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@ Soupape de siiraté pour turbocompresseur de moteur & combustion interne.

L'invention conceme une soupape de sfreté, ou de mise
a l'air libre des gaz d'échappement, pour un turbocompresseur
d’un moteur 3 combustion interne.

La soupape comporte une 1éte 42 portée par une tige 46 et
coopérant avec un siége 40, la tige 46 se déplagant dans un
guide 48 entre une position d'ouverture et de fermeture de ia
soupape, un #lément 90 formant bouclier ‘thermique étant
prévu de manidre & entourer au moins partiellement la tige de
soupape 46 dans une zone de celle-ci qui est exposée 4 la
chaleur des gaz d'échappement, des passages 84, 86 é&tant
prévus pour canaliser un écoulement de fluide de refroidisse-
ment jusque sur ladite tige de soupape 46 dans au moins une
partie de la zone entourée par ledit bouclier 90.
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La présente invention se rapporte i des
turbocompresseurs pour moteurs a combustion interne et en
particulier a des turbocompresseurs comportant une soupape
de slireté ( ou soupape de mise & 1'air libre de gaz
d'échappement ).

Un turbocompresseur pour un moteur a combus-
tion interne comprend normalement une turbine et un compres-—
seur. La turbine est usuellement entrainée par les gaz
d'échappement provenant du moteur et le rotor de turbine
est relié d'une maniére appropriée au rotor de compresseur,
de sorte qu'une rotation du rotor de turbine fait tourner
le rotor de compresseur et fournit par conséquent de l'air
d'alimentation a haute pression au moteur & combustion
interne associé. Un probléme posé par de tels turbocompres-
seurs consiste en ce que la vitesse de rotation du rotor de
turbine et par conséquent du rotor de compresseur augmente
avec la vitesse et/ou la charge du moteur. Pour de grandes
vitesses ou charges du moteur, la turbine et le compresseur
peuvent par cénséquent étre entrainés i des vitesses
excessives. Il est également possible que le compresseur
puisse fournir de l'air de suralimentation au moteur i des
pressions supérieures a celles auxquelles le moteur peut
résister. On a incorporé a des turbocompresseurs des dispo-
sitifs intervenant lorsque la vitesse ou la charge du moteur
dépasse un certain niveau. Ces dispositifs comprennent
généralement une certaine forme de soupape de siireté
(appelée une soupape de mise & l'air libre de gaz d'échappe-
ment ) qui permet au moins i une partie des gaz d'échappe-
ment du moteur de contourner la turbine lorsque la vitesse
ou charge du moteur atteint une valeur prédéterminée. Un
type de soupape de silreté de ce genre est constitué par ce
qu'on appelle une soupape a tulipe, qui comprend une téte
coopérant avec un siége, la téte de la soupape &tant portée
par une tige montée dans un guide. Un ressort est prévu pour ,
pousser la soupape dans une position de fermeture. Un tel
agencement a été décrit et illustré dans le brevet U.K
n® 1 043 112. La téte de soupape est soumise 2 la pression

des gaz d'échappmeent avant gque ceux-ci atteignent la turbine,
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ou bien dans la turbine proprement dite, de mami®re gwe lLa
pression exercée par les gaz d'échappement agimsent sur la
soupape a tulipe dans une direction provoquant 1*oumertawre
de la soupape. En conséquence lorsque la pression des gaz
d'échappement dépasse la pression du ressort, l1a soupape
s'ouvre et une partie des gaz d'échappement pent contounmer
la turbine en limitant ainsi une augmentation de la vitesse
de la turbine et du compresseur.

Dans une variante d'un tel agencement,
l'extrémité de la tige de soupape qﬁi est opposée A la &t
est fixée sur une plaque de pression et un diaphragme gui
divise le carter de soupape en deux chambres. flne chanbre .
contient le ressort qui pousse la soupape vers la .:pnsiétnm
de fermeture et la seconde chambre peut &tre ralife 3 wune
source de fluide pressurisé pour faciliter l"sawertnre de la.
soupape par les gaz d'échappement, le d:l.aphragme'étamt dimen—
sionné de fagon que la soupape soit ouverte A mne pression
fluidique prédéterminée. Le fluide peut é&tre Fomrni par toute
autre source appropriée mais il est usuellement constitué par
de l'air provenant du compresseur du turbocompressear .

Il se pose cependant un probléme lors de
1'utilisation des deux types précités de soupapes & tulipes,
a savoir qu'au moins la téte de soupape est soumisze Hh des
températures trés élevées des gaz d'échappement =t devient
extrémement chaude. La chaleur a tendance a refluer wers
l'arriére le long de la tige de la soupape en provoguant
une surchauffe de cette tige ( et du diaphragme lnrsgu*il est
prévu ) ainsi que du ressort correspondant. line telle
surchauffe peut provoquer :

(i) une rupture du diaphragme, lorsqu'il est préwn, et

(ii) une relaxation de contrainte dans le ressort, produi-
sant des variations de la précharge du ressort et par
conséquent du point de fonctionnement de 1a sonpape. La -
présente inveqtion a pour but de créer un moyen de
refroidissement d'au moins une partie de 1a tige de
soupape et de réduire ou d'empécher une tramsmission de
chaleur au ressort { et au diaphragme lorsgm’il existe ).
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Conformément & la présente invention, il est
prévu une soupape de slireté pour un turbocompresseur d'un
moteur a combustion interne, comprenant une téte de soupape
portée par une tige et agencée pour coopérer avec un siége
de soupape, ladite tige de soupape étant montée dans un guide
de fagon a se déplacerrentre une position dans laquelle la
téte et le siége coopérent pour fermer la soupape et une
position dans lagquelle la téte est espacée du sidge, un
€lément étant prévu de mani®re -4 entouver au moins partielle-
ment la tige de soupape dans une zone de cette dernidre gui
est exposée a un échauffement par les gaz d'échappement,
ledit élément étant disposé de maniére 2 dévier { en servi-
ce ) des gaz d'échappement chauds pour les écarter de la
partie de la tige qui est entouréde par ledit élément, et des
moyens étant prévus pour canaliser un écoulement de fluide
de refroidissement jusqu'a la tige de soupape au moins dans
une partie de la zone entourée par ledit élément.

L'élément est constitué de préférence par une
piéce approximativement en forme de coupelle qui est montde
de maniére a entourer une zone de la tige de socupape situde
entre le guide de soupape et la téte de soupape et adjécente
au guide de soupapes et il est pourvu d'une ouverture par '
lagquelle la tige de soupape passe, ladite ouverture étant
supérieure au diamétre de la tige de socupape afin de permet-
tre audit fluide de s'échapper du bouclier dans l'intervalle
de dérivation.

Les moyens pour canaliser le fluide de refroi-
dissement comprennent de préférence des pasgsages dirigeant
le fluide jusque sur la tige de soupape dans la zone du
guide de soupape et dans la zone entourde par 1'4lément.

Le ressort agit sur la tige de socupape par
1'intermédiaire d'une plague de pression { se présentant
souvent sous la forme dAe 1z base d'un £1ément en forme de
coupalle dans lequel le rassort peut s'appuver ) et, dansg de
nombreux types de soupapes de sfiretd du type socupape & tulipe
utilisés & 1'heure actuzile comme mentionnd ci-dessus, un
diaphragme est monté sur ladite plague de pression et sépare

ltintérieur du carter ¢z soupape en deux chambres séparées)
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a savoir une chambre contenant le ressort et une seconde
chambre placée entre le guide de soupape et le diaphragme,
ladite seconde chambre pouvant &tre relide & une source de
fluide sous pression de fagon que 1l'ouverture de 1l1a soupape
par les gaz d'échappement soit facilitée. Le fluide peut
provenir de toute source appropriée, mais il est habituel-
lement constitué par de l'air provenant du compresseur du
turbocompresseur. Dans de tels modes de réalisation, le
fluide sous pression constitue de préférence 1técoulement
de fluide de refroidissement et avantageusement un premier
passage relie ladite seconde chambre 3 une chambre placée a
1'intérieur du guide de soupape tandis quiun second passage
relie ladite chambre de quide de soupape avec une chambre
formée par ledit élément entourant une partie de la tige de
soupape.

D*autres caractéristiques et avantages de
1'invention seront mis en évidence dans la suite de la
description, donnée i titre d'exemple non limitatif, en
référence aux dessins annexés dans lesquels :
la figure 1 représente, en partie en coupe, un turbocompres-
seur comportant une soupape de siireté du type~-tulipe con-
forme & cette invention,
la figure 2 représente une autre condition de montage d'une
soupape du type-tulipe conformément i la présente invention,
les figures 3A, 3B, 3C représentent différentes conceptions
d'un joint d*étanchéité pouvant &tre utilisé dans la soupape
de silireté conforme & la présente invention.

Sur la figure 1, on a représenté -un turbo-
compresseur désigné dans son ensemble par 10 et comprenant
une partie 12 formant carter de turbine, une partie 14
formant carter de compresseur et une partie 16 formant
corpé de palier. Une roue ou rotor de turbine 20 comportant
une pluralité d'aubes 22 est monté sur un arbre central 18
et a l'intérieur du carter de turbine 12. I1 est également
prévu sur 1l'arbre 18 et a l'intérieur du carter de compres-
seur 14 une roue ou rotor de compresseur 24 comportant une

pluralité d’aubes 26. L'arbre 18 est monté i rotation dans
des paliers 28 placés i 1l'intérieur du corps de palier 16
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d'une maniére classique. Le carter de turbine comporte un
passage 30 s'étendant depuis l'orifice de sortie de gaz
d'échappement ( non représenté ) d'un moteur 4 combustion
interne ( non représenté ) jusqu'a la roue de turbine 22;
l'extrémité ouverte du carter de turbine 12 comportant un
passage de décharge 32permettant la sortie des gaz d'échap-
pement usés de la turbine de fagon qu'ils passent ensuite
dans le systéme'd'échappement pour parvenir finalement dans
1'atmosphére. Le carter de compresseur 14 comprend un passa-
ge d'entrée 34 par l'intermédiaire duquel de l'air est aspiré
dans le compresseur et un passage 36 reliant le rotor 24
du compresseur au collecteur d*admission { non représenté )
du moteur a combustion interne ( non représenté ). Une
ouverture 38 est ménagée dans le passage 30 et communique
avec un passage de dérivation 39, canalisant les gaz d'échap-
pement de fagon qu'ils contournent la turbine ou qu'ils
sdent dirigés vers l‘'atmosphére. L'ouverture 38 est pourvue
d'un siége de soupape 40 qui coopére avec une téte 42 d'une
soupape a tulipe 44. La téte de soupape 42 est portée par
une tige 46 qui est montée de fagon a coulisser alternative-
ment dans un guide de soupape 48. ’

L'ensemble de la soupape a tulipe est supporté
a l'intérieur d'un carter 50 monté sur le carter de turbine
12. Le carter 50 comprend une partie-couvercle 52 qui est
fixée sur le reste du corps par une attache 54. Dans la zone
extréme de la tige de soupape 46 qui est éloignée de la téte
de soupape 42, il est prévu un épaulement 56 qui coopére
avec un fourreau 58 monté télescopiquement sur l'extrémité de
la tige de soupape 46. Le fourreau 58 comporte une collerette
annulaire 60 placée dans une position adjacente a 1'épaule-~
ment 56 et ce fourreau 58 est maintenu en position contre
1'épaulement 56 au moyen d'un écrou 62 vissé sur une partie
filetée 64 prévue a l'extrémité de la tige de soupape 46.
Une plaque de pression 66 vient buter contre la collerette
60 et elle est retenue en position au moyen d'un collet 67
formé par estampage dans le fourreau 58. Un élément en forme
de coupelle 70, également retenu sur le fourreau 58 par
le collet estampé 67, sert a retenir et centrer le ressort
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68 par rapport a l'axe de la tige de soupape 46. Le ressort
68 vient buter contre le cdté intérieur de l'élément-couver-
cle 52 a 1'extrémité 6pposée a celle qui est appuyée dans la
coupelle 70 et il exerce ainsi une pression sur la tige de
soupape par l'intermédiaire de la plaque 66, de la collere-
te 60 et de 1l'épaulement 56, en poussant ainsi la téte de
soupape 42 en contact étanche avec le sidge de soupape 40.
Le diaphragme annulaire flexible 72 est maintenu par sa
périphérie extérieure entre le couvercle 52 et le reste du
carter 50 et par sa périphérie intérieure entre la plaque
de pression 66 et 1'élément .70 en forme de coupelle. Le
diaphragme forme une paroi d‘une chambre de pression 74 qui
regoit du fluide sous pression par l'intermédiaire d'un

- raccord 76. Ce fluide sous pression provient de la sortie du

compresseur ou bien du collecteur d'admission du moteur. La
pression fluidique est telle que la pression régnant dans la
chambre 74 soit supérieure a4 la pression régnant dans le
passage 39 de sorte gque lesbaz d'échappement sont ainsi
empé&chés de pénétrer dans la chambre 74 par l'intermédiaire
du guide de soupape 48. La chambre de pression 74 est
divisée en deux autres chambres par un élément annulaire 78
fixé par sa périphérie extérieure sur la paroi du carter 50
et portant sur sa périphérie intérieure un joint annulaire
d'étanchéité 80 ayant une configuration approximativement en
forme de U. Un orifice d'étranglement 82 est ménagé dans
1'élément 78 en permettant un écculement de fluide étranglé
entre les deux chambres formées par l'élément 78. Le guide
de soupape 48 comporte des passages B84 et 86 gqui permettent
a du fluide sous pression de s'écouler & partir de la chambre
de pression 74 par l'intermédiaire du passage 84 pour entrer
en contact avec la tige de soupape 46 & l'intérieur du guide
48, le fluide s'écoulant ensuite par le passage 86 jusque
dans une chambre 88 définie par un bouclier 90 et entourant
une partie du guide'de soupape 48 et la tige de soupape
adjacente au guide. Le bouclier thermique 90 comporte une
ouverture 92 qui est plus grande que le diamétre de la tige
de soupape 46, en permettant ainsi a du fluide de s'écﬁapper
de la chambre 88 dans le passage 39. Le turbocompresseur
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proprement dit foncticnne d'une maniére classique de telle

sorte que les gaz d'échappement provenant du moteur 2

combustion interne parviennent par 1'intermddiaire du

passage 30 dans le rotor 20 de la turbine et sortent ensuite

par 1l'intermédiaire du passage 32. Cela provogue une rotation

du rotor de turbine 20 et par conséquent du rotor de compres-
seur 24 qui aspire alors de l'air par 1l'intermédiaire de
l'entrée 54 et qui fournit cet air au moteur 3 combustion
interne. A mesure que la vitesse et/ou ia charge du moteur
augmente, la pression dans le passage 30 augmente également
jusqu'a ce que la somme de ia pression des gaz d'échappement
passant dans le passage 30 et du fluide se trouvant dans la
chambre de pression 74 dépasse la pression exercée par le
ressort 68 et a ce moment la socupape 42 est déplacée vers la
droite, en regardant le dessin, en étant écartée de son sigge

40, ce qui permet le passage de gaz d'échéppement dans

l'orifice 38 de fagon & contourner la turbine. Dans des

soupapes de siireté ou de mise & l'air libre des gaz d'échap-~
pement de types classiques, il risque de se produire approxi-
mativement a la pression d’'équilibrage une "oscillation de
soupape" sous l'effet de pulsations des gaz d'échappement
s'écoulant dans le passage 30. Cependant dans le mode de
réalisation représenté sur les dessins, une telle "oscilla-

tion de soupape " est réduite ou éliminde par le fait gue 3

l. le joint d'étanchéitd 80 s’appuie sur la tige de socupape
45 en vertu de sa forme naturelle et de la nature du
matériau dont il est constitué,

2. Le joint d'étanchéité 8C est appliqué comtre 1a tige de _
soupape 46 sous l'effet de la pression exercée sur ledit
joint 3 partir du cdté droit, en regardant les dessins,
par le fluide sous pression. Du fait de la forme de ce
joint d'étanchéité 30, la pression exercée sur 1'inté-
rieur 4du profil en U dans une direction orientdée vers 1a
tige de soupape est supérisure 3 1a pression exercée par
iz fluide sous pression sur le cété opposé.

3¢ L'effet d’amortissement produit par le frottement entre
la plague 65 et 1'éldmeat 78 au cours du mouvement de la

rFlaque 66 agit en coopération avec l'étranglement de
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1l'écoulement de fluide au travers de l'orifice 82.

Dans des soupapes de siireté cléssiques pour
turbocompresseurs, on rencontre des difficultés a cause de
la haute température des gaz d'échappement qui entrent en
contact avec la téte de soupape, cette température étant
par conséquent transmise de la téte 3 la tige de soupape.
Dans 1'agencement représenté dans le mode de réalisation de
la fig. 1, une telle transmission de chaleur 1le long de 1la
tige de soupape est réduite ou empéchée par le fait qu'en
premier lieu il est prévu le bouclier thermique 90 gui
empéche la chaleur des gaz 4d'échappement d'&tre communiquée
au guide de soupape 48 et a une partie de la tige de soupape
et en second lieu par le fait gque du fluide sous pression
est canalisé par l'intermédiaire des passages 84 et 86 sur
des parties de la tige de soupape 46 et agit par conséquent
comme un fluide de refroidissement, Ce fluide sous pression
jouant le rdle de fluide de refroidissement est également
maintenu a proximité de la" tige de soupape du fait de
l'existence du bouclier thermique 90,

En considérant maintenant la figure 2, on
voit qu’on a représenté une soupape de siireté pour turbo-
compresseurs qui est identique 3 celle de la fig. 1 mais
qui est montée sur le collecteur d'échappemeht 100 du moteur
au moyen d'un élément séparé de montage 102. Dans cet
agencement, l'ouverture 30 et le sidge de soupape 40 sont
formés dans cet élément séparé de montage 102 et la soupape
de slireté est montée sur cet élément 102. Le fonctionnement
de cette structure est éxactement le méme que sur la figure
1, excepté que, lorsque la soupape est ouverte, des gaz
d'échappement sont dérivés plus tdt dans l’atmosphére.

En considérant maintenant les figures 3a, 3b
et 3c, on voit qu'on a représenté trois formes séparées
du joint d'étanchéité 80, Dans 1'agencement de la figure 3a,
le joint d'étanchéité est désigné par 180 et, dans cette
structure, le joint a initialement ia forme d'un anneau d'un
diamdtre intérieur plus faible que le diamdtre de la tige de
soupape 46. Pendant 1'assemblage, la tige de soupape 46 7
est emmanchée au travers du joint 180 et elle fait en sorte
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que ce joint 180 prenne la position indigquée sur le dessin.
La matiére dont est formé 1'élément 180 est telle que ce
joint 180 s'appuie contre la tige de soupape en permettant
un mouvement de cette tige tout en amortissant ce mouvement.
Un exemple d'une telle matiére est constituée par le poly-
tetrafluoréthyléne (PTFE). Le joint d'étanchéité de cet
agencement est tel qu'il fonctionne sans qu'une pression
fluidique ait & &tre exercée sur le cdté-ressort du joint
dtétanchéité ( ct*est-a-dire le haut en regardant le dessin ).
Cependant une telle pression peut &tre utilisée si nécessaire.

Dans l'agencement représenté sur la figure 3b,
le joint d'étanchéité se présente sous la forme d'un anneau
280 ayant une section approximativement en forme de U. Une
branche 282 du joint 280 en forme de U est appliquée au
contact de la tige de soupape ( non représentée dans cet
agencement ) en vertu de la forme du joint et également sous
l'effet de la pression de fluide régnant a l'intérieur du
profil en U et poussant par conséquent la branche 282 contre
la tige de soupape. La forme du joint d'étanchéité 280 est
telle qu'une pression fluidique ayant tendance a écarter la
branche 282 de la tige de soupape soit inférieure a la
pression poussant la branche 282 en contact avec la tigé de
soupape 46. ' '

Dans l'agencement représenté sur la figure 3c,

le joint d'étanchéité 380 comprend un élément annulaire

pourvu d'une saillie annulaire 382 qui est profilée de
maniére a s'appliquer contre la tige de soupape 46 ( non
représentée ). En outre la pression du fluide pousse la
saillie 382 dans le sens de la fléche en ayant tendance &
plus appuyer cette saillie 382 contre la tige de soupape
afin d'amortir son mouvement. Le joint d'étanchéité 380 est
profilé de telle sorte qu'une pression ayant tendance &
écarter la saillie de la tige de soupape 46 soit inférieure
a la pression fluidique appliquant la saillie 382 contre la
tige de soupape.

Bien entendu lfinvention n'est pas limitée
aux exemples de réalisation ci-dessus décrits et représentés,
a partir desquels on pourra prévoir d'autres modes et d'autres
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formes de réalisation, sans pour cela sortir du cadre de
l'invention. Par exemple on peut utiliser de nombreuses
autres formes différentes de joint d'étanchéité et la
soupape de siireté peut é&tre placée dans de nombreuses
autres positions différentes. Egalement la partie-couvercle
52 peut étre dimensionnée et profilée de fagon a entrer en
contact au moins avec des parties latérales du ressort
hélicoidal 68 en produisant ainsi un amortissement supplé-
mentaire.

La description faite ci-dessus montre que
l*agencement représenté sur les dessins procure l'avantage
de réduire une “"oscillation de la soupape " et de réduire
également une transmission de chaleur le long de la tige de

soupape.,
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REVENDICATIONS
1, Soupape de silireté pour un turbocompresseur

d'un moteur & combustion interne, caractérisde en ce gutelle
comprend une téte de soupape (42) portée par une tige (45)
et agencée pour coopérer avec un sidge de soupape (40),
ladite tige de soupape (46) étant montée dans un guide (48}
de fagon & se déplacer entre une position dans laquelle

la téte (42) st le siége (40 ) coopérent pour fermer la
Soupape et une position dans laguelile la téte (42) est
espacée du siége (40), un élément {90) étant prévu de manidre
a entourer au moins partiellement la tige de soupape (46}
dans une zone de cette dernidre gui est exposée & un échauf-
fement par les gaz d'échappement, ledit élément (90) &tant
disposé de maniére a dévier { en service ) des gaz d'échappe-
ment chauds pour les dcarter de la partie de la tige qui

est entourée par ledit £lément (90), et des moyens (84, 86}
étant prévus pour canaliser un eeoulememt de fluide de
refroidissement jusqu'a 1la tige de soupape {46) au moins
dans une partle de la zone entourée par ledit élément (s0).
2. SOupape de silireté selon la revendication i,
caractérisée en ce que ledit élément (90) comprend une

piéce approximativement en forme de cuvette qui est montée
de maniére & entourer une zone de la tige de soupape {45)
située entre ledit guide de soupape {48) et ladite téte de
soupape (42) et adjacente au guide de soupape (48), ledit
élément étant pourvu 4°'une ouverture (92) dans laguelle
passe la tige de soupape, ladite ouverture étant plus grande
que le diamétre de la tige (48) afin de permettre audit
fluide de s'échapper dudit élément ou bouclier thermique
dans l'intervalle de dérivation.

3. Soupape de sireté selen une des revendications
1 ou 2, caractérisée en ce que les moyens de canalisation

de fluide comprennent des passages (24, 86) dirigeant le
fluide jusque sur 1ia tige de soupape {46) dans la zone du
guide de soupape (48) et dans la zone entourée par 1'éidment
{93,

4. . Scupape 42 ziére:d selon une guelcongue des
revendications 1 & 3, caractérisée en ce qu'elle comprend un



1o

15

20

2561308

12
carter (50), un ressort (68) agissant sur la tige de soupape
(46) par l'intermédiaire d'une gaque de pression (66}, un
diaphragme (72) monté sur ladite plague de pression (66) de
fagon a diviser l'intérieur du carter de soupape en deux
chambres séparées, & savoir une chambre contenant le
ressort (68) et une seconde chambre placée entre le guide
de soupape (48) et le diaphragme (72), cette seconde chambre
pouvant &tre reliée & une source de fluide sous pression
de fagon a aider, en fonctionnement, les gaz d'échappement
a ouvrir la soupape, ledit fluide sous pression constituant
l'écoulement de fluide de refroidissement.
5. Soupape de siireté selon la revendication 4,
caractérisée en ce qu'un premier passage (84) relie ladite
seconde chambre avec une chambre placée & 1l'intérieur du
guide de soupape (48) et un second passage (86) relie ladite
chambre du guide de soupape avec une chambre (88) formée par
ledit élément (90) entourant une partie de la tige de soupape
{46).
6. Soupape ae slireté selon une guelconque des
revendications 1 & 5, caractérisée en ce qu'elle comprend
également des moyens {78, 52) pour coopérer avec la tige de
soupape (46) afin d'amortir son mouvement d'oscillation.
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