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)

(57) Abstract : The invention relates to a circuit (1) for
circulating air for a motor vehicle engine (2), including
a circuit (3) for feeding the engine, which passes
through at least one compressor (8) provided with an
inlet pipe (7), and a circuit (4) for exhausting air exiting
said engine (2) and passing through at least one turbine
(11), said circuit (1) including an EGR loop (14)
connecting an area of said exhaust circuit (4) to an area
of said feed circuit (3) and located upstream from said
pipe (7). The main feature ot a circuit (1) for circulating
air according to the invention is that said inlet pipe (7)
of the compressor (8) consists of a flexible metal tube.

(57) Abrégé : L'invention se rapporte a un circuit (1) de
circulation d'air d'un moteur (2) de véhicule automobile,
comprenant un circuit d'alimentation (3) du moteur (2)
passant par au moins un compresseur (8) doté dun
conduit d'entrée (7), et un circuit d'échappement (4)
d'air en sortie dudit moteur (2) et passant par au moins
une turbine (11), ledit circuit (1) comprenant une
boucle EGR (14) reliant une zone dudit circuit d'échap-
pement (4) a une zone dudit circuit d'alimentation (3) et
située en amont dudit conduit (7). La principale caracté-
ristique d'un circuit (1) de circulation d'air selon l'inven -
tion, est que ledit conduit d'entrée (7) du compresseur
(8) est constitué par un tube métallique et souple.
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CIRCUIT DE CIRCULATION D’AIR D'UN MOTEUR DE VEHICULE

L'invention se rapporte a un circuit de circulation d’air d'un moteur de
véhicule automobile suralimenté, impliquant au moins un turbocompresseur et
un circuit EGR (Exhaust Gaz Recirculation) consistant a réacheminer une partie
des gaz d'échappement vers I'entrée du compresseur. L'invention se rapporte
a un circuit de circulation d‘air mettant en ceuvre un conduit amélioré d’entrée
de compresseur, ainsi qu’a ce conduit amélioré.

Un tel circuit de circulation d’air comprend généralement et de fagon
connue, de sa partie amont vers sa partie aval, une arrivée d’air, un
meélangeur, un élément de filtration, un compresseur, un refroidisseur d‘air de
suralimentation, le moteur, une turbine, un conduit d’échappement et une
boucle EGR reliant le conduit d’échappement a une zone de mélange située en
amont du compresseur. Ce type de circuit peut également faire intervenir un
deuxiéme turbocompresseur placé en paralléle ou en série avec le premier
turbocompresseur. Les notions d’ « aval » et d’ « amont » sont a considérer
par rapport au sens de circulation d’air dans le circuit. Tous les éléments
appartenant a ce type de circuit, sont reliés entre eux par une canalisation
adaptée, pouvant faire intervenir des zones spécifiguement dimensionnées
pour répondre a des sollicitations locales marquées, comme par exemple, une
température ou une pression élevée. Parmi les zones sensibles de cette
canalisation, on peut trouver le conduit d’entrée du compresseur, qui doit
répondre a un certain nombre de critéeres pour pouvoir rendre le circuit de
circulation d‘air viable, sans qu’il ne soit endommagé de fagon prématurée.

En effet, le conduit d’entrée du compresseur doit répondre a un
certain nombre d’exigences lors du fonctionnement du moteur. Il doit pouvoir
résister a des variations de température allant de -40°C a +200°C. Il doit
également pouvoir s’‘adapter a un déplacement du turbocompresseur, sous
I'effet d’une dilatation thermique différentielle de celui-ci, lorsqu’il est en
fonctionnement. Enfin, il doit assurer de facon permanente et en toutes
circonstances, une bonne étanchéité du circuit de circulation d’air, notamment

vis-a-vis des deux éléments auxquels il se raccorde. Actuellement, le conduit
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d’entrée d’air du compresseur est réalisé dans un matériau organique rigide
avec un revétement silicone, ce conduit ne répondant que partiellement ou de
facon non satisfaisante, aux principales exigences précédemment évoquées.
Les circuits de circulation d’air selon l'invention mettent en ceuvre un
conduit d’entrée de compresseur répondant parfaitement aux différentes
sollicitations engendrées par le fonctionnement d‘au  moins un
turbocompresseur associé a un circuit EGR. Un circuit EGR ou une boucle EGR
permet une recirculation d’une partie des gaz d’échappement pour, d’une part,
limiter le débit des gaz polluants rejetés par le véhicule dans I'environnement,

et d'autre part, améliorer le rendement d‘un moteur.

L'invention se rapporte a un circuit de circulation d’air d'un moteur de
véhicule automobile, comprenant un circuit d’alimentation en air du moteur
passant par au moins un compresseur doté d’un conduit d’entrée, et un circuit
d’échappement d‘air en sortie du moteur et passant par au moins une turbine,
ledit circuit de circulation comprenant une boucle EGR reliant une zone dudit
circuit d’échappement a une zone dudit circuit d’alimentation et située en
amont dudit conduit. La principale caractéristique d’un circuit selon l'invention,
est que le conduit d’entrée du compresseur est constitué par un tube
métallique et souple. En effet, ces deux caractéristiques sont requises pour,
d'une part, permettre une dilatation thermique différentielle du
turbocompresseur sans que ledit conduit ne subisse de contraintes
mécaniques trop importantes pouvant entrainer un endommagement
préjudiciable de celui-ci, susceptible notamment de créer des fuites, et d’autre
part, encaisser des différences de température importantes dues a une
présence séquentielle de gaz EGR se retrouvant a une température voisine de
300°C a l'entrée dudit conduit. De plus, cette souplesse lui permet d’adopter
une multiplicité de formes, pouvant s’adapter a des encombrements réduits et
peu accessibles, tels que ceux rencontrés dans I'environnement d’un moteur
de véhicule logé sous un capot. Préférentiellement, ce conduit a un diamétre

constant sur toute sa longueur.
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Avantageusement, ledit conduit d’entrée du compresseur est en acier.
Ce métal est peu coliteux et posséde des propriétés de tenue mécanique et de

tenue a la température, largement éprouvées.

De facon préférentielle, le conduit d’entrée du compresseur présente
au moins une articulation. En effet, un tube en métal rigide ne possede pas,
par nature, une propension a la souplesse ou a une déformation réversible. Il
est donc nécessaire ce créer artificiellement cette souplesse, par l'instauration
d’articulations, afin que la forme globale dudit conduit puisse se modifier en
fonction des contraintes environnementales rencontrées, tout en maintenant
son diametre constant. La mise en place d’une articulation est souhaitable

pour assurer la réversibilité de la déformation.

De fagon avantageuse, le conduit d’entrée du compresseur comprend
une succession d’ondes lui conférant une aptitude a la déformation. Autrement
dit, chaque onde constitue une articulation de faible amplitude pour le conduit,
lui permettant d’étre manipulé simplement et sans effort particulier, pour lui
faire adopter des formes plus ou moins arrondies, limitant son encombrement
et adaptées a I'environnement. En effet, un tel conduit peut, par exemple,
constituer un coude arrondi, permettant de relier de fagon perpendiculaire,

deux piéces |'une a l'autre.
De facon préférentielle, le conduit est réalisé par hydroformage.

Préférentiellement, une premiére extrémité du conduit présente une
bague annulaire, élargie et mobile, ainsi qu’un premier joint torique fixe, ladite
bague étant libre en mouvement entre ledit joint et I'onde la plus proche dudit
joint, ladite premiére extrémité étant destinée a étre reliée de fagon étanche a
une vanne permettant l'ouverture ou la fermeture de la boucle EGR. En effet,
I'une des deux extrémités du conduit est prévue pour étre reliée, de fagon
étanche, a une vanne située en amont du compresseur, ladite vanne étant
présente pour réguler le flux gazeux en provenance de la boucle EGR. Il est
donc important que cette premiere extrémité soit dimensionnée de fagon tres

précise, pour venir se solidariser a une extrémité complémentaire de la vanne,
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en assurant une parfaite étanchéité. Selon un mode de réalisation préféré d'un
circuit selon l'invention, la bague peut coulisser sur une longueur limitée du
tuyau, et comprise entre le joint torique et I'onde la plus proche dudit joint. De
méme, cette bague peut étre libre en rotation autour du tuyau, pour accentuer
encore la souplesse de positionnement de ladite bague, et ainsi optimiser les

conditions d’étanchéité de la liaison du conduit avec la vanne.

Avantageusement, la premiere extrémité vient se glisser dans un
espace ménageé entre la vanne et un diffuseur fixé a ladite vanne par un volet
doseur. Le diffuseur est une piéce ajourée placée au niveau de la vanne de la
boucle EGR, et permettant le passage des gaz en provenance de ladite boucle
vers le circuit d’entrée d’air, au niveau d’une zone située en amont dudit
conduit. Le diffuseur est fixé a ladite vanne en ménageant un espace annulaire
avec celle-ci, dimensionné au plus juste, pour permettre linsertion de la

premiére extrémité du conduit.

De fagon préférentielle, une deuxieme extrémité du conduit présente
un deuxieme joint torigue monté dans une gorge, ladite deuxieme extrémité
étant destinée a venir s'emmancher autour d’'un embout du compresseur. En
effet, puisque ce conduit permet, entre autre, lI'alimentation en air du
compresseur, il se doit également d’étre relié a celui-ci de fagon étanche. La
gorge est assimilable a un bourrelet creux, élargissant localement et de fagon
annulaire, ledit conduit. Le joint torique tapisse cette gorge périphérique et est

apte a venir au contact de I'embout du compresseur inséré dans le conduit.

De facon avantageuse, I'embout du compresseur comprend un
centreur prolongé par une zone d’étanchéité, la deuxieme extrémité du
conduit venant d’abord s’enfiler autour du centreur pour venir ensuite enserrer
étroitement la zone d’étanchéité en écrasant ledit deuxiéme joint torique. Le
centreur du compresseur sert d’élément de guidage au conduit, en facilitant
son emmanchement autour de I'embout dudit compresseur. La mise en
position définitive de la deuxieme extrémité du conduit autour dudit embout
s'effectue a force autour de la zone d’étanchéité en mettant sous contrainte le

joint torique.
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Préférentiellement, le conduit d’entrée du compresseur a une épaisseur

comprise entre 0,3 mm et 0,5 mm.

De fagon avantageuse, le diametre du conduit d’entrée est constant et

vaut sensiblement 40 mm.

L'invention se rapporte également a un conduit d’entrée de
compresseur pour la mise en ceuvre d’un circuit de circulation d’air selon
I'invention. La principale caractéristique d’un conduit selon I'invention, est qu’il
est constitué par un tube en acier, et qu’il comprend une succession d’ondes
pour lui permettre de se déformer de fagon réversible, tout en conservant un

diameétre constant.

Avantageusement, le conduit a une épaisseur comprise entre 0,3mm et

0,5 mm, et possede un diamétre valant sensiblement 40mm.

Les circuits de circulation d’air selon l'invention impliquent un conduit
d’entrée de compresseur de conception simple, d’encombrement restreint et
d’'un faible colt. Ils ont de plus l'avantage d’étre adaptables a un
environnement donné, plus ou moins encombré, en proposant un conduit
d’entrée de compresseur souple, pouvant adopter une multiplicité de profils

suivant I’espace disponible qui lui est réservé.

On donne ci-apres, une description détaillée d’'un mode de réalisation
préféré d’un circuit de circulation d’air selon l'invention, ainsi que d’un conduit

d’entrée de compresseur selon l'invention, en se référant aux figures 1 a 6.

- La figure 1 est une vue schématisé d’un circuit de circulation d‘air

selon l'invention,

- La figure 2a est un vue de coté d'un conduit d’entrée de

compresseur selon l'invention,

- La figure 2b est une vue en perspective du conduit de la figure 2a,

montrant notamment l'intérieur de ce conduit,
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- La figure 3 est une vue schématisée et agrandie d'un conduit
d’entrée de compresseur selon l'invention, et fixé en position dans

un circuit de circulation d’air selon l'invention,

- La figure 4 est une vue en perspective d'un diffuseur destiné a étre
incorporé a une vanne EGR, et auquel est en partie fixé un conduit

d’entrée de compresseur selon l'invention,

- La figure 5 est une vue en coupe d'une premiére liaison d'un
conduit d’entrée de compresseur selon linvention, avec un

ensemble vanne EGR/diffuseur,

- La figure 6, est une vue en coupe d‘une deuxiéme liaison d’un
conduit d’entrée de compresseur selon linvention, avec ledit

compresseur.

En se référant a la figure 1, un conduit de circulation d‘air 1 d'un
moteur 2 suralimenté, comprend schématiquement un circuit d‘alimentation
en air 3 situé en amont du moteur 2, et un circuit d’échappement d‘air 4 en
sortie dudit moteur 2. Le circuit d’alimentation 3 en air comporte, de sa partie
amont vers sa partie aval, une entrée d‘air 5, un élément de filtrage 6 de |'air
capté depuis I'extérieur du véhicule, un conduit 7 d’entrée d’'un compresseur
8, ledit compresseur 8, un refroidisseur d’air suralimenté 9 et un répartiteur
d’air 10 en entrée du moteur 2. Le circuit d’échappement 4 d’air comprend
une turbine 11 couplée au compresseur 8 pour former un turbocompresseur,
un pot catalytique 12 et une sortie 13 d'air vers I'extérieur du véhicule. Le
circuit de circulation d‘air 1 selon l'invention met également en ceuvre une
boucle EGR 14, permettant de réacheminer une partie des gaz en sortie du pot
catalytique 12 vers une zone située en amont du conduit d’entrée 7 du
compresseur 8. Les différents éléments listés ci-avant et faisant partie
intégrante du circuit de circulation d‘air 1, sont bien connus de I'état de la
technique, et sont reliés entre eux au moyen de canalisations adaptées. La
boucle EGR 14 est constituée d’une canalisation 15 débouchant dans un

échangeur 16 en communication avec une chambre 17 de diffusion logeant
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une vanne 18 EGR et un diffuseur 19. Le conduit d’entrée 7 de compresseur 8
est relié de facon étanche, d’une part, audit compresseur 8, et, d‘autre part, a
I'ensemble constitué par la vanne 18 EGR et le diffuseur 19. De cette maniere,
la vanne 18 EGR régule le passage des gaz en circulation dans la boucle 14

EGR, vers le circuit d'alimentation en air 3.

En se référant aux figures 2a et 2b, un conduit d’entrée 7 de
compresseur 8 selon linvention, est un tube cylindrique, possédant un
diamétre constant, voisin de 40 mm. Ce conduit 7, qui est réalisé en acier, est
doté de plusieurs ondes 20, pour lui conférer une certaine aptitude a la
déformation mécanique, et lui permettre ainsi d’adopter des profils incurvés.
Préférentiellement, le conduit 7 posséde cing ondes 20, et, grace a celles-ci, il
peut passer d’une position rectiligne a une position coudée, a 90°, pour
laguelle ses deux extrémités 21,22 se retrouvent dans deux plans
perpendiculaires. Une premiére extrémité 21 de ce conduit 7 posséde un
premier joint torique 23 monté sous contrainte sur le tube 7 et de facon fixe,
ainsi qu’une bague 24 annulaire élargie, et mobile en mouvement autour dudit
tube 7. Cette bague 24 est montée autour dudit tube 7 en étant libre en
rotation et en translation, entre ledit joint torique 23 constituant un premier
dispositif d‘arrét, et la premiere des cinqg ondes 20 placée la plus proche dudit
joint 23, et constituant un deuxiéme dispositif d'arrét. Ce joint torique 23 ainsi
que les ondes 20 apparaissent comme des élargissements annulaires locaux
sur ledit tube 7. La bague 24 présente deux extensions 27 diamétralement
opposées, et percées chacune d’un orifice 28. La partie distale de cette
premiere extrémité 21 est constituée par un évasement 29 permettant de
retenir le joint torique 23, si celui-ci était amené a glisser progressivement sur
le tube 7. Une deuxieme extrémité 22 de ce tube 7 possede un renflement
annulaire 25 creux, et destiné a former une gorge de réception pour un
deuxiéme joint torique 26. De cette maniere, une fois que ledit deuxiéme joint
26 est logé dans ladite gorge 25, il saille a I'intérieur du tube 7, en constituant
un étranglement. De cette maniére, un objet cylindrique pénétrant dans le

conduit 7 au niveau de cette deuxieme extrémité 22, viendra comprimer ledit
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joint 23 au fond de la gorge 25. La partie distale de cette deuxieme extrémité
22 est également constituée par un évasement 30.

En se référant a la figure 3, le conduit d’entrée 7 de compresseur 8 et
qui est doté de ses ondes 20, fait un coude a 90° pour relier ledit compresseur
8 a la vanne 18 EGR. Le diffuseur 19 est monté dans la chambre 17 de
diffusion par l'intermédiaire d’un volet doseur 31 et de vis 32. En se référant a
la figure 4, un diffuseur 19 se présente schématiquement sous la forme d’une
piece tronconique, possédant un corps cylindrigue creux 33, de faible
diametre, et prolongé par une partie 34 creuse, approximativement conique,
et possédant une série d’ouvertures 35 arrondies, et régulierement espacées.
Cette partie 34 conique se termine par une plate-forme 36 sensiblement plane
et dont le plan est perpendiculaire a I'axe de révolution de ce diffuseur 19
tronconique. Cette plate-forme 36 comporte quatre lobes 37 ajourés, placés
aux quatre coins de ladite plate-forme 26. En se référant a la figure 3, chaque
vis 32 passe par le trou 38 réalisé dans chaque lobe 37 de la plate-forme 36
du diffuseur 19, pour fixer ledit diffuseur 19 audit volet doseur 31. La vanne
18 EGR possede une extension 38 cylindrique et creuse, orientée dans le sens
de progression de l'air dans le circuit d’entrée 3, et apte a coopérer avec la
premiére extrémité 21 du conduit 7 d’entrée du compresseur 8 pour assurer
une liaison étanche avec celui-ci. Cette extension 38 posséde une extrémité
renflée 39. Lorsque la vanne 18 est en position ouverte, les gaz en provenance
de la boucle 14 EGR passent a travers les ouvertures 35 du diffuseur 19, pour
venir se mélanger au flux d’air incident circulant dans le circuit d’entrée 3 et

se dirigeant vers le compresseur 8.

En se référant a la figure 5, la premiere extrémité 21 du conduit 7
d’entrée du compresseur 8, est congue pour assurer avec I'ensemble « vanne
EGR 18 + diffuseur 19 » une premiere liaison étanche. De fagon a préciser un
peu plus la position du diffuseur 19 dans la chambre 17, par rapport a la
position de la vanne 18, il est important de souligner que, lorsque le diffuseur
19 est maintenu dans ladite chambre 17 par le volet doseur 31 via les quatre

vis 32, le corps 33 du diffuseur 19 se retrouve a l'intérieur de |'extension
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cylindrique creuse 38 de la vanne 18, en ménageant avec celle-ci, un jeu
annulaire J. La premiere extrémité 21 du conduit 7 vient s’insérer dans cet
interstice J, entre le corps 33 du diffuseur 19 et I'extension cylindrique 38 de
la vanne 18, jusqu’a ce que |'extrémité renflée 39 de I'extension 38 de ladite
vanne 18, vienne au contact de la bague 24 et du premier joint torique 23 de
ladite premiére extrémité 21 du conduit 7. La bague 24 est placée autour du
tube 7, de sorte que ses deux orifices 28 viennent en continuité de deux
autres orifices pratiqués au niveau de I'extrémité renflée 39 de I'extension
cylindrique 38 de la vanne 18 EGR. Une fois dans cette position, deux vis
viennent alors figer cette premiere liaison étanche. Il est important de
souligner que le premier joint torique 23 de la premiere extrémité 21 du
conduit 7, vient en appui contre le tube 7 autour duquel il a été enfilé a force,
contre la bague 24, et contre I'extrémité renflée 39 de l’'extension 38 de la

vanne 18.

En se référant a la figure 6, la deuxieme extrémité 22 du conduit 7
d’entrée du compresseur 8 est conformée pour assurer une deuxiéme liaison
étanche avec le compresseur 8. Le compresseur 8 comprend un embout
cylindrique 40 et creux, présentant un épaulement externe 43 permettant de
distinguer une partie distale 41 de faible diametre, et une partie 42 de
diametre plus élevé et intercalée entre ladite partie distale 41 et le
compresseur 8 a proprement parler. Cette partie distale 41 de faible diametre
est un centreur destiné a faciliter I'enfilage de la deuxieme extrémité 22
autour de I'embout cylindrique 40, et la partie intercalaire 42 de diametre plus
important va constituer une zone d’étanchéité. En effet, la deuxieme extrémité
22 est d’abord enfilée autour de ce centreur 41, sans effort et sans contrainte,
puis vient ensuite coulisser autour de la partie 42 de diamétre plus élevé et
constituant la zone d’étanchéité. Ce coulissement est effectué a force, en
comprimant le deuxieme joint torique 26 au fond de la gorge 25 du conduit 8

d’entrée du compresseur 8.
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REVENDICATIONS

. Circuit (1) de circulation d’air d’'un moteur (2) de véhicule automobile,

comprenant un circuit d'alimentation (3) en air du moteur (2) passant
par au moins un compresseur (8) doté d’un conduit d’entrée (7), et un
circuit d’échappement (4) d’air en sortie dudit moteur (2) et passant par
au moins une turbine (11), ledit circuit (1) comprenant une boucle EGR
(14) reliant une zone dudit circuit d’échappement (4) a une zone dudit
circuit d’alimentation (3) et située en amont dudit conduit (7),
caractérisé en ce que le conduit d’entrée (7) du compresseur (8) est

constitué par un tube métallique et souple.

. Circuit selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit conduit

d’entrée (7) du compresseur (8) est en acier.

. Circuit selon I'une quelconque des revendications 1 ou 2, caractérisé en

ce que le conduit d’entrée (7) du compresseur (8) présente au moins
une articulation (20).

. Circuit selon la revendication 3, caractérisé en ce que le conduit

d’entrée (7) du compresseur (8) comprend une succession d’ondes (20)

lui conférant une aptitude a la déformation.

. Circuit selon la revendication 4, caractéris€é en ce qu’une premiere

extrémité (21) du conduit (7) présente une bague (24) annulaire,
élargie et mobile, ainsi qu‘un premier joint (23) torique fixe, ladite
bague (24) étant libre en mouvement entre ledit joint (23) et 'onde
(20) la plus proche dudit joint (23), et en ce que cette premiere
extrémité (21) est destinée a étre reliée de facon étanche a une vanne

(18) permettant I'ouverture ou la fermeture de la boucle EGR (14).

. Circuit selon la revendication 5, caractérisé en ce que la premiere

extrémité (21) vient se glisser dans un espace (J) ménagé entre la
vanne (18) et un diffuseur (19) fixé a ladite vanne (2) par un volet
doseur (31).
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. Circuit selon I'une quelconque des revendications 5 ou 6, caractérisé en

ce qu'une deuxiéeme extrémité (22) du conduit (7) présente un
deuxiéme joint (26) torique monté dans une gorge (25) et en ce que
ladite deuxiéme extrémité (22) est destinée a venir s’'emmancher

autour d'un embout (40) du compresseur (8).

. Circuit selon la revendication 7, caractérisé en ce que I'embout (40) du

compresseur (8) comprend un centreur (41) prolongé par une zone
d’étanchéité (42), la deuxieme extrémité (22) du conduit (7) venant
d’abord s’enfiler autour du centreur (41) puis venant enserrer
étroitement la zone d’étanchéité (42) en écrasant ledit deuxieme joint
torique (26).

. Circuit selon l'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce que le conduit (7) d’entrée du compresseur (8) a une

épaisseur comprise entre 0,3 mm et 0,5 mm.

10.Circuit selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, caractérisé en

ce que le diamétre du conduit (7) d’entrée est constant et vaut

sensiblement 40 mm.

11.Conduit d’entrée (7) de compresseur (8) pour la mise en oceuvre d’un

circuit (1) de circulation d'air selon I'une quelconque des revendications
1 a 10, caractérisé en ce qu’il est constitué par un tube en acier et qu'il
comprend une succession d‘ondes (20) pour lui permettre de se

déformer de facon réversible, tout en conservant un diametre constant.

12.Conduit selon la revendication 11, caractérisé en ce qu’'il a une

épaisseur comprise entre 0,3mm et 0,5 mm, et qu’ill posséde un

diameétre valant sensiblement 40mm.
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