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Vanne & clapet

La présente invention concerne une vanne de
régulation de débit wutilisable par exemple dans un
circuit de recyclage des gaz d'échappement (ou circuit
EGR de l'anglais'Exhaust Gaz Recirculation) d'un wmoteur
thermigque de véhicule automobile (voiture, camion,
transport collectif, utilitaire..).

ARRITERE PLAN DE L/ INVENTION

Une telle vanne comprend un premier conduit, as-
surant l'admission des gaz d'échappement dans la vanne,
et un deuxiéme conduit, assurant la sortie des gaz de la
vanne. Le premier conduit est perpendiculaire au deuxiéme
conduit et débouche dans wune portion de liaison du
deuxiéme conduit au premier conduit en définissant une
intersection formant un siége d'un clapet coulissant dans
la portion de liaison du deuxiéme conduit selon une di-
rection perpendiculaire au siége entre une position de
fermeture dans laguelle le clapet est appliqué contre le
siége et une position extréme d'ouverture dans laquelle
le clapet est écarté du siége. Le clapet est mis en mou-
vement au moyen d'un actionneur entre sa position de fer-
meture et sa position d'ouverture pour régler 1l'écarte-
ment (ou levée) du clapet par rapport & son siége et ain-
gi la section de passage des gaz d'échappement, la posi-
tion extréme d'ouverture assurant un débit maximal des
gaz d'échappement dans la vanne.

Les normes anti-pollution rendent désormais né-
cessaire de recycler une part plus importante des gaz
d'échappement. Il a donc été envisagé d'accroitre le dé-
bit des gaz d'échappement dans les vannes en augmentant
la levée du clapet et / ou les diamétres du clapet et de
son sidge. Cependant, ces solutions posent des problémes
de tenue mécanique et entralnent une augmentation de

1l'encombrement de la vanne notamment incompatible avec,
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dfune part, l'espace disponible qui est de plus en plus
restreint sous le capot moteur des véhicules et, d'autre
part, l‘'allégement général des véhicules que souhaitent
les constructeurs afin de limiter la consommation en car-
burant de leurs véhicules.

Or, on s'est apergu que le changement de direc-
tion des gaz d'échappement lors de leur passage du pre-
mier conduit vers le deuxiéme conduit engendre des turbu-
lences perturbant 1l'écoulement des gaz d'échappement dans
la section de passage délimitée par le clapet et son
siége. Ces perturbations limitent le débit maximal des
gaz d'échappement dans la vanne.

OBJET DE L' INVENTION

Un but de l'invention est de fournir une vanne
permettant un fort débit tout en ayant une structure re-
lativement compacte.

BREVE DESCRIPTION DE L’ INVENTION

A cet effet, on prévoit, une vanne comportant un
premier conduit débouchant dans un deuxiéme conduit per-
pendiculairement au deuxiéme conduit en définissant une
intersection formant un siége d'un clapet coulissant dans
le deuxiéme conduit perpendiculairement au siége entre
une position de fermeture et une position d'ouverture, le
clapet possédant en regard du siége une surface de dévia-
tion de profil curviligne ayant une base é&troite dirigée
vers le siége et s'évasant a l'opposé du siége pour ren-
voyer perpendiculairement au premier conduit un flux ga-
zeux provenant de celui-ci.

La surface de déviation guide le flux gazeux pro-
venant du premier conduit vers le deuxiéme conduit, ce
qui permet de limiter les perturbations du flux gazeux
liées au changement de direction du flux gazeux.

Avantageusement, la surface de déviation est une
surface de révolution de génératrice incurvée.

La réalisation d'une telle surface est aisée par
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des moyens traditionnels d'usinage et relativement peu
onéreuse.

D'autres caractéristiques et avantages de 1'in-
vention ressortiront & la lecture de la description qui
suit d'un mode de réalisation particulier non limitatif
de lt'invention.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

Il sera fait référence aux dessins annexés, parmi
lesquels

- la figure 1 est une vue schématique de la vanne
conforme a 1l'invention en coupe longitudinale selon la
ligne I-I de la figure 2,

- la figure 2 est une vue schématique de la vanne
montrant de dessous en coupe selon la ligne II-II de la
figure 1, le contour interne du deuxiéme conduit et le
contour du siége,

- la figure 3 est une vue en perspective montrant
par transparence les contours internes de la vanne.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L‘INVENTION

En référence aux figures, la vanne généralement
désignée en 100 comprend un premier conduit 1 destiné &
étre raccordé a une canalisation d'arrivée de gaz et un
deuxiéme conduit 2 qui g'étend perpendiculairement au
conduit 1 et est destiné & &tre raccordé & une canalisa-
tion d'évacuation des gaz.

Le conduit 2 posséde une portion de liaison 3 au
conduit 1. La portion de liaison 3 comporte deux parois
planes 4, 5 en regard l'une de l'autre et reliées par une
paroi de fond 6. Le conduit 1 débouche dans la portion de
liaison 3 par 1la paroli plane 4 en définissant une
intersection formant un siége 7 d'un clapet 8. Le clapet
8 est solidaire d'une tige d'actionnement 9 regue a
coulissement dans un alésage 10 ménagé dans la paroi
plane 5. L'alésage 10 s'étend en regard du siége 7
perpendiculairement & «celui-ci et débouche dans la

portion de liaison 3. La tige d'actionnement 9 est reliée
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3. La tige d'actionnement 9 est reliée & un actionneur 12
fixé & 1l'extérieur du conduit 2.

Le clapet 8 posséde en regard du siége 7 une sur-
face de déviation 13 formée d'une surface de révolution
de génératrice incurvée ici en arc de cercle. La surface
de déviation 13 a ainsi un profil curviligne ayant une
base 14 étroite dirigée vers le siége 7 et s'évasant 3
l'opposé du siége 7 jusqu'd un bord périphérique 15 du
clapet 8. Au niveau du bord périphérique 15, la généra-
trice vient tangenter un plan perpendiculaire & la direc-
tion de coulissement pour se confondre avec ce plan. La
base 14 est formée par l'extrémité plane de la tige d'ac-
tionnement 9 opposée & l'actionneur 12 quil traverse le
clapet 8 et est soudée & celui-ci au niveau de la base
14. Le clapet 8 posséde a l'opposé du siége 7 une face
arriére 16 plane en saillie du centre de lagquelle s'étend
un bossage 11.

La paroi de fond 6 de la portion de liaison 3 en-
toure partiellement le clapet 8 parallélement & la direc-
tion de coulissement du clapet 8 et rejoint le reste du
conduit 2 dans une zone de raccordement 17. La paroi de
fond 6 est é&cartée du bord périphérique 15 d'une distance
dont la détermination est expliquée en relation avec le
fonctionnement de la vanne dans la suite de la descrip-
tion.

L'actionneur 12 commande ainsi le coulissement du
clapet 8 selon une direction perpendiculaire au siége 7
entre une position extréme de fermeture dans laquelle le
clapet 8 est appliqué contre le siége 7 et une position
d'ouverture (représentée a la figure 1), ou position de
levée maximale du clapet 8, dans laguelle le clapet 8 est
écarté du siége 7 et le bord périphérique 15 définit avec
le siége 7 & l'aplomb de celui-ci une section maximale
théorique de passage des gaz (représentée en trait mixte
fin sur la figure 3 et référencée 22).
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En position extréme d'ouverture, l'actionneur 12
est commandé pour que le clapet 8 s'étende au voisinage
immédiat de la paroi 5. Ceci permet d'éviter que des gaz
ne viennent circuler en arriére du clapet 8 et provogquer
des turbulences perturbant 1'écoulement des gaz en amont
du clapet. Plus précisément, en position extréme d'ouver-
ture, le bossage 11 du clapet 8 est en appui contre la
paroi 5 de telle maniére gu'un espace 23 de faible épais-
seur soit laissé entre la paroi 5 et le clapet 8. Comme
le bossage 11 est en appui contre la paroi 5, le clapet 8
obture l'alésage 10 et empéche que des particules et des
saletés véhiculées par les gaz ne viennent g'introduire
dans l'alésage 10 et altérer la qualité du coulissement
de la tige 9. L'espace 13 laissé entre le clapet 8 et la
paroi 5 permet d'éviter un effet ventouse g'opposant au
retour du clapet 8 de sa position..extréme d'ouverture
vers sa position extréme de fermeture. L'appui du clapet
8 sur la paroi 5 par une surface réduite permet de limi-
ter les sollicitations que pourraient engendrer, sur la
liaison de la tige 9 au clapet 8, un appui sur une grande
surface si la tige 9 et le clapet 8 n'étaient pas exacte-
ment perpendiculaires ou si la paroi 5 ou la face arriére
16 présentaient des défauts de planéité.

La surface de déviation 13 a pour fonction de
renvoyer perpendiculairement au conduit 1 un flux gazeux
provenant de celui-ci. Le guidage du flux gazeux par la
surface de déviation permet de limiter l'apparition de
turbulences dans le flux gazeux lors du passage de celui-
ci du premier conduit au deuxiéme conduit et améliore le
débit dans la vanne. La forme de la surface de déviation
13 en surface de révolution de génératrice incurvée faci-
lite la réalisation du clapet. La forme de la génératrice
en arc de cercle allie simplicité de réalisation et effi-
cacité.

La paroi de fond 6 de la portion de liaison 3 est
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écartée du bord périphérique 15 d'une distance telle que,
pour la position extréme d'ouverture, la paroi de fond 6
définit avec le bord périphérique 15 du clapet 8 et le
siége 7 un passage 18 de section croissant depuis un axe
médian 19 de la paroi de fond 6 vers la zone de raccorde-
ment 17. Plus précisément, la paroi de fond 6 est agencée
de telle maniére gue, pour tout secteur angulaire 6 défi-
ni entre l'axe médian 19 et un point quelconque de la pa-
roi de fond 6, la section de passage 20 définie locale-
ment entre la parol de fond 6, le bord périphérique 15 et
le siége 7 au voisinage de ce point est au moins égale a
une section efficace de passage 21 définie localement &
l'aplomb du siége 7 entre le bord périphérique 15 et le
siége 7 dans le secteur angulaire considéré. La section
efficace de passage 21 est &gale a environ la moitié de
la section maximale théorique de passage 22 définie loca-
lement dans le secteur angulaire considéré.

La section de passage 20 est au moins égale 3 la
section efficace de passage 21 affectée d'un coefficient
k supérieur & 1 et dépendant du secteur angulaire 6
considéré.

En l'espéce, le coefficient k est égal & 1 divisé
par l'angle 0 en radian (m/e). Ainsi, pour
6 = /4, la section 20 est égale a quatre fois la section
21. Pour les valeurs d'angle © proches de zéro, la paroi
de fond 6 est rectiligne et écartée du clapet 8 d'une
distance d au niveau de l'axXe médian 19 de telle maniére
que la section 20 soit supérieure & la section 21 méme
pour les faibles valeurs de 6. Le coefficient dépendant
de 0 permet de tenir compte du débit local des gaz
d'échappement qui augmente a mesure gue O augmente.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée au
mode de réalisation décrit mais englobe les variantes de
réalisation entrant dans le cadre de l'invention défini

par les revendications.
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Les moyens de butée du clapet en position d'ou-
verture peuvent é&tre formés d'un bossage s'étendant en
saillie de la paroi plane 5.

D'une maniére générale, la section 20 peut é&tre
€gale & k fois la section 21 avec 1 £ k £ n/6 pour 6 va-
riant entre 0 et 2w /3 environ de part et d'autre de
l'axe médian 19.

La combinaison de la forme du deuxiéme conduit,
la surface de déviation du clapet et son positionnement
en position d'ouverture constituent une solution optimale
pour maximiser le débit dans la vanne. Chacune de ces ca-
ractéristiques peut cependant é&tre utilisée de fagon in-
dépendante des autres pour réaliser l1l'invention et une
combinaison de deux de ces caractéristiques seulement est
utilisable.

La portion de liaison peut avoir différentes for-
mes et en particulier :

-~ la portion de liaison selon une direction per-
pendiculaire au siége, la portion de liaison comprend, en
regard du siége du clapet, une surface plane s'étendant,
du cbté d'une portion évasée du clapet, parallélement &
la direction de renvoi du flux gazeux et, éventuellement,

- la portion de liaison comporte deux parois
planes en regard et reliées par une parci de fond, le
premier conduit débouchant sur l'une des parois planes
et, éventuellement,

- la portion de liaison a une section transver-
sale sensiblement rectangulaire.

La paroi plane paralléle & la direction de renvoi
du flux, et donc ici, paralléle & la face arriére du cla-
pet, permet de limiter les turbulences du flux au moment
de sa rencontre avec ladite paroi. Le guidage du flux ga-
zeux par cette paroi s'effectue ainsi selon un écoulement
le plus laminaire possible. Prévoir deux surfaces planes

permet d'améliorer encore cet écoulement. Les surfaces
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planes peuvent &tre reliées l'une & l'autre par d'autres

surfaces planes (section transversale rectangulaire, fa-

cile a fabriquer) ou par des surfaces courbes
transversale ovale) ou autres..

(section
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REVENDICATIONS

1. Vanne (100) comportant un premier conduit (1)
débouchant dans un deuxiéme conduit (2) perpendiculaire-
ment au deuxiéme conduit en définissant une intersection
formant un siége '(7) d'un clapet (8) coulissant dans le
deuxiéme conduit perpendiculairement au siége entre une
position de fermeture et une position d‘'ouverture, carac-
térisée en ce que le clapet posséde en regard du siége
une surface de déviation (13) de profil curviligne ayant
une base étroite (14) dirigée vers le siége et s'évasant
a l'opposé du siége pour renvoyer perpendiculairement au
premier conduit un flux gazeux provenant de celui-ci.

2. Vanne selon la revendication 1, dans laquelle
la surface de déviation (13) est une surface de révolu-
tion de génératrice incurvée. '

3. Vanne selon la revendication 2, dans laquelle
la génératrice a une forme en arc de cercle.

4. Vanne selon la revendication 1, dans laquelle
le premier conduit débouche dans une portion de liaison
(3) du deuxiéme conduit, le clapet (8) coulissant dans la
portion de liaison selon une direction perpendiculaire au
siége, la portion de liaison (3) comprenant, en regard du
siége (7) du clapet (8) une surface plane s'étendant du
cbté d'une portion évasée du clapet, parallélement 3 la
direction de renvoi du flux gazeux.

5. Vanne selon la revendication 4, dans laquelle
la portion de liaison comporte deux parois planes (4, 5)
en regard et reliées par une paroi de fond (6), le pre-
mier conduit débouchant sur 1'une des parois planes (4).

6. Vanne selon la revendication 5, dans laquelle
la portion de liaison (3) a une section transversale sen-
siblement rectangulaire.

7. Vanne selon la revendication 5, dans laguelle

la paroi de fond entoure partiellement le clapet parallé-
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lement & la direction de coulissement a une distance d'un
bord (15) du clapet telle qgue, pour la position d'ouver-
ture, la paroi de fond définit avec le bord du clapet et
le siége un passage (18) de section croissant depuis un
axe médian (19) de la paroi de fond vers des zones de
raccordement (17) de la paroi de fond au deuxiéme
conduit.

8. Vanne selon la revendication 7, dans laquelle
la paroci de fond (6) est agencée de telle maniére que,
pour tout secteur angulaire (8) défini entre 1l'axe médian
(19) de la paroi de fond et un point quelconqgue de la pa-
roi de fond, la section de passage (18) définie locale-
ment entre la paroi de fond, le bord (15) du clapet (8)
et le siége (7) au voisinage de ce point est au moins
égale au produit d'un coefficient (k) et d'une section
efficace de passage (21) définie localement & l'aplomb du
siége entre le bord du clapet et le siége dans le secteur
angulaire considéré.

9. Vanne selon la revendication 8, dans laquelle
la section efficace de passage (21) définie localement &
ltaplomb du siége (7) entre le bord (15) du clapet (8) et
le siége (7) est égale & environ la moitié de la section
maximale théorique de passage (22) définie localement
dans le secteur angulaire considéré (6) & l'aplomb du
siége entre le bord du clapet et le siége.

10. Vanne selon la revendication 8, dans la-
guelle le coefficient (k) dépend de l'angle (6) du sec-
teur angulaire considéré.

11. Vanne selon la revendication 8, dans lagquelle
le coefficient (k) est compris entre 1 et 7w divisé par
l'angle en radian du secteur angulaire considéré (8).

12. Vanne selon la revendication 1, comprenant
des moyens d'actionnement (12) du clapet entre ses deux
positions qui sont commandés pour amener le clapét au

volginage immédiat de la paroi plane (5) de la portion de
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liaison (3) s'étendant en regard du siége (7).

13. Vanne selon 1la revendication 12, dans la-
quelle un espace (23) de faible épaisseur est laissé en-
tre cette paroi plane (5) en regard du siége (7) et le
clapet (8) en position d'ouverture.

14. Vanne' selon la revendication 12, comportant
des moyens de butée (11) du clapet en position d'ouver-
ture pour maintenir l'espace (23) entre la paroi plane
(5) en regard du siége et le clapet (8).

15. Vanne selon la revendication 14, dans la-
quelle le clapet (8) est solidaire d'une tige (9) d'ac-
tionnement regue dans un alésage (10) ménagé dans la pa-
roi plane (5) du deuxiéme conduit (2) en regard du siége

(7), et le clapet en position d'ouverture obture 1l'alé-
sage.
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