en au moins un éléement (6), la
semelle (5) étant a 1interposer entre une chambre de

combustion et le corps (4) de culasse, comportant une

face (7) supérieure en vis—-a-vis du corps (4) de

culasse et une face (8) inférieure opposée a disposer

face a la chambre de combustion et étant rapportée
sur le corps (4) de culasse, le corps (4) de culasse

etant en un matériau d’une masse volumigque et d’une

dureté plus faibles que celles du matéeriau

g—

constitutif de la semelle (5), caractérisé en ce gue

la semelle (5) et le corps (4) sont assemblés par des

vis (12) de fixation de la semelle (bH) sur la culasse
(4) situées vers la périphérie de la semelle (5) et

du corps (4) et par au molns une piece (16) de

fixation de la culasse (4) sur la semelle (5)

comprenant une extrémite (17) filletée de fixation

dans un orifice (18) correspondant de la semelle (5),

ledit orifice (18) étant situé plus proche du centre

de la semelle (5) qgque les vis (12) de fixation.

2.Culasse selon la revendication 1, caractériseée

en ce que le corps de culasse est en un matériau

d’une conductivitée thermigque plus forte que celle du

gr—

matériau constitutif de la semelle.

3.Culasse selon 17une quelconqgque des

revendilcations préceéedentes, caractérisée en ce gque le

corps de culasse est en aluminium ou en alliage
d’aluminium, en magneésium, ou en alllage de magnésium
et la semelle est en acier ou en alliage de nickel.
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4.Culasse selon 1 "une quelconqgue des

revendications précedentes, l’orifice (18) est situé
ou sensiblement situé dans un plan longitudinal
centré et orthogonal par rapport a la semelle (5).
5.Culasse selon 1 "une quelconqgue des
revendilcations précedentes, caractérisée en ce qgque la
semelle (5) comprend au moins deux éléments (6)

Juxtaposés 1dentigues coplanalres comprenant chacun

quatre vis (12) de fixation et un orifice (18).

6.Culasse selon 1’'une des revendications 4 et 5

dépendante de la 4, caractérisée en ce qgque l’'orifice
(18) est centré par rapport a la semelle (5) et/ou
1"élément (6) de semelle (5).

/.Culasse selon 1 "une quelconqgue des

revendilications précéedentes, caractérilisée en ce Jgue

l’orifice (18) est traversant de la semelle, et en ce

que la piece (16) de fixation comprend un fourreau
agence pour recevolr 1ndividuellement un premier

g—
p—

dispositif fonctionnel utile au fonctionnement du

moteur et devant 1nteragir avec la chambre de
combustion.
3. Culasse selon 17une quelcongue des

revendlcations précedentes caractérisée en ce qgue,

la ou les pileces (16) de fixation de 1la culasse (1)

passent a travers des orifices (18) qgul traversent le

corps (4) de part en part, prennent appul sur le

corps (4) et sont vissées dans la semelle (D),

et les wvis (12) de fixation de la semelle (5)
prennent appul sur la semelle (5) et sont vissées
dans le corps ((4).

9.Culasse selon 1 7une quelcongue des

revendilications précédentes, caractérilisée en ce Jgue

l’effort de serrage de la ou des pieces de fixation
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est supérieur ou €gal a deux foilis l1l’effort de serrage

des vi1is de fixation de la semelle.

10. Culasse selon 1 7une quelcongue des
revendications précédentes, caractérisée en ce gue la
semelle (5) ou chagque élément (6) de semelle (5)

s'étendant globalement dans un plan, comprend un

circuilt (50) interne de refroidissement par

circulation d’un fluide caloporteur, ledit circuilt

(50) comprenant au moins une arrivee (51) de fluide,

un 1lit (53) de riviere de circulation du fluide dans

son eépalsseur et plusieurs canaux (59) d’évacuation

du fluide dans le corps (4) de la culasse, les canaux

(59) formant un angle supérieur a 20° par rapport au

plan de la semelle (5) en passant autour des conduilits

(73) d’échappement des gaz du corps (4) de culasse.

11. Culasse selon la revendication 10,
caractérilisée en ce que le 1lit (53) de riviere,
s’étendant sulvant un parcours, est d’une largeur

moyenne 1 inférieure a 20% de la dimension
transversale de 1la semelle (5) et comprend le long
dudit parcours au moins un éetranglement (25) allongé
sur au moins Z2,5% de la longueur du parcours et 1la

largeur moyenne de l’étranglement (25) parallelement

gr—
h—

cdrieure a 10% de 1la

au plan de la semelle (5) est 1n:

largeur de la semelle (95).

12. Culasse selon 1 "une quelconque des
revendilications précedentes, caractérisée en ce qgque la
semelle (5) comporte au molns un siege de soupape
d’une seule piece avec la semelle.

13. Culasse selon 1 7une quelcongue des
revendications précédentes, caractérisée en ce gque le
circult (53) 1nterne de la semelle (5) preéesente des

percages (58) 1ntersieges de soupape.
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14. Culasse selon 1 "une quelconqgque des
revendications précédentes, caractérisée en ce gue la
culasse (1) comprend au moilns un joint (30 ; 31)
d’étanchéité entre le corps (4) et la semelle (5H).

15. Culasse selon 1 "une quelconque des
revendilcations précéedentes, caractérisée en ce gque le
COrps (4) de culasse comprend des conduilits
d’admission (32) et d’échappement (73), le conduilt

d’échappement (73) étant muni d’un manchon (72) avyant

une conductivité thermigue inférieure a 70 W.m '.K ',
ledit manchon (72) étant blogué en position vis—a-vis
du conduit (73) d’échappement par des portions (74)
d'extrémités a 1’écart desquelles un espace (75)

exlste entre ledit manchon (72) et la portion de

conduit (73) d’échappement en vis—-a-vis du manchon,
pour limiter les échanges thermigues.

16. Culasse selon 1 7une quelcongue des
revendilcations précedentes, caractérisée en ce qgque la
semelle (5) comporte une ouverture de passage d'un

gr—
p—

second dispositif fonctionnel utile au fonctionnement

du moteur et devant 1nteragir avec la chambre de

combustion.
17. Elément (6) d'une semelle (5) pour culasse
de moteur a piston, 1l'élément s'étendant globalement

dans un plan, comportant une face (7) supérieure et

une face (8) 1nférieure opposée et étant propre a

etre 1nterposé comme 1nterface entre une chambre de

combustion du moteur et un corps (4) de la culasse,

la face (7) supeérieure preéesentant un circuit (50)

interne de refroildissement par circulation d’un

fluide caloporteur,
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caractérisé en ce qgqu’ill est agenceée pour étre

disposé de facon coplanalre avec d'autres é&léments
(6) 1dentigques de la semelle (5),

et en ce gqu'll présente en outre:

5 des premiers orifices (13) de passage de vis (12)

de fixation de 1'éléement (6) avec 1le corps (4) de
culasse, situés vers la périphérie de 1'élément (6)

et

au moins un second orifice (18) de vissage d'une

10 piece (16) de fixation du corps (4) de culasse avec

ledit élément (6) située plus proche du centre de 1la

semelle (9) que les premiers orifices (13) de
fixation.

18. Semelle (5) pour culasse (1) de moteur a

15 piston, la semelle (5) étant allongée dans une

direction, s'étendant globalement dans un plan

comportant une face (7) supéerieure et une face (8)

inférieure opposeée, et étant propre a étre interposée

comme élément (6) d'linterface entre une chambre de

20 combustion du moteur et un corps (4) de la culasse,

caractérisée en ce que la face (7) supérileure

préesente au moins un  circuilt (50) interne de

refroldissement par circulation d’un fluide

caloporteur,

25 et en ce gu'elle présente en outre:

des premiers orifices (13) de passage de vis (12)

de fixation de la semelle (5) avec le corps (4) de
culasse, s'échelonnant globalement en périphérie et
le long de 1la direction d'allongement de la semelle

30 (0), et

au moins un second orifice (18) de vissage d’au

molns une piece (16) de fixation du corps (4) de

culasse avec ledit élément (6) situés plus proche du

31
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centre de 1la semelle (5) qgque les premiers (13)

orifices de fixation.

19. Ensemble comprenant une culasse selon 1’une
quelcongue des revendilications 7 et 8 a 16 dépendantes
5 de 1la 7, caractérisé en ce qgque 11 comporte des

1njecteurs de carburant, des bougiles ou des

dispositifs d’allumage, montés dans les fourreaux en

tant gque pleces fonctionnelles.
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