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Vanne thermostatique @ manchon.

@ Vanne thermostatique & manchon

Cette vanne (1) comporte un élément thermostatique
(20) a matiere thermodilatable (22), incluant une partie fixe
(23), liée fixement a un boitier (10), et une partie mobile
(21), déplagable selon un axe (X-X). Un manchon (40) est
déplagable selon l'axe pour passer entre une premiere
configuration, ol le manchon est appuyé contre un siege de
manchon pour empécher le fluide de s’écouler entre deux
chambres (C1, C2) du boitier, et une seconde configuration,
ou le manchon est écarté du siege de manchon, ce man-
chon étant lié a la partie mobile aux fins de son entraine-
ment. Le boitier comporte un corps de siege (11), portant
fixement le siege de manchon, et un corps tubulaire (12), qui
est assemblé fixement au corps de siege, en étant centré
sur 'axe, et a I'intérieur dugquel le manchon est recu de ma-
niére coaxiale et complémentaire et est déplacable selon
laxe. Ce corps tubulaire est pourvu d’au moins un orifice
(12.4) qui relie 'une des chambres et I'extérieur du boitier
suivant une direction radiale a I'axe, en étant laissé décou-
vert par le manchon dans la premiére configuration et étant
recouvert, suivant la direction radiale a I'axe, par le man-
chon dans la seconde configuration.

Figure pour l'abrégé: Figure 1
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Description

Titre de l'invention : Vanne thermostatique a manchon

La présente invention concerne une vanne thermostatique a manchon.

Les vannes thermostatiques a manchon sont des vannes pourvues d’un manchon, qui
commande 1’écoulement d’un fluide a travers le boitier de la vanne et qui est
commandé en déplacement par un élément thermostatique concu pour se déplacer et
ainsi entrainer mécaniquement le manchon en fonction de la température a laquelle
I’élément thermostatique est soumis. Les vannes thermostatiques a manchon équipent
typiquement des circuits de refroidissement appartenant a des motorisations de fortes
cylindrées, notamment celles utilisées dans les camions et certains véhicules au-
tomobiles, pour lesquels les débits de fluide de refroidissement nécessaires a leur fonc-
tionnement sont substantiels. En effet, le manchon est un obturateur dit équilibré,
c’est-a-dire un obturateur pour lequel la différence des pressions régnant de part et
d’autre du corps tubulaire du manchon est sensiblement nulle suivant la direction de
déplacement du manchon par I’élément thermostatique.

Il en résulte que le manchon est classiquement utilisé de sorte qu’une des deux ex-
trémités axiales de son corps tubulaire est appuyée axialement contre un si¢ge associé,
porté fixement par un boitier de la vanne, afin d’empécher que du fluide s’écoule a
travers le boitier en franchissant ce siege, tandis qu’afin d’autoriser le fluide a franchir
le fluide et a ainsi s’écouler a travers le boitier, le manchon est déplacé sous I’effet du
déploiement de I’élément thermostatique de fagon a écarter du sicge précité cette
extrémité axiale du manchon. Le cas échéant, les deux extrémités axiales du corps
tubulaire du manchon sont utilisées vis-a-vis de si¢ges respectifs, portés fixement par
le boitier, afin de réguler deux flux correspondants.

Le but de la présente invention est de proposer une nouvelle vanne thermostatique a
manchon, assurant une régulation améliorée.

A cet effet, I’'invention a pour objet une vanne thermostatique, comportant :

- un boitier a I’intérieur duquel sont agencées des premicre et seconde chambres qui
sont raccordables directement 1’une a 1’autre pour qu’un fluide s’écoule a I’intérieur du
boitier et sont chacune raccordables directement a I’extérieur du boitier pour qu’un
fluide entre dans le boitier et/ou sorte du boftier via la chambre concernée,

- un élément thermostatique, qui inclut une partie fixe, liée fixement au boitier, et une
partie mobile, déplacable selon un axe par rapport a la partie fixe, les parties fixe et
mobile s’€écartant axialement I’une de 1’autre sous I’action d’une dilatation d’une
matiere thermodilatable de I’élément thermostatique, et

- un manchon qui est déplacable selon I’axe par rapport au boitier pour passer entre

une premiere configuration, dans laquelle le manchon est appuyé axialement contre un
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premier sicge de manchon, porté fixement par le boitier, de manicre a empécher le
fluide de s’écouler entre les premiere et seconde chambres en franchissant le premier
siege de manchon, et une seconde configuration, dans laquelle le manchon est écarté
du premier sicge de manchon de maniere a laisser le fluide s’écouler entre les premicre
et seconde chambres en franchissant le premier siege de manchon, lequel manchon est
lié a la partie mobile de 1’élément thermostatique de manicre a, lors d’une dilatation de
la matiere thermodilatable, €tre entrainé, directement ou indirectement, par la partie
mobile de la premiere a la seconde configuration.

De plus, le boitier comporte un corps de si¢ge, qui porte fixement le premier si¢ge de
manchon, et un corps tubulaire, qui est assemblé fixement au corps de siege, en étant
centré sur I’axe, et a I’intérieur duquel le manchon est re¢cu de maniere coaxiale et
complémentaire et est déplacable selon I’axe entre les premicre et seconde confi-
gurations. Le corps tubulaire est pourvu d’au moins un orifice qui :

- relie la seconde chambre et I’extérieur du boitier suivant une direction sensiblement
radiale a I’axe,

- est laissé découvert par le manchon dans la premicre configuration de manicre a
laisser le fluide s’écouler radialement a I’axe entre la seconde chambre et I’extérieur du
boitier via ledit au moins un orifice, et

- est recouvert, suivant la direction sensiblement radiale a I’axe, par le manchon dans
la seconde configuration de maniere a empécher le fluide de s’écouler radialement a
I’axe entre la seconde chambre et I’extérieur du boitier via ledit au moins un orifice.

Une des idées a la base de ’invention est d’agencer le manchon dans un corps
tubulaire complémentaire, appartenant au boitier de la vanne thermostatique. En
prévoyant que ce corps tubulaire est pourvu d’un ou plusieurs orifices le traversant ra-
dialement de part en part, le manchon permet d’ouvrir, respectivement fermer, ce ou
ces orifices selon que, moyennant le déplacement axial du manchon sous I’effet
d’entrainement par 1’élément thermostatique, le manchon laisse découverts, respec-
tivement recouverts, ces orifices suivant une direction radiale. Ainsi, en plus de la ré-
gulation d’un écoulement de fluide opérée par appui/écartement axial du manchon vis-
a-vis d’un sicge associé, porté par une picce de sicge appartenant au boitier de la vanne
thermostatique, une régulation d’un autre écoulement de fluide est opérée par dé-
couvrement/recouvrement du ou des orifices du corps tubulaire du boitier. La vanne
conforme a I’'invention est ainsi avantageusement une vanne trois voies, comme
détaill€ par la suite. De plus, le corps tubulaire du boitier de la vanne thermostatique
conforme a I’'invention est avantageusement mis a profit pour améliorer certains
aspects structurels et/ou fonctionnels de la vanne thermostatique, comme expliqué plus
en détail par la suite.

Ainsi, suivant des caractéristiques additionnelles avantageuses de la vanne thermo-
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statique conforme a I’invention, prises isolément ou selon toutes les combinaisons
techniquement possibles :

- Le corps tubulaire porte fixement un second sicge de manchon, le manchon dans la
premicre configuration est écarté du second siege de manchon, et lors de la dilatation
de la matiere thermodilatable, le manchon dans la seconde configuration est entrainé
selon I’axe par rapport au boitier jusqu’a €tre appuyé axialement contre le second sicge
de manchon de maniere a empécher le fluide de s’écouler entre la seconde chambre et
ledit au moins un orifice en franchissant le second sicge de manchon.

- La vanne thermostatique comporte un systeme de surcourse qui, lors de la dilatation
de la matiere thermodilatable, autorise la partic mobile a s’écarter de la partie fixe de
I’élément thermostatique alors que le manchon est appuyé axialement contre le second
siege de manchon.

- La vanne thermostatique comporte ¢galement un ressort de rappel, qui est
comprimé dans I’axe et qui est interposé, directement ou indirectement, entre le boitier
et le manchon de maniere a entrainer le manchon de la seconde a la premiere confi-
guration lors d’une contraction de la maticre thermodilatable, et le corps tubulaire
integre une partie d’appui contre laquelle le ressort de rappel est appuyé axialement,
laquelle partie d’appui s’étend transversalement a 1’axe et est agencé en totalité a
I’extérieur du manchon.

- La partie d’appui est venue de maticre avec le corps tubulaire.

- Le boitier est équipé d’une levre d’étanchéité, qui ceinture extérieurement le
manchon pour empécher le fluide de circuler par I’extérieur du manchon entre les
premicre et seconde chambres quelle que soit la position du manchon selon I’axe entre
les premicre et seconde configurations, et qui est retenue en place par pincement entre
le corps de siege et le corps tubulaire.

- La levre d’étanchéité est pincée directement entre le corps de sicge et le corps
tubulaire.

- La levre d’étanchéité est pincée entre le corps de siege et une bague d’assemblage
qui est retenue en place par le corps tubulaire.

- La vanne thermostatique comporte également un clapet qui est déplacable selon
I’axe par rapport au boitier pour passer entre une configuration fermée, dans laquelle le
clapet est appuyé axialement contre un si¢ge de clapet, porté fixement par le boitier, de
maniere a empécher le fluide de s’écouler entre les premiere et seconde chambres en
franchissant le si¢ge de clapet, et une configuration ouverte, dans laquelle le clapet est
écarté du sicge de clapet de maniere a laisser le fluide s’écouler entre les premicre et
seconde chambres en franchissant le sicge de clapet ; de plus, le clapet est 1ié a la partie
mobile de I’élément thermostatique et au manchon de sorte que lors de la dilatation de

la matiere thermodilatable (i) la partie mobile entraine le clapet selon 1’axe par rapport
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au boitier de la configuration fermée a la configuration ouverte, jusqu’a ce que le
clapet occupe une position intermédiaire prédéterminée, tandis que le manchon est
immobile par rapport au boitier, en restant dans sa premiere configuration, (ii) puis le
clapet en configuration ouverte est entrainé selon 1’axe par rapport au boitier par la
partie mobile au-dela de la position intermédiaire, tout en entrainant le manchon selon
I’axe par rapport au boitier de la premicre a la seconde configuration.

- La partie mobile de 1’élément thermostatique entraine directement le manchon entre
les premiere et seconde configurations.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, donnée
uniquement a titre d’exemple et faite en se référant aux dessins sur lesquels :

[Fig.1] la [Fig.1] est une vue en perspective d’un premier mode de réalisation d’une
vanne thermostatique conforme a 1’invention, représentée en demie-coupe ;

[Fig.2] la [Fig.2] est vue en élévation, selon la fleche 11 de la [Fig.1], d’une partie
seulement de la vanne thermostatique ;

[Fig.3] et [[Fig.4] les figures 3 et 4 sont des vues similaires a la [Fig.2], illustrant la
vanne thermostatique dans deux états de fonctionnement respectifs différents, autres
que 1’état de fonctionnement illustré a la [Fig.2] ;

[Fig.5] et [Fig.6] les figures 5 et 6 sont des vues respectivement similaires aux
figures 2 et 4, illustrant un second mode de réalisation d’une vanne thermostatique
conforme a I’'invention ;

[Fig.7] la [Fig.7] est une vue similaire a la [Fig.2], illustrant un troisicme mode de
réalisation d’une vanne thermostatique conforme a I’invention ;

[Fig.8] la [Fig.8] est une vue similaire a la [Fig.1], illustrant un quatricme mode de
réalisation d’une vanne thermostatique conforme a I’invention ;

[Fig.9], [Fig.10] et [Fig.11] les figures 9 a 11 sont des vues respectivement similaires
aux figures 2 a 4 pour le quatrieme mode de réalisation ; et

[Fig.12] la [Fig.12] est une quatrieme vue similaire aux figures 9 a 11, mais illustrant
un état de fonctionnement de la vanne différent de ceux respectivement illustrés par les
figures9a 11.

Sur les figures 1 a 4 est représentée une vanne thermostatique 1 permettant de réguler
la circulation d’un fluide. Ce fluide est notamment un fluide de refroidissement dont la
nature n’est pas limitative. La vanne thermostatique 1 appartient par exemple a un
circuit de refroidissement d’un moteur, tel qu'un moteur thermique d’un véhicule, ou a
un circuit d’huile d’une boite de vitesses, etc.

A titre d’exemple d’application de la vanne thermostatique 1, qui sera ré-évoqué par
la suite, la vanne thermostatique 1 est une vanne dite a trois voies qui sont réparties en
deux voies d’entrée, qui sont notées V1 et V2 sur les figures et par lesquelles du fluide

entre dans la vanne thermostatique 1, et une voie de sortie, qui est notée V3 et par
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laquelle du fluide sort de la vanne thermostatique 1. Le fluide sortant de la vanne ther-
mostatique 1 est aspiré, via la voie de sortie V3, par une pompe du circuit de refroi-
dissement auquel appartient la vanne thermostatique 1, avant d’étre refoulé par cette
pompe jusqu’a un organe a refroidir, typiquement un moteur. Le fluide provenant de
cet organe a refroidir est renvoyé par le circuit de refroidissement a la vanne thermo-
statique 1 soit directement, via la voie d’entrée V2, soit en transitant d’abord par un
échangeur de chaleur, typiquement un radiateur, avant d’étre envoyé¢ a la vanne ther-
mostatique 1 via la voie d’entrée V1. On comprend que la voie d’entrée V2 forme, vis-
a-vis de I’échangeur de chaleur précité, une dérivation pour le fluide, cette voie
d’entrée V2 pouvant étre typiquement qualifiée de voie de bipasse. Bien entendu,
I’exemple d’application envisagé ci-avant n’est pas limitatif dans le sens ou la vanne
thermostatique 1 est utilisable dans d’autres contextes d’application, selon que chacune
des voies V1, V2 et V3 soit une voie d’entrée ou une voie de sortie vis-a-vis de la
vanne thermostatique 1.

Comme bien visible sur les figures 1 a 4, la vanne thermostatique 1 comporte un
boitier 10, un élément thermostatique 20, un clapet 30 et un manchon 40. De plus, la
vanne thermostatique 1 définit un axe géométrique X-X, autour duquel et le long
duquel les composants de la vanne thermostatique sont agencés, comme détaillé ci-
apres.

Le boitier 10 canalise les €écoulements de fluide a travers la vanne thermostatique 1,
qui sont régulés par les autres composants de la vanne thermostatique, moyennant la
répartition de fluide entre les différentes voies V1, V2 et V3.

Le boitier 10 comporte principalement un corps de siege 11, un corps tubulaire 12 et
un capot 13, qui sont assemblés fixement les uns aux autres par tout moyen approprié.
Le corps de siege 11 comporte deux parois principales 11.1 et 11.2, qui présentent

chacune une forme globalement annulaire, centrée sur I’axe X-X. Ces parois
principales 11.1 et 11.2 sont situées a des niveaux respectifs différents suivant I’axe X-
X, en étant reliées I’une a ’autre par des bras 11.3 du corps de sicge 11. Ces bras 11.3
s’étendent en longueur de manicre globalement parallele a I’axe X-X et sont répartis
autour de cet axe, en ménageant entre eux, suivant une direction périphérique a ’axe
X-X, de larges ouvertures traversantes.

La paroi principale 11.1 porte fixement deux sieges distincts, qui sont tous les deux
centrés sur I’axe X-X, a savoir un siege de clapet 11.5, qui est prévu pour coopérer
avec le clapet 30, comme détaillé par la suite, et un siege de manchon 11.6, qui est
prévu pour coopérer avec le manchon 40, comme expliqué plus en détail par la suite.
En projection orthogonale sur un plan géométrique perpendiculaire a I’axe X-X, le
siege de clapet 11.5 est avantageusement inscrit a ’intérieur du siege de manchon

11.6 ; autrement dit, le diametre du siege de manchon 11.6 est plus grand que le
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diametre du sicge de clapet 11.5. Dans la forme de réalisation considérée sur les
figures, le siege de clapet 11.5 est agencé sur la périphérie intérieure de la paroi
principale 11.1, tandis que le sicge de manchon 11.6 est agencé sur la face de la paroi
principale 11.1, tournée axialement vers la partie principale 11.2.

En pratique, de multiples formes de réalisation sont envisageables pour le sicge de
clapet 11.5 et le sicge de manchon 11.6. Dans I’exemple envisagé aux figures, le siege
de clapet 11.5 est formé directement par la maticre constituant la paroi principale 11.2,
sous la forme d’une surface tronconique, centrée sur I’axe X-X et divergente vers la
paroi principale 11.2 ; le siege de manchon 11.6 est, quant a lui, formé d’une garniture
souple qui est rapportée fixement a la paroi principale 11.1, sous la forme d’une
surface plane qui est inscrite dans un plan géométrique perpendiculaire a ’axe X-X.

Le corps tubulaire 12 est centré sur I’axe X-X et s’étend suivant cet axe de I'une a
I’autre de ses deux extrémités axiales opposées 12.1 et 12.2, I’extrémité axiale 12.1
étant tournée vers le corps de siege 11. Au niveau de I’extrémité axiale 12.1, le corps
tubulaire 12 débouche a I’intérieur du corps de sicge 11, ici dans la périphérie in-
térieure de la paroi principale 11.2. Au niveau de ’extrémité axiale 12.2, le corps
tubulaire 12 débouche a I’extérieur du boitier 10, et ce suivant 1’axe X-X, ici dans la
voie V3. Par ailleurs, le corps tubulaire 12 présente des faces qui sont opposées 1’une a
I’ autre radialement a 1’axe X-X, a savoir une face intérieure, qui est tournée vers 1’axe
X-X, et une face extérieure. La face intérieure du corps tubulaire 12 inclut une surface
cylindrique 12.3, qui est centrée sur I’axe X-X et qui s’étend depuis I’extrémité axiale
12.1 vers I'extrémité axiale 12.2.

Le corps tubulaire 12 est solidarisé fixement au corps de sicge 11, ici au niveau de la
paroi principale 11.2 de ce dernier. A cet effet, dans la forme de réalisation considérée
sur les figures 1 a 4, I’extrémité€ axiale 12.1 du corps tubulaire 12 est regue et fixée a la
paroi principale 11.2, notamment sur la périphérie intérieure de cette dernicre, en étant
par exemple emmanchée dans un épaulement de cette paroi principale 11.2.

Pour des raisons qui apparaitront plus loin, le boitier 10 est avantageusement équipé
d’une levre d’étanchéité 14 constituée d’un matériau souple, tel que du PTFE. Cette
levre d’étanchéité 14 est retenue en place par pincement directement entre le corps de
siege 11 et le corps tubulaire 12, plus précisément ici entre la paroi principale 11.2 du
corps de siege 11 et I’extrémité axiale 12.1 du corps tubulaire 12.

Comme bien visible sur les figures 1 a 3, le corps tubulaire 12 est pourvu d’orifices
12.4 traversants, qui relient I’une a I’autre les faces intérieure et extérieure du corps
tubulaire 12 suivant une direction radiale a I’axe X-X. Ces orifices 12.4 sont situés
dans une partie courante du corps tubulaire 12, c’est-a-dire une partie de ce dernier,
situ€e axialement entre les extrémités axiales 12.1 et 12.2, sans que les orifices 12.4 ne

débouchent sur ces dernieres. Sur la face intérieure du corps tubulaire 12, les orifices
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12.4 débouchent sur la surface cylindrique 12.3. Sur la face extérieure du corps
principal 12, les orifices 12.4 débouchent a I’extérieur du boitier 10, ici dans la voie
V2.

En pratique, les spécificités géométriques des orifices 12.4 ne sont pas limitatives.
Dans I’exemple envisagé sur les figures, chacun des orifices 12.4 présente un profil qui
est étagé suivant la direction de I’axe X-X, dans le sens ou I’étendue, suivant une
direction périphérique a I’axe X-X, de ces orifices 12.4 n’est pas constante selon I’axe
X-X, en étant notamment moindre dans la partie axiale des orifices 12.4, tournée vers
I’extrémité axiale 12.2 du corps tubulaire 12, que dans la partie axiale de ces orifices
12.4, tournée vers I'extrémité axiale 12.1. En variante non représentée, les orifices 12.4
présentent d’autres profils que le profil envisagé précité, par exemple un profil rec-
tangulaire.

Le capot 13 comporte une cloche 13.1 qui est sensiblement centrée sur I’axe X-X. A
sa base, la cloche 13.1 est fixée au corps de siege 11, ici au niveau de la paroi
principale 11.2 de ce dernier, en recouvrant a distance, aussi bien axialement que ra-
dialement, la paroi principale 11.1 du corps de siege 11. Le capot 13 comporte
également une tubulure 13.2 qui relie ’intérieur de la cloche 13.1 a ’extérieur du
boitier 10. Ici, 1a tubulure 13.2 débouche a I’intérieur de la cloche 13.1 suivant une
direction transversale, voire radiale a 1’axe X-X ; a I’opposé de la cloche 13.1, la
tubulure 13.2 débouche dans la voie V1.

Quelles que soient les spécificités du corps de sicge 11, du corps tubulaire 12 et du
capot 13, ces composants du boitier 10 délimitent conjointement deux chambres a
I’intérieur du boitier 10, a savoir une chambre C1, qui est ici formée essentiellement
par un volume libre qui est ménagé entre la cloche 13.1 et le corps de siege 11, et une
chambre C2, qui est ici formée essentiellement par, a la fois, un volume libre interne
du corps de siege 11 et un volume libre interne du corps tubulaire 12. Dans tous les
cas, les chambres C1 et C2 sont raccordables directement 1’une a 1’autre a I’intérieur
du boitier 10 pour que le fluide a réguler par la vanne thermostatique 1 puisse s’écouler
a I’intérieur du boitier 10, ce raccordement entre les chambres C1 et C2 étant
commandé par le clapet 30 et le manchon 40, comme expliqué plus en détail par la
suite. Le sicge de clapet 11.5 et le siege de manchon 11.6 sont situés chacun a la
jonction de raccordement entre les chambres C1 et C2. De plus, la chambre C1 est rac-
cordable a I’extérieur du boitier 10 directement, ¢’est-a-dire sans transiter par la
chambre C2, pour permettre au fluide d’entrer dans le boitier 10 et/ou de sortir du
boitier 10 via la chambre C1 ; ici, la chambre C1 est ainsi raccordable directement a
I’extérieur du boitier 10 par la tubulure 13.2 du capot 13, ce qui, dans ’exemple
d’application défini plus haut, permet au fluide de la voie V1 d’entrer a I’intérieur du

boitier 10 via la chambre C1. De méme, la chambre C2 est raccordable a I’extérieur du
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boitier 10 directement, ¢’est-a-dire sans transiter par la chambre C1, pour permettre au
fluide d’entrer dans le boitier 10 et/ou de sortir du boitier 10 via la chambre C2 ; ici, la
chambre C2 est ainsi raccordable directement a I’extérieur du boitier 10 par, d’une
part, les orifices 12.4 du corps tubulaire 12 et, d’autre part, I’extrémité axiale 12.2 du
corps tubulaire 12, ce qui, dans I’exemple d’application précité, permet au fluide de la
voie V2 d’entrer a I'intérieur du boitier 10 via la chambre C2 et permet €galement au
fluide de la voie V3 de sortir du boitier 10 via la chambre C2.

Suivant un aménagement optionnel avantageux, le boitier 10 est pourvu d’un dé-
flecteur 15, ici porté fixement par le corps de siege 11. Ce déflecteur 15 s’étend en
saillie axiale de la face de la paroi principale 11.1, tournée axialement a 1’opposé de la
paroi principale 11.2, et court sur une partie seulement de la périphérie intérieure de la
paroi principale 11.1, a savoir la partie la plus €éloignée de la tubulure 13.2, comme
bien visible sur la [Fig.1]. Le déflecteur 15 ceinture ainsi le débouché du siege de
clapet 11.5 dans la chambre C1, et ce uniquement sur une portion périphérique de ce
débouché, a savoir celle la plus €loignée de la tubulure 13.2, de maniere a casser des
flux de fluide rasant le siege de clapet 11.5 transversalement a I’axe X-X.

On va maintenant décrire plus en détail I’élément thermostatique 20. A I’état
assemblé de la vanne thermostatique 1, I’élément thermostatique 20 est centré sur I’axe
X-X. Cet €lément thermostatique 20 inclut un corps 21, qui est sensiblement centré sur
I’axe X-X et qui contient une matiere thermodilatable 22, telle qu’une cire. Ici, le corps
21 est essentiellement agencé dans la chambre C2. L’élément thermostatique 20
comprend également un piston 23, dont ’axe géométrique longitudinal central est
aligné sur I’axe X-X et dont une partie axiale terminale est recue dans le corps 21, en 'y
étant plongée dans la matiere thermodilatable 22. Le corps 21 et le piston 23 sont dé-
placables I’un par rapport a I’autre en translation selon I’axe X-X, de sorte que, sous
I’effet d’une dilatation de la matiere thermodilatable 22, le piston 23 s’écarte du corps
21 en se déployant a I’extérieur de ce dernier, tandis que, lors d’une contraction de la
maticre thermodilatable 22, le piston 23 est escamotable a I’intérieur du corps 21.

A 1’état assemblé de la vanne thermostatique 1, le piston 23 est li€ fixement au
boitier 10, et ce par tout moyen appropri€. Plus précis€ment, la partie terminale de ce
piston 23, opposée a celle plongée dans le corps 21, est liée fixement a une région du
boitier 10, agencée en travers de ’axe X-X, cette région appartenant ici au capot 13,
notamment la partie sommitale de la cloche 13.1 de ce dernier. Le piston 23 s’étend
ainsi ici, depuis le capot 13 du boitier 10, a la fois dans la chambre C1 et dans la
chambre C2. En pratique, diverses formes de réalisation sont envisageables en ce qui
concerne le moyen de liaison fixe entre la partie terminale précitée du piston 23 et le
boitier 10, ici le capot 13 de ce dernier : ce moyen de liaison fixe peut &tre soit un

moyen d’appui axial, soit un moyen de fixation amovible, tel qu’un moyen de clipsage
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ou un moyen d’emmanchement glissant, soit un moyen de solidarisation a demeure, tel
qu’un moyen d’emmanchement en force, un moyen de surmoulage ou un systéme
mécanique de maintien. Dans tous les cas, on comprend que, lorsque la matiere ther-
modilatable 22 contenue dans le corps 21 se dilate ou se contracte, le piston 23 est
maintenu immobile par rapport au boitier 10.

Dans la forme de réalisation considérée sur les figures 1 a 4, I’élément thermo-
statique 20 integre une résistance €lectrique chauffante 24 qui est agencée a I’intérieur
du piston 23 afin de chauffer la matiere thermodilatable 22. A cette fin, le piston 23 est
réalisé, au moins pour ce qui concerne sa partie terminale plongée dans le corps 21, en
un matériau thermiquement conducteur, typiquement en métal. En pratique, diverses
formes de réalisation sont envisageables pour ce qui concerne la résistance €lectrique
chauffante 24, cette résistance étant symbolisée, sur la [Fig.1], par un trait en zigzag,
sans que cette représentation schématique ne soit limitative. Dans tous les cas, la ré-
sistance électrique chauffante 24 est alimentée en électricité depuis 1’extérieur du
boitier 10 par une source de courant, externe a la vanne thermostatique 1, la résistance
électrique chauffante 24 étant reliée a cette derniere par des conducteurs électriques 25.
La encore, la forme de réalisation des conducteurs électriques 25 n’est pas limitative.
Quelle que soit leur forme de réalisation, ces conducteurs électriques 25, s’étendent,
depuis la résistance électrique chauffante 24, jusqu’a I’extérieur du boitier 10, en
passant par le moyen de liaison fixe entre le piston 23 et le boitier 10 et en traversant,
de maniere €tanche, une paroi du boitier 10, ici la paroi de la cloche 13.1 du capot 13,
jusqu’a rejoindre une embase de branchement 16, dont est pourvu extérieurement le
boitier 10, ici le capot 13 de ce dernier, et qui permet de brancher la source de courant
précitée.

On va maintenant décrire plus en détail le clapet 30. Le clapet 30 est centré sur 1’axe
X-X et est déplacable selon I’axe X-X par rapport au boitier 10 de maniere a
commander un écoulement de fluide entre la chambre C1 et 1a chambre C2. Plus pré-
cisément, le clapet 30 est mobile axialement vis-a-vis du siege de clapet 11.5, en étant
ainsi déplagable entre :

- une configuration fermée, qui est montrée sur les figures 1 et 2 et dans laquelle le
clapet 30 est appuy€ axialement contre le siege de clapet 11.5 de maniere a empécher
le fluide de franchir ce sicge 11.5 pour circuler entre les chambres C1 et C2 ;

- une configuration ouverte, qui est montrée sur les figures 3 et 4 et dans laquelle le
clapet 30 est écarté du siege de clapet 11.5 de maniere a laisser le fluide s’écouler entre
les chambres C1 et C2 en franchissant le siege 11.5.

Dans la forme de réalisation considérée sur les figures 1 a 4, le clapet 30 en confi-
guration ouverte est situé, suivant ’axe X-X, sensiblement au méme niveau que la

paroi principale 11.1 du corps de siecge 11, en étant ici requ dans la périphérie in-



[0056]

[0057]

[0058]

[0059]

10

térieure de cette paroi principale 11.1 ; le clapet 30 en configuration ouverte est agencé
dans la chambre C2.

Dans I’exemple d’application défini plus haut, le clapet 30 laisse passer dans la
chambre C2 au moins une partie du fluide entrant dans la chambre C1 depuis la voie
V1, par franchissement du siege de clapet 11.5, lorsque le clapet 30 est en confi-
guration ouverte. Lorsque le clapet 30 est en configuration fermée, ce clapet empéche
le fluide entrant dans la chambre C1 depuis la voie V1 d’atteindre la chambre C2.

Pour commander en déplacement le clapet 30, ce dernier est li€ au corps 21 de
I’élément thermostatique 20 de sorte que le déplacement axial du corps 21 par rapport
au boitier 10, résultant de la dilatation de la matiere thermodilatable 22, provoque un
déplacement correspondant du clapet 30 de maniere a passer ce dernier de la confi-
guration fermée a la configuration ouverte. Ainsi, lors de la dilation de la maticre ther-
modilatable 22, le corps 21 de 1’élément thermostatique 20 entraine le clapet 30 selon
I’axe X-X par rapport au boitier 10 de la configuration fermée a la configuration
ouverte, en particulier depuis une position fermée des figures 1 et 2, qui est occupée
par le clapet 30 en configuration fermée, jusqu’a une position ouverte de la [Fig.4] ou
le clapet 30 est en configuration ouverte, en passant par une position intermédiaire pré-
déterminée de la [Fig.3] ou le clapet 30 est aussi en configuration ouverte, étant
remarqué que des précisions relatives a cette position intermédiaire de la [Fig.3] seront
données plus loin.

Suivant une forme de réalisation pratique, qui est mise en ceuvre dans la forme de
réalisation considérée ici, le clapet 30 est li€¢ fixement au corps 21 de I’élément thermo-
statique 20.

Dans I’exemple de réalisation illustré aux figures 1 a 4, le clapet 30 comprend, en
région centrale par rapport a I’axe X-X, une armature 31 qui est prévue rigide, en étant
typiquement réalisée en métal. Dans I’exemple illustré aux figures, cette armature 31
s’apparente a une bague, sans toutefois que cette forme de réalisation ne soit limitative.
Le clapet 30 comprend également, mais en région périphérique par rapport a ’axe X-
X, une garniture d’étanchéité 32 qui est prévue souple comparativement a 1’armature
31, en étant réalisée par exemple en polymere ou en caoutchouc. La garniture
d’étanchéité 32 est agencée sur la périphérie extérieure de I’armature 31, c’est-a-dire la
périphérie de cette derniere, tournée radialement a I’opposé de I’axe X-X. La garniture
d’étanchéité 32 est par exemple surmoulée sur I’armature centrale 31. La garniture
d’étanchéité 32 constitue la partie du clapet 30, qui coopere par appui axial avec le
siege de clapet 11.5 afin de commander 1’écoulement du fluide entre les chambres C1
et C2 par franchissement du sicge du clapet 11.5, tandis que I’armature 31 constitue la
partie du clapet 30, qui coopere avec le corps 21 de I’élément thermostatique 20 aux

fins de la liaison du clapet a ce corps 21. Ainsi, I’armature 31 est par exemple
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emmanchée serrée autour du corps 21 de I’élément thermostatique 20, en liant
fixement le clapet 30 a ce corps 21.

On va maintenant décrire plus en détail le manchon 40. Le manchon 40 est centré sur
I’axe X-X et est déplagable selon cet axe par rapport au boitier 10 de maniere a
commander, a la fois, un écoulement de fluide entre la chambre C1 et la chambre C2,
qui est différent de 1’écoulement de fluide commandé par le clapet 30, et un
écoulement de fluide entre la chambre C2 et I’extérieur du boitier 10 via les orifices
12.4 du boitier 10.

Plus précisément, le manchon 40 est mobile axialement vis-a-vis du siege du
manchon 11.6, en étant ainsi déplacgable entre :

- une premicre configuration, qui est montrée sur les figures 1, 2 et 3 et dans laquelle
le manchon 40 est appuyé axialement contre le siege de manchon 11.6 de maniere a
empécher le fluide de franchir ce siege 11.6 pour circuler entre les chambres C1 et C2,
et

- une seconde configuration, qui est montrée sur la [Fig.4] et dans laquelle le
manchon 40 est écarté du siege de manchon 11.6 de manicre a laisser le fluide
s’écouler entre les chambres C1 et C2 en franchissant le sicge de manchon 11.6.

De plus, le manchon 40 est recu de maniere coaxiale et complémentaire a I’intérieur
du corps tubulaire 12 du boitier 10 et y est déplacable selon I’axe X-X entre les
premiere et seconde configurations de sorte que :

- dans la premiere configuration, le manchon 40 laisse découverts les orifices 12.4 de
maniere a laisser le fluide s’écouler radialement a I’axe X-X entre la chambre C2 et
I’extérieur du boitier 10 via les orifices 12.4, et

- dans la seconde configuration, le manchon 40 recouvre, suivant une direction sen-
siblement radiale a ’axe X-X, les orifices 12.4 de maniere a empécher le fluide de
s’écouler radialement a I’axe X-X entre la chambre C2 et I’extérieur du boitier 10 via
les orifices 12.4.

Dans la forme de réalisation considérée sur les figures 1 a 4, le manchon 40 est
agencé€ dans la chambre C2, en particulier a la jonction entre cette dernicre et la
chambre C1 lorsque le manchon 40 est dans la premiere configuration. De plus, la
levre d’étanchéité 14 ceinture extérieurement le manchon 40, en étant appliquée contre
la face extérieure de ce dernier, pour empécher le fluide de circuler par I’extérieur du
manchon 40 entre les chambre C1 et C2 quelle que soit la position du manchon selon
I’axe X-X entre les premicre et seconde configurations.

Dans I’exemple d’application défini plus haut, lorsque le manchon 40 est dans la
seconde configuration, le manchon 40 laisse passer dans la chambre C2 une partie du
fluide entrant dans la chambre C1 depuis la voie V1, en plus de la partie de ce fluide,

que laisse passer dans la chambre C2 le clapet 30 en configuration ouverte, tandis, dans
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le méme temps, le manchon 40 empéche le fluide de la voie V2 d’entrer radialement a
I’axe X-X dans la chambre C2 via les orifices 12.4. Lorsque le manchon 40 est dans la
premiere configuration, le manchon 40 empéche le fluide entrant dans la chambre C1
depuis la voie V1 d’atteindre la chambre C2 par franchissement du siege de manchon
11.6, tandis que, dans le méme temps, le manchon 40 laisse entrer radialement a 1’axe
X-X dans la chambre C2 le fluide de la voie V2, via les orifices 12.4.

Pour commander en déplacement le manchon 40, ce dernier est li€ au clapet 30 de
sorte que le déplacement axial du clapet 30 par rapport au boitier 10, résultant de la di-
latation de la maticre thermodilatable 22, provoque (i) un maintien en position du
manchon 40 dans sa premiere configuration par rapport au boitier 10 tant que le clapet
30 est entre la position fermée de la [Fig.1], correspondant a sa configuration fermée,
et la position intermédiaire précitée de la [Fig.3], puis (ii) un déplacement cor-
respondant du manchon 40 de maniere a passer ce dernier de sa premiere configuration
a sa seconde configuration lorsque le clapet 30 en configuration ouverte est entrainé
par I’élément thermostatique 20 depuis la position intermédiaire précitée du clapet
jusqu’a la position ouverte de ce dernier illustré a la [Fig.4]. Ainsi, le manchon 40 et le
clapet 30 sont li€s I’un a I’autre de sorte que lors de la dilatation de la matiere thermo-
dilatable 22 :

- le manchon 40 est immobile par rapport au boitier 10, en restant dans sa premicre
configuration, pendant que le corps 21 de I’élément thermostatique 20 entraine le
clapet de sa configuration fermée a sa configuration ouverte, jusqu’a ce que le clapet
30 occupe la position intermédiaire précitée de la [Fig.3], puis

- lorsque le clapet 30 en configuration ouverte est entrainé selon 1’axe X-X par
rapport au boitier 10 par le corps 21 de I’élément thermostatique 20 au-dela de la
position intermédiaire précitée, le clapet 30 entraine le manchon 40 selon I'axe X-X
par rapport au boitier 10 de la premiere a la seconde configuration du manchon.

Suivant une forme de réalisation pratique, qui est mise en ceuvre dans la forme de
réalisation considérée sur les figures 1 a 4, le manchon 40 est assemblé au clapet 30 :

- de maniere librement coulissante selon 1’axe X-X lorsque le clapet 30 est entrainé
entre sa configuration fermée et sa position intermédiaire précitée de la [Fig.3], et

- de maniere fixe selon I’axe X-X lorsque le clapet 30 en configuration ouverte est
entrainé€ au-dela de sa position intermédiaire précitée.

Dans I’exemple de réalisation considéré sur les figures 1 a 4, le manchon 40
comprend, en région centrale par rapport a I’axe X-X, une armature 41 qui est prévue
rigide, €tant typiquement réalisée en métal. Le manchon 40 comporte également, mais
en région périphérique par rapport a I’axe X-X, une jupe cylindrique 42, qui est centrée
sur ’axe X-X et qui est reliée a ’armature 41, en étant par exemple venue de matiere

avec cette derniere, par des bras 43 du manchon 40, qui s’étendent transversalement a
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I’axe X-X. La jupe cylindrique 42 constitue la partie du manchon 40, qui coopere avec
le boitier 10 afin de commander les écoulements de fluide mentionnés plus haut : plus
précisément, une des deux extrémités axiales de la jupe cylindrique 42 coopere par
appui axial avec le siege de manchon 11.6 afin de commander I’écoulement de fluide
entre les chambres C1 et C2, par franchissement du si¢ge de manchon 11.6 tandis
qu’une partie courante de la jupe cylindrique 42 coopére par recouvrement radial avec
les orifices 12.4 afin de commander 1’écoulement de fluide radialement a I’axe X-X
entre la chambre C2 et I’extérieur du boitier 10 via les orifices 12.4. L’armature 41
constitue la partie du manchon 40, qui coopere avec le clapet 30 aux fins de la liaison
mécanique entre le clapet 30 et le manchon 40. Ici, I’armature 41 est montée autour de
I’armature 30 du clapet 30 de maniere a :

- laisser librement coulissante selon I’axe X-X les armatures 31 et 41 1’'une par
rapport a ’autre lorsque le clapet 30 est entrainé entre sa configuration fermée et sa
position intermédiaire précitée, et

- lier fixement selon I’axe X-X les armatures 31 et 411’une a ’autre par appui axial
lorsque le clapet 30 en configuration ouverte est entrainé au-dela de sa position inter-
médiaire précitée.

Afin d’assurer I’entrainement du clapet 30 et du manchon 40 lorsque la matiere ther-
modilatable 22 se contracte apres avoir €t€ dilatée, la vanne thermostatique 1 comporte
deux ressorts de rappel 50 et 60, qui sont respectivement associ€s au clapet 30 et au
manchon 40 et qui, au sein de la vanne thermostatique 1, sont prévus comprimés dans
I’axe X-X. Le ressort de rappel 50 est interposé fonctionnellement entre le boitier 10 et
le clapet 30 de maniere a entrainer le clapet de la configuration ouverte a la confi-
guration fermée lors d’une contraction de la matiere thermodilatable 22. De méme, le
ressort de rappel 60 est interposé fonctionnellement entre le boitier 10 et le manchon
40 de maniere a entrainer le manchon 40 de la seconde a la premicre configuration lors
de la contraction de la maticre thermodilatable. Structurellement, 1’interposition du
ressort 50 entre le boitier 10 et le clapet 30 peut €tre directe ou indirecte. De méme,
I’interposition du ressort de rappel 60 entre le boitier 10 et le manchon 40 peut étre
directe ou indirecte.

A cet effet, dans la forme de réalisation considérée sur les figures 1 a 4, la vanne
thermostatique 1 comporte un seul et méme étrier d’appui 70 qui est dédié a
transmettre au boitier 10 les efforts générés par les ressorts de rappel 50 et 60. Cet
étrier d’appui 70, qui constitue une piece distincte du boitier 10, est solidarisé fixement
au boitier 10, ici au corps de siege 11, en particulier a sa paroi principale 11.1. L’étrier
d’appui 70 s’étend de maniere globalement parallele a I’axe X-X depuis le boitier 10,
en particulier la paroi principale 11.1 de son corps de siege 11, a I'intérieur du

manchon 40, jusqu’a une extrémité axiale de 1’étrier d’appui 70, contre laquelle des
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spires d’extrémité respectives des ressorts de rappel 50 et 60 sont appuyées axialement.
Les spires d’extrémité respectives des ressorts de rappel 50 et 60, opposées a celle
appuyée contre I’étrier d’appui 70, sont ici appuyées directement, contre, respec-
tivement, le clapet 60 et le manchon 40, en particulier I’armature 31 du clapet 30 et
I’armature 41 du manchon 40.

Le fonctionnement de la vanne thermostatique 1 va maintenant étre décrit en regard
des figures 2 a 4, dans le cadre de I’exemple d’application de cette vanne thermo-
statique, €évoqué plus haut.

Dans I’état de fonctionnement montré sur la [Fig.2], le fluide entrant dans la chambre
C1 par la voie V1 est empéché de franchir le siege de clapet 11.5 par le clapet 30 en
configuration fermée et est empéché de franchir le sicge de manchon 11.6 par le
manchon 40 dans la premiere configuration : ce fluide n’atteint donc pas la chambre
C2 depuis la chambre C1. Dans le méme temps, le fluide alimentant les orifices 12.4
depuis I’extérieur du boitier 10 par la voie V2 entre radialement a I’axe X-X dans la
chambre C2 via les orifices 12.4 qui sont laissés découverts par le manchon 40 dans la
premiere configuration. Depuis la chambre C2, le fluide sort du boitier 10 via
I’extrémité axiale 12.2 du corps tubulaire 12, en s’écoulant ainsi dans la voie V3.

Lorsque la matiere thermodilatable 22 se dilate, la vanne thermostatique 1 passe de
I’état de fonctionnement de la [Fig.2] a I’état de fonctionnement de la [Fig.3] puis, si la
dilatation de la matiere dilatable 22 se poursuit, a 1’état de fonctionnement de la [Fig.4]
. La dilatation de la matiére thermodilatable 2 résulte d’une augmentation de la tem-
pérature du fluide dans la chambre C2 et/ou d’une activation de la résistance €lectrique
chauffante 24.

Lors de la dilatation de la matiere thermodilatable 22 faisant passer la vanne thermo-
statique 1 de I’état de fonctionnement de la [Fig.2] a 1’état de fonctionnement de la
[Fig.3], le corps 21 de I’élément thermostatique 20 s’€écarte axialement du piston 23
retenu fixement par rapport au boitier 10. Le corps 21 de I’élément thermostatique 20
entraine de maniere correspondante le clapet 30 selon I’axe X-X par rapport au boitier
10, en faisant ainsi passer le clapet 30 de la configuration fermée a la configuration
ouverte, jusqu’a ce que le clapet 30 occupe la position intermédiaire de la [Fig.3]. Le
déflecteur 15 permet avantageusement de casser les flux de fluide rasant le siege de
clapet 11.5 transversalement a I’axe X-X, afin de limiter les phénomenes de cavitation
ou d’effet Venturi. Dans le méme temps, le manchon 40 reste dans sa premieére confi-
guration puisque le manchon 40 n’est pas entrainé par le clapet 30, qui notamment
coulisse librement selon I’axe X-X par rapport au manchon 40, si bien que le manchon
40 reste immobile par rapport au boitier 10. Il en résulte que le fluide entrant dans la
chambre C1 par la voie V1 continue d’€tre empéché de franchir le siege de manchon

11.6 par le manchon 40, mais est permis par le clapet 30 de franchir le siege de clapet
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11.5 et donc d’atteindre ainsi la chambre C2. Dans le méme temps, le fluide alimentant
les orifices 12.4 depuis I’extérieur du boitier 10 par la voie V2 continue d’entrer a
I’intérieur de la chambre C2 via ses orifices 12.4. Depuis la chambre C2, le fluide
continue de sortir du boitier 10 en rejoignant la voie V3. Le ressort de rappel 50
s’écrase, mais pas le ressort de rappel 60.

Lors de la dilatation de la matiere thermodilatable 22 faisant passer la vanne thermo-
statique de I’état de fonctionnement de la [Fig.3] a celui de la [Fig.4], le corps 21 de
I’élément thermostatique 20 entraine le clapet 30 en configuration ouverte selon I’axe
X-X par rapport au boitier 10 au-dela de la position intermédiaire de la [Fig.3]. Il en
résulte que le clapet 30 entraine alors de maniere correspondante le manchon 40 selon
I’axe X-X par rapport au boitier 10 de la premiere a la seconde configuration de ce
manchon, notamment par appui axial de I’armature 31 contre ’armature 41. Le fluide
entrant dans la chambre C1 depuis la voie V1 n’est plus empéché de franchir le siege
de manchon 11.6 par le manchon 40 : au contraire, ce fluide passe de la chambre C1 a
la chambre C2 en franchissant le siege de manchon 11.6, tout en continuant de franchir
le siege de clapet 11.5 du fait de la configuration ouverte du clapet 30. Dans le méme
temps, le fluide alimentant les orifices 12.4 depuis I’extérieur du boitier 10 par la voie
V2 est empéché d’entrer radialement a ’axe X-X dans la chambre C2 par le manchon
40 qui recouvre, radialement I’axe X-X, les orifices 12.4. Ainsi, a la différence de
1’état de fonctionnement de la [Fig.3], dans lequel le fluide dans la chambre C2 résulte
du mélange des fluides provenant respectivement des voies V1 et V2, le fluide présent
dans la chambre C2 dans I’état de fonctionnement de la [Fig.4] est constitué exclu-
sivement du fluide provenant de la voie V1, a des fuites pres. Les ressorts de rappel 50
et 60 s’écrasent.

En tenant des explications qui précédent, on comprend que 1’admission dans la
chambre C2 du fluide depuis la chambre C1 est progressive lors de la dilatation de la
matiere thermodilatable 22, dans le sens ou, dans un premier temps, c’est-a-dire lors du
passage de 1’état de fonctionnement de la [Fig.2] a celui de la [Fig.3], la quantité de
fluide atteignant la chambre C2 depuis la chambre C1 est non nulle, mais limitée du
fait de la section d’écoulement réduite entre le sicge de clapet 11.5 et le clapet 30 en
configuration ouverte, cette section d’écoulement étant en particulier bien moindre que
celle entre le sicge de manchon 11.6 et le manchon 40 dans la seconde configuration de
ce dernier. Dans un second temps, c’est-a-dire lors du passage de 1’état de fonc-
tionnement de la [Fig.3] a celui de 1a [Fig.4], le fluide s’écoule de la chambre C1 a la
chambre C2 selon une quantité bien supérieure, du fait de la section d’écoulement sub-
stantiel entre le sicge de manchon 11.6 et le manchon 40 dans la seconde configuration
de ce dernier. Les intéréts d’une telle admission progressive du fluide depuis la

chambre C1 a la chambre C2 sont nombreux, notamment en lien avec la régulation
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opérée par I’élément thermostatique 20 : cela évite a I’élément thermostatique 20 d’€tre
brutalement soumis a de brusques changements de température du fluide dans lequel
baigne son corps 21 ; cela permet par ailleurs au fluide franchissant le sicge de clapet
11.5 de s’écouler plutét le long du corps 21 de 1’élément thermostatique, ce qui sen-
sibilise thermiquement ce dernier de maniére efficace. On comprend également que
cette progressivité de I’admission du fluide depuis la chambre C1 dans la chambre C2
est adaptable en jouant sur les tailles respectives des sections de passage associces res-
pectivement au siege de clapet 11.5 et au siege de manchon 11.6, notamment en jouant
sur les diametres respectifs du siege de clapet 11.5 et du siege de manchon 11.6. Il est
également possible de jouer sur la course axiale du clapet 30 pour passer de sa confi-
guration fermée a la position intermédiaire de sa configuration ouverte, ainsi que sur
les caractéristiques de laminage entre le sicge de clapet 11.5 et le clapet 30, notamment
en lien avec les spécificités structurelles et géométriques le siege de clapet 11.5 et/ou
du clapet 30.

Lorsque la température a laquelle est soumis 1’élément thermostatique 20 diminue
ensuite, la maticre thermodilatable 22 se contracte et, sous 1’effet de décompression
des ressorts de rappel 50 et 60, le manchon 40 passe de sa seconde configuration a sa
premiere configuration, en découvrant progressivement les orifices 12.4, tout en se rap-
prochant progressivement du siege de manchon 11.6, tandis que le clapet 30 reste en
configuration ouverte, tout en se rapprochant progressivement du siege de clapet 11.5,
jusqu’a revenir a la position intermédiaire précitée ou le manchon 40 atteint sa
premiere configuration. Lorsque la matiere thermodilatable 22 continue de se rétracter,
le manchon 40 reste immobile dans sa premiere configuration, tandis que, sous 1’effet
de décompression du ressort de rappel 50, le clapet 30 passe de sa configuration
ouverte, plus précisément de sa position intermédiaire précitée, a sa configuration
fermée.

Sur les figures 5 et 6 est représenté un mode de réalisation alternatif a la vanne ther-
mostatique 1, sous la forme d’une vanne thermostatique 101.

La vanne thermostatique 101 est fonctionnellement similaire a la vanne thermo-
statique 1 dans le sens ou la vanne thermostatique 101 comprend un boitier 110, un
élément thermostatique 120, un clapet 130, un manchon 140, des ressorts de rappel 150
et 160, et un étrier d’appui 170, qui sont respectivement similaires fonctionnellement,
voire structurellement, au boitier 10, a I’élément thermostatique 20, au clapet 30, au
manchon 40, aux ressorts de rappel 50 et 60, et a I’étrier d’appui 70 de la vanne ther-
mostatique 1. Le boitier 110 comprend notamment un corps de siege 111 et un corps
tubulaire 112, qui sont respectivement similaires au corps de sicge 11 et au corps
tubulaire 12. Comme bien visible sur la [Fig.5], le corps tubulaire 112 est pourvu

d’orifices 112.4, qui sont similaires aux orifices 12.4 et qui, sur la face intérieure du
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corps tubulaire 112, débouchent sur une surface cylindrique 112.3 similaire a la surface
cylindrique 12.3. Le manchon 140 comporte une jupe cylindrique 142 similaire a la
jupe cylindrique 42.

Ceci étant, la vanne thermostatique 101 se distingue de la vanne thermostatique 1 par
le fait que, a la différence de la vanne thermostatique 1, la vanne thermostatique 101 ne
prévoit pas que son manchon 140 n’interfere pas axialement avec son boitier 110
quelle que soit la position du manchon 140 dans sa seconde configuration selon I’axe
X-X. A cet effet, en plus du siege de manchon 111.6, qui est similaire au sicge de
manchon 11.6 et qui est ici porté par le corps de siege 111, le boitier 110 porte
fixement un siege de manchon 112.5 qui, ici, est avantageusement porté par le corps
tubulaire 112, en particulier sur la périphérie intérieure de ce corps tubulaire. Le sicge
de manchon 112.5 est sensiblement aligné, suivant la direction de I’axe X-X, avec le
siege de manchon 111.6. Lorsque le manchon 140 est dans la premiere configuration,
comme sur la [Fig.1], le manchon 140 est écarté du siege de manchon 112.5. En
revanche, lors de la dilatation de la matiére thermodilatable de 1’élément thermo-
statique 120, le manchon 140 dans la seconde configuration est entrainé selon ’axe X-
X par rapport au boitier 110 par le clapet 130, jusqu’a étre appuy€ axialement contre le
siege de manchon 112.5 de maniere a empécher le fluide de s’écouler entre la chambre
C2 et les orifices 112.4 en franchissant ce siege de manchon 112.5, comme illustré a la
[Fig.6].

Ainsi, lorsque le manchon 140 est dans sa seconde configuration, comme sur la
[Fig.6], ’appui axial du manchon 140 contre le sicge de manchon 112.5 limite substan-
tiellement la mise en communication fluidique entre la chambre C2 et I'interface cy-
lindrique entre la face extérieure de la jupe cylindrique 142 du manchon 140 et la
surface cylindrique 112.3 de la face intérieure du corps tubulaire 112. De cette fagon,
dans le cadre de I’exemple d’application défini plus haut, le fluide alimentant les
orifices 112.4 depuis I’extérieur du boitier 110 par la voie V2 est empéché, lorsque le
manchon 140 est dans sa seconde configuration, de s’écouler via I’interface cy-
lindrique précitée jusqu’a I’intérieur de la chambre C2, en étant stoppé au niveau du
siege de manchon 112.5 contre lequel le manchon 140 est appuyé axialement.

En pratique, la présence du sicge de manchon 112.5 rend 1’assemblage de la vanne
thermostatique 101 un peu plus complexe que celui de la vanne thermostatique 1. En
particulier, il peut étre prévu que le corps tubulaire 112 ne soit rapporté et fixé au reste
du boitier 110 qu”apres mise en place du manchon 140 au sein de la vanne thermo-
statique 101. La vanne thermostatique 101 comprend alors avantageusement une bague
d’assemblage 117, qui, avant méme la mise en place du corps tubulaire 112, pince
contre le corps de sicge 111 une levre d’étanchéité 114 similaire a la 1evre d’étanchéité

14, et qui, a I’état assemblé de la vanne thermostatique 101, est retenue en place par le
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corps tubulaire 112.

Sur la [Fig.7] est représenté un mode de réalisation alternatif aux vannes thermo-
statiques 1 et 101, sous la forme d’une vanne thermostatique 201. La vanne thermo-
statique 201 est fonctionnellement similaire a la vanne thermostatique 101, dans le
sens ou cette vanne thermostatique 201 comporte un boitier 210, un élément thermo-
statique 220, un clapet 230, un manchon 240 et des ressorts de rappel 250 et 260, qui
sont respectivement similaires fonctionnellement, voire structurellement, au boitier
110, a I’élément thermostatique 120, au clapet 130, au manchon 140, et aux ressorts de
rappel 150 et 160. En particulier, le boitier 210 comporte un corps de siege 211 et un
corps tubulaire 212, qui sont respectivement similaires au corps de sicge 111 et au
corps tubulaire 112. Le corps tubulaire 112 est pourvu d’orifices 212.4 et d’un siege de
manchon 212.5, qui sont respectivement similaires aux orifices 112.4 et au siege de
manchon 112.5.

Ceci étant, la vanne thermostatique 201 se différencie de la vanne thermostatique 101
par le fait qu’elle est dépourvue d’un étrier d’appui similaire a I’étrier d’appui 170. Les
ressorts de rappel 260 et 250 ne s’appuient donc pas contre un tel étrier d’appui, mais
contre une partie d’appui 212.6 qui est intégrée au boitier 210, en particulier au corps
tubulaire 212. La partie d’appui 212.6 s’étend transversalement a I’axe X-X, en
formant un appui axial pour les ressorts de rappel 250 et 260, et est agencée en totalité
a I’extérieur du manchon 240, en étant notamment située du coté axial du sicge de
manchon 212.5, tourné a I’opposé du corps de siege 211. En pratique, la partie d’appui
212.6 est avantageusement venue de matiere avec le reste du corps tubulaire 212, ce
qui s’avere particulierement pratique et économique.

Sur les figures 8 a 12 est représenté un mode de réalisation alternatif aux vannes ther-
mostatiques 1, 101 et 201, sous la forme d’une vanne thermostatique 301.

La vanne thermostatique 301 est fonctionnellement similaire a la vanne thermo-
statique 201, dans le sens ot la vanne thermostatique 301 comporte un boitier 310, un
élément thermostatique 320, un clapet 330, un manchon 340, et des ressorts de rappel
350 et 360, qui sont respectivement similaires, fonctionnellement voire structu-
rellement, au boitier 210, a I’élément thermostatique 220, au clapet 230, au manchon
240, et aux ressorts de rappel 250 et 260. En particulier, le boitier 310 comporte un
corps de siege 311 et un corps tubulaire 312, qui sont respectivement similaires au
corps de siege 211 et au corps tubulaire 212. Le corps tubulaire 312 est prévu avec des
orifices 312.4, un siege de manchon 312.5 et une partie d’appui 312.6, qui sont respec-
tivement similaires aux orifices 212.4, au sicge de manchon 212.5 et a la partie d’appui
212.6. L’élément thermostatique 320 inclut un corps 321 et un piston 323, qui sont res-
pectivement similaires au corps 21 et au piston 23 de I’élément thermostatique 20.

Ceci étant, la vanne thermostatique 301 se distingue de la vanne thermostatique 201
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par un aménagement additionnel, a savoir un systeme de surcourse 380 qui, lors de la
dilatation de la matiere thermodilatable de 1’élément thermostatique 320, autorise le
corps 321 de I’élément thermostatique 320 a s’écarter du piston 323 alors que le
manchon 340 est appuyé¢ axialement contre le siege de manchon 312.5, comme illustré
a la [Fig.12]. Plus précisément, dans la forme de réalisation envisagée aux figures 8 a
12, 1e systeme de surcourse 380 comprend un ressort de surcourse 381 qui est associ€ a
des aménagements dédi€s du manchon 340. Le manchon 340 comporte ainsi une
armature 341, une jupe cylindrique 342 et des bras 343, qui sont respectivement si-
milaires fonctionnellement a I’armature 41, a la jupe cylindrique 42 et aux bras 43 du
manchon 40, mais qui s’en distinguent structurellement par le fait que :

- les bras 343 relient ’armature 341 et la jupe cylindrique 342 au niveau de
I’extrémité axiale de cette derniere, qui coopere par appui axial avec le sicge de
manchon 312.5 lorsque le manchon est dans sa seconde configuration, et

- armature 341 inclut une premiere partie 341.1, qui est liée fixement a la jupe cy-
lindrique 342 par les bras 343, et une seconde partie 341.2, qui est déplacable selon
I’axe X-X par rapport a la premiere partie 341.1, en étant liée a cette derniere par le
ressort de surcourse 381 de sorte que, tant que le manchon 340 n’est pas appuyé
axialement contre le siege de manchon 312.5, la premiére partie 341.1 et la seconde
partie 341.2 de I’armature 341 sont liées cinématiquement 1’une a 1’autre, comme sur
les figures 8 a 11, tandis que, lorsque le manchon 340 est appuyé axialement contre le
siege de manchon 312.5, la seconde partie 341.2 est librement déplagable selon 1’axe
X-X par rapport a la premiere partie 341.1 de I’armature 341, comme sur la [Fig.12].

En pratique, le ressort de surcourse 381 présente une raideur bien plus importante
que le ressort de rappel 360 et est interposé axialement entre la premicre partie 341.1 et
la seconde partie 341.2 de I’armature 341 tandis que le ressort de rappel 360 est
interpos€ axialement entre la seconde partie 341.2 de I’armature 341 et la partie
d’appui 312.6 du boitier 310. De plus, ici, le clapet 330 inclut une armature 331, qui
est similaire a ’armature 31 du clapet 30 et autour de laquelle la seconde partie 341.2
de I’armature 341 est montée de manicre similaire au montage de I’armature 41 du
manchon 40 autour de I’armature 31 du clapet 30. Ainsi, lors de la dilatation de la
matiere thermodilatable de 1’élément thermostatique 320, le clapet 330 passe de sa
configuration fermée des figures 8 et 9 a la position intermédiaire de sa configuration
ouverte de la [Fig.10] moyennant I’entrainement du clapet 330 par I’élément thermo-
statique 320 et le coulissement axial libre de son armature 331 par rapport a la seconde
partie 341.2 de I’armature 341 du manchon 340 qui reste immobile dans sa premicre
configuration. Puis, lorsque la matiere thermodilatable de I’élément thermostatique 320
continue de se dilater, le manchon 340 passe de sa premicre configuration de la

[Fig.10] a sa seconde configuration de la [Fig.11], moyennant I’appui axial de
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I’armature 331 du clapet 330 entrainé par 1’élément thermostatique 320 contre la
seconde partie 341.2 de I’armature 341 du manchon 340 et la liaison cinématique entre
la premiere partie 341.1 et la seconde partie 341.2 de I’armature 341 par le ressort de
surcourse 381. Puis, lorsque la maticre thermodilatable de 1’élément thermostatique
320 continue de se dilater encore, le manchon 340 est immobilisé€ par rapport au boitier
310 du fait de son appui axial contre le sicge de manchon 312.5, hormis la seconde
partie 341.2 de son armature 341, cette partie 341.2 €tant, conjointement avec le clapet
330, entrainée axialement par I’élément thermostatique 320, moyennant 1’écrasement
du ressort de surcourse 381, comme illustré a la [Fig.12].

On comprend que la partie d’appui 312.6 du boitier 310 facilite I'intégration du
systeme de surcourse 380 a la vanne 301. Ceci étant, en pratique, la forme de réa-
lisation du systeme de surcourse 380, illustrée aux figures 8 a 12, n’est pas limitative,
de multiples autres formes de réalisation étant envisageables pour le systeme de
surcourse 380, y compris en 1’absence d’une partie d’appui similaire a la partie d’appui
312.6, au profit d’un étrier d’appui similaire a I’étrier d’appui 70 ou 170.

Divers aménagements et variantes aux vannes thermostatiques 1, 101, 201 et 301
décrites jusqu’ici sont envisageables. A titre d’exemples :

- la résistance €lectrique chauffante 24 et les aménagements associés a cette dernicre
peuvent étre supprimés ; dans ce cas, I’élément thermostatique est commandé en di-
latation uniquement par la chaleur du fluide dans lequel baigne son corps ;

- la géométrie du boitier 10, 110, 210 ou 310 peut €tre modifiée par rapport a celle
envisagée sur les figures, notamment pour s’adapter a I’environnement d’implantation
de la vanne thermostatique 1, 101, 201, 301 et/ou pour en faciliter la fabrication et/ou
pour s’adapter a d’autres sens d’écoulement du fluide dans la vanne thermostatique
vis-a-vis des voies V1, V2 et V3 ; et/ou

- ’élément thermostatique 20, 120, 220 ou 320 peut étre fonctionnellement lié au
reste de la vanne thermostatique 1, 101, 201, 301 de manicre inverse a celle considérée
sur les figures ; autrement dit, dans ce cas, c’est le corps de I’élément thermostatique
qui est reliée fixement au boitier 10, 110, 210, 310, tandis que le piston de 1’élément
thermostatique entraine le clapet 30, 130, 230, 330 et le manchon 40, 140, 240, 340.

Enfin, selon une variante non représentée, la vanne thermostatique 1, 101, 201 ou
301 est dépourvue du clapet 30, 130, 230, 330 et, plus généralement, de tout amé-
nagement permettant une admission progressive de 1’écoulement de fluide entre les
chambres C1 et C2 moyennant 1’ utilisation d’un tel clapet pour, apres que ce clapet ait
été entrainé par I’élément thermostatique dans un premier temps, transmettre au
manchon un effet d’entrainement depuis 1’élément thermostatique dans un second
temps. Dans cette variante, le manchon est entrainé directement par 1I’élément thermo-

statique.
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Revendications
Vanne thermostatique (1 ; 101 ; 201 ; 301), comportant :

- un boitier (10 ; 110 ; 210 ; 310) a I’intérieur duquel sont agencées des
premiere (C1) et seconde (C2) chambres qui sont raccordables di-
rectement 1’une a 1’autre pour qu’un fluide s’écoule a I’intérieur du
boitier et sont chacune raccordables directement a I’extérieur du boitier
pour qu’un fluide entre dans le boitier et/ou sorte du boitier via la
chambre concernée,

- un élément thermostatique (20 ; 120 ; 220 ; 320), qui inclut une partie
fixe (23 ; 323), liée fixement au boitier, et une partie mobile (21 ; 321),
déplacable selon un axe (X-X) par rapport a la partie fixe, les parties
fixe et mobile s’écartant axialement 1’une de 1’autre sous 1’action d’une
dilatation d’une mati¢re thermodilatable (22) de 1’élément thermo-
statique, et

- un manchon (40 ; 140 ; 240 ; 340) qui est déplacable selon I’axe (X-X)
par rapport au boitier pour passer entre une premicre configuration, dans
laquelle le manchon est appuyé axialement contre un premier siege de
manchon (11.6 ; 111.6), porté fixement par le boitier, de maniere a
empécher le fluide de s’écouler entre les premiére et seconde chambres
en franchissant le premier sicge de manchon, et une seconde confi-
guration, dans laquelle le manchon est écarté du premier sicge de
manchon de maniere a laisser le fluide s’écouler entre les premicre et
seconde chambres en franchissant le premier sicge de manchon, lequel
manchon est li€ a la partie mobile (21 ; 321) de 1’élément thermostatique
(20 ; 120 ; 220 ; 320) de manicre a, lors d’une dilatation de la maticre
thermodilatable (22), €tre entrainé, directement ou indirectement, par la
partie mobile de la premiere a la seconde configuration,

dans laquelle le boitier (10 ; 110 ; 210 ; 310) comporte un corps de sicge
(11;111;211 ;311), qui porte fixement le premier siege de manchon
(11.6; 111.6), et un corps tubulaire (12 ; 112 ; 212 ; 312), qui est
assemblé fixement au corps de sie¢ge, en étant centré sur I’axe (X-X), et
a I’intérieur duquel le manchon (40 ; 140 ; 240 ; 340) est recu de
manicre coaxiale et complémentaire et est déplagable selon 1’axe entre
les premicre et seconde configurations,

et dans laquelle le corps tubulaire (12 ; 112 ; 212 ; 312) est pourvu d’au
moins un orifice (12.4; 112.4 ;212.4 ;312.4) qui :

- relie la seconde chambre (C2) et ’extérieur du boitier (10 ; 110 ; 210 ;
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310) suivant une direction sensiblement radiale a I’axe (X-X),

- est laissé découvert par le manchon (40 ; 140 ; 240 ; 340) dans la
premicre configuration de maniere a laisser le fluide s’écouler ra-
dialement a I’axe entre la seconde chambre et

I’extérieur du boitier via ledit au moins un orifice, et

- est recouvert, suivant la direction sensiblement radiale a I’axe, par le
manchon dans la seconde configuration de maniere a empécher le fluide
de s’écouler radialement a I’axe entre la seconde chambre et 1’extérieur
du boitier via ledit au moins un orifice.

Vanne thermostatique suivant la revendication 1,

dans laquelle le corps tubulaire (112 ; 212 ; 312) porte fixement un
second sicge de manchon (112.5 ; 212.5 ; 312.5),

dans laquelle le manchon (140 ; 240 ; 340) dans la premiere confi-
guration est écarté du second sicge de manchon, et

dans laquelle, lors de la dilatation de la maticre thermodilatable, le
manchon dans la seconde configuration est entrainé selon I’axe (X-X)
par rapport au boitier (110 ; 210 ; 310) jusqu’a étre appuy€ axialement
contre le second si¢ge de manchon de maniere a empécher le fluide de
s’écouler entre la seconde chambre (C2) et ledit au moins un orifice
(112.4 ;212.4 ; 312.4) en franchissant le second si¢ge de manchon.
Vanne thermostatique suivant la revendication 2, dans laquelle la vanne
thermostatique (301) comporte un systeme de surcourse (380) qui, lors
de la dilatation de la maticre thermodilatable, autorise la partie mobile
(321) a s’écarter de la partie fixe (323) de I’élément thermostatique
(320) alors que le manchon (340) est appuyé axialement contre le
second sicge de manchon (312.5).

Vanne thermostatique suivant ’'une quelconque des revendications pré-
cédentes,

dans laquelle la vanne thermostatique (201 ; 301) comporte €galement
un ressort de rappel (260 ; 360), qui est comprimé dans 1’axe (X-X) et
qui est interposé, directement ou indirectement, entre le boitier (210 ;
310) et le manchon (240 ; 340) de mani¢re a entrainer le manchon de la
seconde a la premiere configuration lors d’une contraction de la matiere
thermodilatable, et

dans laquelle le corps tubulaire (212 ; 312) integre une partie d’appui
(212.6 ; 312.6) contre laquelle le ressort de rappel (260 ; 360) est
appuy¢ axialement, laquelle partie d’appui s’étend transversalement a

I’axe (X-X) et est agencé en totalité a I’extérieur du manchon (240 ;
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340).

Vanne thermostatique suivant la revendication 4, dans laquelle la partie
d’appui (212.6 ; 312.6) est venue de matiere avec le corps tubulaire
(2125 312).

Vanne thermostatique suivant ’'une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans laquelle le boitier (10 ; 110 ; 210 ; 310) est équipé d’une
levre d’étanchéité (14 ; 114) qui :

- ceinture extérieurement le manchon (40 ; 140 ; 240 ; 340) pour
empécher le fluide de circuler par I’extérieur du manchon entre les
premiere et seconde chambres (C1, C2) quelle que soit la position du
manchon selon I’axe (X-X) entre les premiere et seconde confi-
gurations, et

- est retenue en place par pincement entre le corps de siege (11 ; 111 ;
211 ;311) et le corps tubulaire (12 ; 112 ;212 ; 312).

Vanne thermostatique suivant la revendication 6, dans laquelle la levre
d’étanchéité (14) est pincée directement entre le corps de siege (11) etle
corps tubulaire (12).

Vanne thermostatique suivant la revendication 6, dans laquelle la levre
d’étanchéité (114) est pincée entre le corps de sicge (111) et une bague
d’assemblage (117) qui est retenue en place par le corps tubulaire (112).
Vanne thermostatique suivant ’'une quelconque des revendications pré-
cédentes,

dans laquelle la vanne thermostatique (1 ; 101 ; 201 ; 301) comporte
également un clapet (30 ; 130 ; 230 ; 330) qui est déplagable selon I’axe
(X-X) par rapport au boitier pour passer entre une configuration fermée,
dans laquelle le clapet est appuyé axialement contre un siege de clapet
(11.5), porté fixement par le boitier, de manicre a empécher le fluide de
s’écouler entre les premiére et seconde chambres (C1, C2) en fran-
chissant le sicge de clapet, et une configuration ouverte, dans laquelle le
clapet est écarté du sicge de clapet de manicre a laisser le fluide
s’écouler entre les premicere et seconde chambres en fran-

chissant le sicge de clapet, et

dans laquelle le clapet (30 ; 130 ; 230 ; 330) est li€ a la partie mobile
(21 ; 321) de I’élément thermostatique (20 ; 120 ; 220 ; 320) et au
manchon (40 ; 140 ; 240 ; 340) de sorte que lors

de la dilatation de la mati¢re thermodilatable (22) :

- la partie mobile entraine le clapet selon I’axe (X-X) par rapport au

boitier (10 ; 110 ; 210 ; 310) de la configuration fermée a la confi-
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guration ouverte, jusqu’a ce que le clapet occupe une position inter-
médiaire prédéterminée, tandis que le manchon est immobile par rapport
au boitier, en restant dans sa premiere configuration, puis

- le clapet en configuration ouverte est entrainé selon 1’axe par rapport
au boitier par la partie mobile au-dela de la position intermédiaire, tout
en entrainant le manchon selon 1’axe par rapport au boitier de la
premiere a la seconde configuration.

Vanne thermostatique suivant I’une quelconque des revendications 1 a

8, dans laquelle la partie mobile de 1’élément thermostatique entraine di-

rectement le manchon entre les premiere et seconde configurations.
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]
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[Fig. 6]
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[Fig. 8]
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[Fig. 10]
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[Fig. 11]
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[Fig. 12]
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