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SYSTEME D’AUTOFRETTAGE, PROCEDE D’AUTOFRETTAGE, ET PROCEDE DE PRODUCTION D’UNE PIECE
DE FABRICATION PAR AUTOFRETTAGE.

Systéme d’autofrettage qui insére un piston par une
vitesse d’alimentation prédéterminée dans une chambre de A0
pression interne, ladite vitesse d’alimentation prédétermi- 7
née étant plus importante qu’une vitesse d’alimentation cri-
tique qui correspond a un écoulement maximum de fuite par
temps unitaire de ladite huile de travail qui fuit dudit dégage-
ment du fait de ladite insertion. [ ]
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DESCRIPTION
SYSTEME D'AUTOFRETTAGE, PROCEDE D'AUTOFRETTAGE, ET

PROCEDE DE PRODUCTION D'UNE PIECE DE FABRICATION PAR
AUTOFRETTAGE

Domaine technigue

La présente invention concerne, par exemple, un
systéme d'autofrettage destiné a faire subir a un tuyau
d'injection de carburant haute pression un autofrettage
sous une haute pression, un procédé d'autofrettage, et un
procédé de production d'une piéce de fabrication par

autofrettage.

Art antérieur

D'aprés DE102006054440B3, la publication du brevet
japonais non examiné 2004-92551 etc., on connait dans
l'art un procédé de travail qui appligue une haute
pression dans un état fermé hermétiguement afin de

laisser une contrainte résiduelle dans la structure d'un

matériau afin d'en accroitre la résistance {appelé
"autofrettage").
C'est-a-dire gqu'avec un autofrettage, une haute

pression qui induit une déformation plastique a
1'intérieur d'une piéce de fabrication et gqui induit une
déformation élastique & 1'extérieur de la pilece de
fabrication, est conférée & l'intérieur de la piéce de
fabrication. De ce fait, une contrainte de compression
résiduelle est conférée a la piéce de fabrication et la
piece de fabrication voit sa résistance a la fatigue en
pression (limite de résistance a la fatigue) augmenter.
Ce procédé de travail est wutilisé pour conférer une
contrainte résiduelle de compression a une partie d'un
systéme diesel a rampe commune et ou a une autre partie
gqui nécessite une résistance a la fatigue en pression,

afin d'augmenter la résistance & la fatigue.
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Un systéme d'autofrettage conventicnnel, comme le
montre la figure 12, pressurise un fluide (huile de
travail de l'autofrettage), de sorte que le dégagement au
niveau d'une partie coulissante de la tige de piston 32
devait étre nul. De plus, pour que le dégagement soit
nul, plusieurs bagues d'étanchéité 35 haute précision ont
&té empilées entre le logement de cylindre 33 et la tige
de piston 32. En raison de la pression interne, les
bagues d'étanchéité 35 ont été réalisées de sorte a se
déformer et rentrer en contact intime avec les autres

organes réalisés pour se trouver ainsi en coulissement.

Cependant, ce faisant, le probléme est que les
bagues d'étanchéité 35 ont subi 1l'usure ou se sont
cassées et on a du les remplacer aprés un certain nombre

d'utilisations.

Dans DE102006054440B3 mentionné également comme art
antérieur, a premiére vue, un pisteon (voir
DE102006054440B3, numéro de référence 19) est inséré a
l'intérieur d'une pléce de fabrication {volr
DE102006054440B3, numéro de référence 2). Cependant, il
convient de noter que des organes d'étanchéité sont
fournis =séparément (veoir DE102006054440B3, paragraphe
0026, selon legquel "1'étanchéité de 1l'ouverture 6 du
piston de déplacement et de 1l'ouverture de pré-
remplissage 7 est assurée par des cénes d'étancheéité

correspondants”) .

Résumé d'invention

La présente invention a été élaborée compte tenu du
probléme ci-dessus et a pour objet de fournir un systeéme
d'autofrettage, un procédé d'autofrettage, et un procédé
de production d'une piéce de fabricaticn par autofrettage
permettant une grande réduction en termes de consommation

de pieéces a cause de l'usure,
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En vue de résoudre le probléme ci-dessus, Ll'aspect
de 1l'invention de la revendication 1 fournit un systeme
d'autofrettage qui soumet une piéce de fabrication (1) a
un autofrettage, le systéme d'autofrettage caractériseé
par le fait de comprendre une unité de pressurisation
(40) gui a un moteur d'entrainement, un piston (42) qui
est entrainé par l1l'unité de pressurisation (40) et qui a
un dégagement (3), d'une paroi intérieure d'une extrémité
de la piéce de fabrication (1), qui comprend une grandeur
moyenne de dégagement (h), et une chambre de pression
interne (IC) qui est formée par la piece de fabrication
(1) qui est hermétiquement fermée sauf au niveau de
1'extrémité et par le piston (42) et qui est remplie
d'huile de travail (2), l'unité de pressurisation (40)
insérant le piston (42) dans la chambre de pression
interne (IC), qui est remplie avec 1'huile de travail
(2), & une vitesse d'alimentation prédéterminée (v), la
vitesse d'alimentation prédéterminée (v) devenant plus
importante gqu'une vitesse d'alimentation critique (Vc)
qui correspond a un écoulement maximum de fuite (Qmax)
par temps unitaire de 1l'huile de travail (2) qui fuit du
dégagement (3) du fait de 1l'insertion, moyennant quoil la

piéce de fabrication (1) est soumise a l'autofrettage.

Ce faisant, 11 n'est pas nécessaire de fournir la
partie coulissante, c.-a-d., le piston, avec des bagues
d'étanchéité ou d'autres organes d'étanchéité, afin de
pouvoir réaliser l'autofrettage tout en réduisant
considérablement la consommation de piéces du fait de

l1Tusure.

A noter que dans 1l'aspect de 1l'invention de la
revendication 1, la vitesse d'alimentation prédéterminée
(v) peut étre maintenue constante sauf pendant une

période de démarrage initial.
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L'aspect de 1l'invention de la revendication 2
comporte l'aspect de l'inventicn de la revendication 1 ou
l1'unité de pressurisation (40) et le piston (42) sont des
organes distincts. Lorsque l'unité de pressurisation et
le piston sont ainsi distincts et indépendants, en
commencant & amplifier la pression, 1l est possible
d'atteindre une vitesse d'alimentation prédéterminée de

piston en un instant en partant d'une vitesse nulle.

L'aspect de 1'invention de la revendication 3
comprend l'aspect de 1l'invention de la revendication 2
doté en outre d'un guide (61) qui guide et soutient Ile
piston (42) jusgu'a ce que l'unité de pressurisation (40}
vienne buter contre une extrémité du piston (42) et qui
se sépare du piston (42) aprés avolir buté contre ce

dernier.

L'aspect de l'invention de la revendication 4
comprend l'aspect de l'invention de la revendication 1 ou
2 ou l'unité de pressurisation (40) et le piston (42)

sont couplés ensenmble.

L'aspect de 1'invention de la revendication 5
comprend l'aspect de l'invention de 1'une quelcongue des
revendications 1 & 4 doté en outre d'un passage de
libération d'air (63, 64) gui libére de 1l'air qui a
envahi la chambre de pression interne (IC) lorsque le
piston (42) est inséré dans une parol intérieure d'une
extrémité de la piéce de fabrication (1). De ce fait, il
est possible d'améliorer le démarrage de la vitesse

d'alimentation du piston.

L'aspect de 1l'invention de la revendication 6
comprend l'aspect de l'invention de la revendication 5 ou
le passage de libération d'air (63) est prévu au niveau

du piston (42).
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L'aspect de 1l'invention de 1la revendication 7
comprend l'aspect de l'invention de la revendication 5 ou
le passage de libération d'air (64) est prévu au niveau

d'une extrémité de la piéce de fabrication (1).

L'aspect de l'invention de la revendication 8
comprend l'aspect de l'invention de 1'une quelcongue des
revendications 1 a 7 ou l'extrémité du piston (42) qui
est inséré dans la chambre de pression interne (IC) est
chanfreinée (62) ou arrondie. Ce faisant, lorsque le
piston est inséré dans la paroi intérieure de la piece de

fabrication, 1l'insertion peut é&tre réalisée facilement.

L'aspect de l'invention de la revendication 9 est
un procédé d'autofrettage gqui soumet une piéce de
fabrication (1) & un autofrettage,
ledit procédé d'autofrettage comprenant
une étape qui consiste a introduire une huile
de travail (2) dans une chambre de pression interne (IC)
qui est formée
par ladite piéce de fabrication (1) qui
est fermée sauf au niveau d'une extrémité de la pieéce de
fabrication (1), et
par un piston (42) qui a un dégagement (3)
pour une paroi intérieure de ladite extrémité, comprenant
une grandeur moyenne de dégagement (h) et
une étape qui consiste a utiliser une unité de
pressurisation (40) gqui a un moteur d'entrainement de
maniére & entrainer ledit piston {42) pour insérer ledit
piston (42) dans ladite chambre de pression interne (IC)
par une vitesse d'alimentation prédéterminée (v) de
maniére a augmenter la pression (P), de ladite chambre de
pression interne, de ladite huile de travail (2) dans
ladite chambre de pression interne (IC), caractérisé par,
dans ladite étape d'augmentation de la pression
(P} de ladite chambre de pression interne, amener ladite

la vitesse d'alimentation prédéterminée (v) & é&tre plus
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importante qu'une vitesse d'alimentation critique (Vc)
qui correspond a un écoulement maximum de fuite (Qmax)
par temps unitaire de ladite huile de travail (2) qui
fuit dudit dégagement (3} du fait de ladite insertion
pour soumettre ainsi ladite piéce de fabrication (1) & un
autofrettage. Ce faisant, des actions et efrfets sont
produits de facon similaire & l'aspect de l'invention de

la revendication 1.

L'aspect de l'invention de la revendication 10 est
un procédé de production d'une piéce de fabrication (1)
ayant un conduit haute pression (101), le prccédé de
production d'une piéce de fabrication (1) comprenant une
étape de forgeage a chaud pour former une premiére forme
de la piéce de fabrication (1), une premiére étape
d'usinage qui consiste & usiner la piéce de fabrication
(1} de la premiére forme pour former une deuxieme forme
ayant une partie circulaire d'extrémité ouverte (111),
une étape d'autofrettage qui consiste & utiliser un
procédé d'autofrettage comme revendigué dans la
revendication 9 afin de soumettre le conduit haute
pression (101) de la piéce de fabrication (1) &
l'autofrettage, et une deuxiéme étape d'usinage qui
consiste & usiner la piéce de fabrication (1) de la
deuxiéme forme pour former une forme finie de la piece de
fabrication (1), caractérisé en ce que la deuxieme étape
d'usinage inclut au moins une étape gqui consiste a usiner
la partie circonférentielle d'extrémité ouverte (111)
pour former une extrémité d'embouchure de tuyau (112) a
la forme finie de la piéce de fabrication (1), un centre
axial (C;) de la partie circonférentielle d'extrémité
ouverte (111) est coaxial avec un centre axial (Cp) du
conduit haute pression (101), et une surépaisseur (110)
est formée a 1l'extrémité d'embouchure du tuyau (112) zafin
d'étre décalé du centre axial {Cz) de 1'extrémité

d'embouchure du tuyau (112).
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De ce fait, la partie circonférentielle d'extrémiteée
ouverte est formée avec une surépaisseur a une épaisseur
permettant & une goupille d'étanchéité d'étre prévue au
niveau d'un centre sur un axe d'un centre de rotation
d'un chapeau ("surépaisseur” étant définie comme une
partie accumulée par du matériau en plus), de sorte qu'en
fermant hermétiguement le conduit haute pression dans
1'étape d'autofrettage, le chapeau peut étre vissé de
maniére appropriée a la piéce de fabrication et

1'étanchéité peut étre facilitée.

L'aspect de l'invention de la revendication 11 est
1'aspect de l'invention de 1'une quelconque de
revendications 1 a 8, ol la piéce de fabrication (1) est
une piéce de fabrication (1) qui a un conduit haute
pression (101) qui forme la chambre de pression interne
(IC) et qui est configurée de sorte qgu'un centre axial
(C;) du conduit haute pression (101) soit excentré par
rapport a un centre axial (Cs) d'une extrémité
d'embouchure du tuyau (112) dans une forme finie de la
piéce de fabrication (1) ; des organes d'étanchéité (24)
qui assurent 1'étanchéité de 1l'extrémité d'embouchure du
tuyau (112) sont égquipés d'une douille (132) qui a un
guide de verrouillage {(123') qui est décalé par rapport a
un centre axial (Cz) de l'extrémité d'embouchure du tuyau
(112) et qui est inséré dans un trou (104) séparé du
conduit haute pression (101), d'une projection extérieure
(132'y, et d'un trou traversant de vissage (137) dans la
projection extérieure (132'), avec une vis de poussée
(133) qui est vissée dans le trou traversant de vissage
(137), avec une goupille d'étanchéité (122) qui est
poussée par le vis de poussée (133) pour assurer
1'étanchéité du conduit haute pression (1C1l), et avec un
corps de couvercle (131-1, 131-2, 131) gui a une
ouverture de couvercle (134) au niveau d'un fond d'une
partie intérieure de couvercle (136) ; et la projection

extérieure (132') est réalisée de sorte a passer par
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1'ouverture de couvercle (134), puis la bague (132) est
réalisée de sorte & s'engager avec la partie intérieure
de couvercle (136), et le corps de couvercle (13i-1, 131i-
2, 131) est vissé dans 1l'extrémité d'embouchure du tuyau
(112).

De ce fait, méme si un centre axial (Ci) du conduit
haute pression (103) est décalé par rapport a un centre
axial (Cy) de l'extrémité d'embouchure du tuyau (112) dans
la forme finie de la piéce de fabrication (1) en fermant
hermétiguement le conduit haute pression dans
1'autofrettage, le chapeau peut étre vissé a la piéce de

fabrication et l'étanchéité peut étre facilitée.

L'aspect de l'invention de la revendication 12
fournit un systéme d'autofrettage comprenant

une unité de pressurisation (40) gqui a wun moteur
d'entralinement,

un piston (42) gui est entrainé par ladite unité de
pressurisation (40) et qui forme un dégagement (3), entre
une paroi intérieure d'une extrémité de ladite piéce de
fabrication (1) et une surface latérale le long d'une
direction axiale du piston (42), qui comprend une
grandeur moyenne prédéterminée de dégagement (h) et une
premiére longueur (a) dans la direction axiale, et

une chambre de pression interne (IC) gqui est formée
de ladite piéce de fabrication (1) qui est hermétiquement
fermée sauf au niveau de ladite extrémité et par ledit
piston (42) et qui est remplie avec une huile de travail
(2),

ladite unité de pressurisation (40) insérant ledit
piston (42) dans ladite chambre de pression interne (IC),
qui est remplie avec ladite huile de travail (2), & une
vitesse d'alimentation prédéterminée (v) ;

réglant un dégagement (3) gqui a une deuxiéme
longueur (b) dans la direction axiale qui est plus

importante que ladite premiere longueur (a) dans la
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direction, lorsgu'une premiére vitesse d'alimentation
critique (Veca) est plus importante gu'une Vvitesse
d'alimentation limite préréglée (Vy) dudit piston (42),

oli la premiére vitesse d'alimentation critique (Vca)
correspond & un écoulement maximum de fuite (QOmax (a))
par temps unitaire de ladite huile de travail (2}, qui
fuit du dégagement (3) dans ladite premiere longueur (a)
dans la direction axiale, en raiscn de l'insertion dudit
piston (42) dans ladite chambre de pression interne (IC)

remplacant ainsi une premiére vitesse d'alimentation
critique (Vca) par une deuxiéme vitesse d'alimentation
critique (Vcb), qui est plus petite que ladite vitesse
d'alimentation limite (Vy), correspondant a un écoulement
maximum de fuite (Qmax (b)) par temps unitaire dans
ladite deuxiéme longueur (b) dans la direction axiale ;
et

amenant ladite vitesse d'alimentation prédéterminée
(v) & étre plus importante gue ladite deuxieme vitesse
d'alimentation critique (Vcb) pour soumettre de ce fait

ladite piéce de fabrication (1) a un autofrettage.

De ce fait, il n'est pas nécessaire de doter 1la
partie coulissante, c.—a-d., le piston, de bagues
d"étanchéité ou d'autres organes d'étanchéité, de sorte
qu'on peut réaliser l'autofrettage tout en réduisant
considérablement la consommation de parties du fait de

1'usure.

L'aspect de 1l'invention de la revendication 13
comprend 1'aspect de l'invention de la revendication 12
qui change une position de début de fonctionnement du
piston (42) qui alimente le piston (42) a une vitesse
d'alimentation prédéterminée (v) dans la chambre de
pression interne (IC) pour régler le dégagement qui a une
deuxiéme longueur dans la direction axiale qui est plus
importante que la premiére longueur (a) dans la direction

axiale.
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L'aspect de 1'invention de la revendication 14
comprend l'aspect de 1'invention de la revendication 12
cu 13 ou

ledit piston (42) est composé d'une téte de piston
(42-1) et d'un axe de piston (42-2), une lcongueur dans la
direction axiale d'une surface latérale de ladite téte de
piston (42-1) étant ladite premiére longueur (a) dans la
direction axiale qui forme ledit dégagement (3), et

ledit systéme régle la lcongueur dans la direction
axiale d'une surface latérale de ladite téte de piston
(42-1) a une deuxiéme Ilongueur (b) dans la direction
axiale gqui est plus importante gque ladite premiére
longueur (a) dans la direction axiale, lorsgu'une
premiére vitesse d'alimentation critique (Vca) est plus
importante gu'une vitesse d'alimentation limite préréglée
(Vo) dudit piston (42),

ou la premiére vitesse d'alimentation critique
(Vca) correspond a un écoulement maximum de fuite (Qmax
(a)) par temps unitaire de ladite huile de travail (2),
gqui fuit du dégagement (3) dans ladite premiére longueur
(a) dans la direction axiale, en raison de 1l'insertion
dudit piston (42) dans ladite chambre de pression interne
{IC).

L'aspect de 1'invention de la revendication 15
comprend l'aspect de l'invention de l'une quelcongue des
revendications 12 a 14, ou

lorsque le dégagement (3) avec ladite grandeur de
dégagement moyenne (h) entre une parci intérieure d'un
coHbté d'extrémité de la piece de fabrication (1) et une
surface latérale le long de la direction axiale du piston
(42), n'est pas formé au niveau de ladite piéce de
fabrication (1)

de sorte que ladite vitesse d'alimentation
prédéterminée (v) puisse atteindre ladite vitesse
d'alimentation prédéterminée qui est plus importante due

ladite deuxiéme vitesse d'alimentation critique (Vcb),
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un organe de liaison est ajouté et relié & une
extrémité de ladite piéce de fabrication (1), et un
dégagement (3) avec ladite grandeur de dégagement moyenne
prédéterminée continue (h) entre une paroi intérieure
d'un cbté d'extrémité de la piéce de fabrication (1) et
une surface latérale le long de la direction axiale du
piston (42), est formé

de sorte que ladite vitesse d'alimentation
prédéterminée (v) puisse atteindre ladite vitesse
d'alimentation prédéterminée (v) qui est plus importante
que ladite deuxiéme vitesse d'alimentation critique
(Vcb) .

L'aspect de 1'invention de la revendication 16
comprend l'aspect de l'invention de la revendication 15
gqui forme en continu une surépaisseur (80) au niveau
d'une extrémité de la piéce de fabrication (1) au moment
du forgeage de maniére & ajouter et relier l'organe de

liaison.

L'aspect de 1l'invention de 1la revendication 17
comprend l'aspect de l'invention de la revendication 15
qui relie l'organe de liaison (80) a une extrémité de la
piéce de fabrication (1) par vissage de maniére a ajouter

et & relier l'organe de liaison.

L'aspect de 1'invention de la revendication 18
comprend l'aspect de l'invention de l'une quelconque des
revendications 12 a 17 ol le piston (42) gui est prévu
pour étre inséré dans la chambre de pression interne (IC)
par une vitesse d'alimentation prédéterminée (v} a une

surface {(A) en section transversale colonnaire fixe.

L'aspect de l'invention de la revendication 19
comprend l'aspect de l'invention de 1l'une quelcongue des
revendications 12 a 18 ou une surface latérale le long

d'une direction axiale du piston (42) qui est en vis-a-
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vis d'une parci intérieure d'un coté d'extrémité de la
piéce de fabrication (1), qui forme le dégagement (3},
est formée avec une partie & résistance au frottement qui

accroit la résistance au frottement.

L'aspect de l'invention de la revendication 20
comprend

une unité de pressurisation (40) qui a un moteur
d'entrainement,

un piston (42) qui est entrainé par ladite unité de
pressurisation (40) et gui forme un dégagement (3), entre
une paroi intérieure d'une extrémité de ladite piéce de
fabrication (1) et une surface latérale le long d'une
direction axiale du piston (42), dans un état avant
pressurisation par ladite unité de pressurisation, qui
comprend une grandeur moyenne prédéterminée de dégagement
(h) et une premiére longueur (a) dans la direction
axiale, et

une chambre de pression interne (IC) gui est formée
par ladite piece de fabrication (1) qui est
hermétiquement fermée sauf au niveau de ladite extrémité
et par ledit piston (42) et gui est remplie par une huile
de travail (2),

ladite unité de pressurisation (40) insérant Iledit
piston (42) dans ladite chambre de pression interne (IC),
qui est remplie avec ladite huile de travail (2), & une
vitesse d'alimentation prédéterminée (v)

lorsqu'une premiére vitesse d'alimentation critique
(Vea) est plus importante gu'une vitesse d'alimentation
limite préréglée (V0) dudit piston (42},

ot la premiére vitesse d'alimentation critique

(Vca) correspond & un écoulement maximum de fuite (Qmax
(a)) par temps unitaire de ladite huile de travail (2),
qui fuit du dégagement (3) dans ladite premiére longueur
(a) dans la direction axiale, en raison de l'insertion
dudit piston (42) dans ladite chambre de pression interne
{IC),
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de former une partie a résistance au frottement pour
accroitre une résistance au frottement au niveau d'une
surface latérale le long d'une direction axiale dudit
piston (42) qui est en vis-a-vis par rapport a une parci
intérieure d'un cété d'extrémité de ladite piece de
fabrication (1), qui forme ledit dégagement, pour régler
une deuxiéme vitesse d'alimentation critigue (Vcb), qui
est plus petite que ladite vitesse d'alimentation limite
(Vg), correspondant & un écoulement maximum de fuite par
temps unitaire dans le cas de la formation de ladite
partie a résistance au frottement ; et

amener ladite vitesse d'alimentation prédéterminée
(v) a étre plus importante que ladite deuxieme vitesse
d'alimentation critigue (Vcb) pour soumettre ainsi ladite

piéce de fabrication (1) & l'autofrettage.

L'aspect de 1l'invention de la revendication 21
comprend l'aspect de l'invention de la revendication 20
ol la partie & résistance au frottement a une surface

inégale.

L'aspect de 1'invention de 1la revendication 22
comprend l'aspect de 1l'invention de la revendication 290
ol la partie & résistance au frottement a une structure
en labyrinthe comprenant une pluralité de rainures qui
sont fournies dans une direction circonférentielle du
piston (42) et qui ont des dégagements dans une direction
axiale du piston (42) formés de sorte a étre plus
importants aux fonds des rainures qu'aux niveaux des

ouvertures.

L'aspect de l'invention de la revendication 23 est
un procédé d'autofrettage qui soumet wune piéce de
fabrication (1) & un autofrettage,

ledit procédé d'autofrettage comprenant

une étape qui consiste & introduire une huile de

travail (2) dans une chambre de pression interne (IC) qui
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est formée par une piéce de fabrication (1) qui est
fermée sauf sur un cbté d'extrémité de la piéce de
fabrication (1) et par un piston (42) qui a un dégagement
(3) comprenant une grandeur moyenne de dégagement (h) de
la paroi intérieure dudit cété d'extrémité et

une étape gqui consiste a utiliser une unité de
pressurisation (40) qui a un moteur d'entralnement de
maniére a entrainer ledit piston (42) et insérer ledit
piston (42) dans ladite chambre de pression interne (IC)
par une vitesse d'alimentation prédéterminée (v) afin
d'augmenter la pression (P) de ladite chambre de pression
interne de ladite huile de travail (2),

ledit procédé d'autofrettage comprenant en outre une
étape consistant a

régler un dégagement (3) qui a une deuxieme longueur
(b) dans la direction axiale qui est plus importante que
ladite premiére longueur (a) dans la direction axiale,
lorsqu'une premiére vitesse d'alimentation critique (Veca)
est plus importante qu'une vitesse d'alimentation limite
préréglée (Vo) dudit piston (42),

ol la premiére vitesse d'alimentation critique

(Vca) correspond a un écoulement maximum de fuite (Qmax
(a)) par temps unitaire de ladite huile de travail (2},
qui fuit du dégagement (3) dans ladite premiere longueur
(a) dans la direction axiale, en raison de l'insertion
dudit piston (42) dans ladite chambre de pression interne
(IC),

remplacant ainsi une premiére vitesse d'alimentaticn
critigue (Vca) par une deuxiéme vitesse d'alimentation
critique (Vcb), qui est plus petite que ladite vitesse
d'alimentation limite (Vy), correspondant & un écoulement
maximum de fuite (Qmax (b)) par temps unitaire dans
ladite deuxiéme longueur (b) dans la direction axiale ;
et

amenant ladite vitesse d'alimentation prédéterminée
(v) & étre plus importante que ladite deuxieme vitesse

d'alimentation critique (Vcb) pour soumettre ainsi ladite
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pieéce de fabrication (1) & l'autcfrettage.

L'aspect de l'invention de la revendication 24
comprend l'aspect de l'invention de la revendication 23
oli un cdté d'extrémité de la piéce de fabrication (1) est
formé avec une surépaisseur {(80) qui lui est reliée par

forgeage.

L'aspect de l'invention de la revendication 25 est
un procédé de production d'une piece de fabrication (1)
qui a un conduit haute pression (101), le procédé de
production d'une piéce de fabrication (1) comprenant une
étape de forgeage a chaud pour former une premiere forme
de la piéce de fabrication (1), une premiere étape
d'usinage qui consiste & usiner la piece de fabrication
(1) de la premiére forme pour former une deuxieme forme
ayant la surépaisseur (80), une étape d'autofrettage
consistant & utiliser un procédé d'autofrettage de
l'aspect de 1l'invention de la revendication 24 pour
soumettre le conduit haute pression (101) de la piece de
fabrication (1) & un autofrettage, et une deuxiéme é&tape
d'usinage consistant & usiner la piece de fabrication {1)
de la deuxiéme forme pour retirer la surépaisseur (80) en
vue de former une forme finie de la piéce de fabrication
(1).

A noter que les numéros de référence ci-dessus
montrent des exemples de correspondances avec des modes

de réalisation spécifiques décrits plus loin.

Bréve description des dessins ‘

Les objets et caractéristiques précités ainsi que
d'autres objets et caractéristiques de la présente
invention ressortiront plus clairement de la description
qui suit des modes de realisation préférés donnés,

référence étant faite aux dessins joints, ou
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Les Figures 1A et 1B sont des vues explicatives qui
montrent schématiquement un mode de réalisation de la
présente invention, ou la figure 1A est une vue montrant
1'état avant le début du coulissement d'un piston 42,
alors que la figure 1B est une vue montrant l'état apres
le début du coulissement d'un piston 42 ;

La Figure 2 est une vue explicative montrant
schématiquement un mode de réalisation de la présente
invention ; ‘

La Figure 3A est une vue schématigue montrant des
relations entre la pression et le temps dans le systéme
montré dans les figures 1A et 1B lors de l'insertion d'un
piston & une certaine vitesse d'alimentation fixe Vo, dans
une chambre de pression interne IC afin d'essayer
d'accroitre une pression P de la chambre de pression
interne IC, alors que la figure 3B est une vue
explicative pour expliquer cet état ;

Les Figures 4A a 4E sont des graphiques montrant des
formes d'onde d'élévation de pression au changement de la
vitesse d'alimentation par laguelle le piston est insére
dans la chambre de pression interne IC & Vi a Vg ;

La Figure 5 est une vue explicative pour analyser
les relations entre la fuite et la pression ;

La Figure 6 est une vue explicative pour expliquer
un exemple consistant a trouver une vitesse
d'alimentation critique Vc ;

La Figure 7 est un graphique montrant les relations
entre la pression et 1'écoulement de fuite de la chambre
de pression interne en changeant une grandeur moyenne "h"
du dégagement et montrant la vitesse d'alimentation
critigue Vc ;

La Figure 8 est un graphigue montrant les relations
entre une pression de la chambre de pression interne et
un écoulement maximum Qmax de fuite au changement de
1'huile de travail et la grandeur moyenne "h" du
dégagement ;

La Figure 9A est une vue explicative pour expliquer
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une modification d'un organe 24 d'étanchéité, alors que
la figure 9B est une vue agrandie de l'intérieur d'un
chapeau 21 de la figure SA ;

La Figure 10 est une vue explicative pour montrer
schématiquement wun autre mode de réalisation de la
présente invention ;

La Figure 11A est une vue montrant un état avant
qu'un piston ne soit inséré dans une paroi intérieure
d'une piéce de fabrication, alors gque les figure 11B et
11C sont des vues explicatives pour montrer un autre mode
de réalisation de la présente invention ccngu pour
libérer 1l'air :

La Figure 12 est une partie d'agrandissement d'une
vue partiellement agrandie d'un systeme conventicnnel ;

La Figure 13 montre un exemple d'un injecteur de
carburant qui est employé dans un moteur diesel ;

Les Figures 14A et 14B sont des vues en coupe
montrant un exemple d'un organe gqui est employé dans un
injecteur de carburant

La Figure 15 est une vue explicative pour expliquer
des problémes d'étanchéité en soumettant un corps
inférieur 103' a l'autofrettage ;

La Figure 16 est une vue explicative montrant un
exemple d'un organe d'étanchéité dans le cas de la
réalisation de 1'autofrettage ;

La Figure 17A est une vue explicative montrant un
autre mode de réalisation de la présente invention, alors
que la figure 17B est une vue explicative pour expliquer
des positions des centres axiaux ;

La Figure 18A est une vue de cdété montrant un autre
mode de réalisation d'un organe 24 d'étanchéité, alors
que la figure 18B est une vue en coupe avant ;

Les Figures 19A & 19D sont des vues montrant
différents organes de l'organe 24 d'étanchéite des
figures 18A a 18B ;

La Figure 20 est une vue montrant toujours une autre

modification de l'organe 24 d'étanchéité des figures 18A
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a 18B ;

La Figure 21 est une vue explicative pour expliquer
un exemple pour trouver une vitesse d'alimentation
critique Vc ;

Les Figures 222 a 22C sont des vues explicatives
montrant un mode de réalisation de la présente invention,
ol la figure 22A est une vue explicative montrant
schématiquement un état avant le début de l'autofrettage,
la figure 228 est une vue explicative montrant
schématiquement un mode de réalisation de la présente
invention, et 1la figure 22C est une vue explicative
montrant schématiquement un autre mode de réalisation ;

La Figure 23 est un graphique montrant des formes
d'onde d'élévation de pression dans le cas ol l'on change
une largeur d'assise L du dégagement 3 de "a" a "b"

Les Figures 24A et 24B sont des vues explicatives
pour expliquer un sixiéme mode de réalisation de la
présente invention, oit la figure 24A est une vue
explicative montrant un état avant le début de
1'autofrettage et la figure 24B est une vue explicative
montrant le mode de réalisation de la présente invention

Les Figures 25A et 25B sont des vues explicatives
pour expliguer un septiéme mode de réalisation de la
présente invention, ol la figure 25A est une vue
explicative montrant un  état avant le début de
1'autofrettage et la figure 25B est une vue explicative
montrant le mode de réalisation de la présente inventicn

Les Figures 26A et 26B sont des vues explicatives
montrant un neuviéme mode de réalisation ;

Les Figures 27A et 27B sont des vues explicatives
montrant un neuviéme mode de réalisation du cas ot 1l'on
utilise un vissage au lieu de la surépaisseur ; et

Les Figures 28A et 28B sont des vues explicatives
montrant schématiguement un 10&éme mode de réalisation de

la présente invention.
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Description des modes de réalisation

Ci-dessous, des modes de réalisation de la présente
invention seront expligués référence étant faite aux
dessins. Dans les modes de réalisation, des parties
configuré & 1'identique recgoivent les mémes notations de

référence et leur explication sera omise.

Premier mode de réalisation

Les Figures 1A et 1B et figure 2 sont des vues
explicatives montrant schématiguement un mode de
réalisation de la présente invention. A titre d'exemple
d'une piéce de fabrication 1 soumise a un autofrettage a
haute pression, on peut citer une partie telle qu'un
systéme de rampe commune diesel gui reqguilert une
résistance a la fatigue en pression. En outre, la
présente invention peut étre appliguée a toute partie qui
reguiert qu'une compression résiduelle soit conférée afin
d'augmenter la résistance a la fatique. Dans
l'explication suivante, a titre de piéce de fabrication
1, le cas de l'application de l'autofrettage dans un
tuyau haute pression d'injection de carburant sera
illustré pour expliquer des modes de réalisation de la

présente invention.

Dans les figures 1A et 1B, 1l'intérieur d'une piéce
de fabrication 1 schématiquement montrée comme piece de
fabrication fermée hermétiquement est rempli avec une
huile de travail 2. Une unité de pressurisation 40 qui a
un servomoteur (moteur d'entrainement) a un piston 42 gui
lui est couplé. Ce piston 42, comme le montre la figure
2, est inséré pour avoir un dégagement 3 comprenant une
grandeur moyenne "h" de dégagement (par exemple, 1 a 30
pm) par rapport & une paroi intérieure d'une extrémité de
la piéce de fabrication 1. Pour cette raison, pour
permettre & la grandeur moyenne "h" de dégagement d'étre

maintenue méme si le piston 42 est inséré, l'unité de
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pressurisation 40 et la piéce de fabrication 1 sont fixés
4 1l'installation de sorte qu'au moins la direction axiale
de l'intérieur de la piéce de fabrication 1 dans la plage
dans laquelle le piston 42 est inséré, la direction
axiale du ©piston 42, et la direction axiale de
pressurisatiocn de 1'unité de pressurisation 40

concordent.

De plus, une embouchure 23 de tuyau de la piléce de
fabrication 1 (tuyau a haute pression d'injection de
carburant) est fermée hermétiquement en appliguant une
pression W dans 1l'état dans lequel 1'organe 24
d'étanchéité est inséré, alors gque l'autre extrémité de
la piéce de fabrication 1 est fermée hermétiquement par
une goupille d'étanchéité 4, pour gque la piéce de
fabrication 1 soit structurée de sorte a étre fermée de
partout sauf au niveau de cette extrémité, Du fait du
piston 42, une chambre de pression interne IC est formée
4 1'intérieur de la piéce de fabrication 1. De pilus, afin
de mesurer la pression P de la chambre de pression
interne IC de la piéce de fabrication 1, le piston 42 a
un extensiométre 50 qui lui est attaché. La pression P de
la chambre de pression interne IC est calculeée & partir
de la quantité de déformation du piston 42. A noter que,
4 titre de servomoteur gui est inclus dans 1l'unité de
pressurisation 40, il est possible d'utiliser un
actionneur de pression fluidique (pression hydraulique).
De plus, un moteur é&lectrique peut étre utilisé pour

tourner une vis pour appliquer une pression.

Ensuite, 1l'opération dans la constitution c¢i-dessus
sera expliquée. L'autre coteé d'extrémité de la piéce de
fabrication 1 est fermée hermétiguement par la goupille
d'étanchéité 4, un organe 24 d'étanchéité est inséré dans
des embouchures 23 de tuyau de la piéce de fabrication 1
pour appliquer une pression W, et de l1'huile 2 de travail

est remplie dans 1la piéce de fabrication 1 fermée
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hermétiquement. Ensuite, le piston 42 est inséré d'un
coté d'extrémité de la piéce de fabrication 1, alors
qu'un cbété non inséré du piston 42 est couplé & l'unité
de pressurisation 40. Ici, le piston 42, comme expliqué
ci-dessus, est réglé de sorte a aveir un dégagement 3,
comprenant une grandeur meyenne prédéterminée de
dégagement "h", par rapport a la paroil intérieure d'une
extrémité de la piéce de fabrication 1. Aucune bague
d'étanchéité etc. n'est utilisée entre le piston 42 et la

paroi intérieure de la piece de fabrication 1.

81 1l'unité de pressurisation 40 est utilisée pour
insérer le piston 42 dans la piece de fabrication 1 & une
vitesse d'alimentation prédéterminée "v" dans cet état,
1'huile de travail 2 va fuir du dégagement 3 entre la
parci intérieure de 1la piece de fabrication 1 et le
piston 42. Cependant, en réglant la vitesse
d'alimentation prédéterminée mentionnée c¢i-dessus "y "
pour gu'elle soit plus importante que la vitesse de
fuite, c.-a-d., en insérant le piston 42 a l'intérieur de
la piéce de fabrication 1 a une vitesse d'au moins la
vitesse par laquelle 1l'huile de travail 2 fuit du
dégagement 3, 1l est possible de comprimer l'huile de
travail 2 qui a été remplie & l'intérieur de la piéce de
fapbrication 1 et d'accroitre la pression & l'intérieur de

la piéce de fabrication 1.

Ce faisant, dans le systéme d'autofrettage, il est
possible d'exécuter 1l'autofrettage sans utilisation de
bagues d'étanchéité et 11 est possible de réduire
considérablement la consommation de parties par usure. De
plus, il est possible d'éliminer l'unité de
pressurisation géante et cofiteuse pour rendre le
dégagement nul dans le passé afin de simplifier et
amincir la structure de l'appareil et exécuter de ce fait
un autofrettage & un colt et un amortissement peu

coliteux.
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Ensuite, la vitesse d'alimentation prédéterminée "v"
4 1'insertion du piston 42 mentionné ci-dessus dans la
piéce de fabrication 1 sera expliquée. La viscosité m de
1'huile de travail 2 qui est remplie & 1l'intérieur de la
piéce de fabrication 1 peut é&tre exprimée par la formule
1 suivante en prenant P comme pression de l1'huile:

n=noexp (oP) formule 1

Ici, Mo est la viscosité sous la pression
atmosphérique (viscosité a pression ordinaire), alors que
o est le coefficient viscosité-pression (inhérent au
fluide). La formule est valable pour tous les fluides
(voir "wariation of Viscosity with Pressure" par
Nobuyoshi OHNO, Tribologist, vol. 49, no. 9 (2004), pages
720 a 721, etc.)

Comme on le comprendra d'aprés cette formule 1, =i
la pression P augmente, la viscosité 1 augmentera
exponentiellement. C'est-a-dire, si le piston 42
descendre a grande vitesse et que la pression P de la
chambre de pression interne IC de la piéce de fabrication
1 s'éléve, 1l'huile de travail intérieure 2 voit sa
viscosité augmenter et agit pour réduire l'écoulement de
fuite depuis le dégagement 3. En raison de cette action,
on pensait que la pression de la chambre de pression
interne IC augmente et atteint la pression visée {haute
pression pour réaliser 1'autofrettage). Cependant, dans
la réalité, on a appris que les choses ne vonL pas comme
prévu ci-dessus grace a une recherche intensive menée par

les inventeurs. Ci-dessous, le contenu sera expliqué.

ILa Figure 3A est une vue schématique visant a
expliquer les relations entre la pression et le temps
dans le systéme d'autofrettage montré dans les figures 1A
et 1B & 1'insertion du piston 42 par une certaine vitesse
d'alimentation fixe v=Vy dans 1la chambre de pression

interne IC pour essayer d'élever la pression P de la
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chambre de pression interne IC, alcrs que la figure 3B
est une vue explicative visant & expliquer cet état.
Comme le montre la figure 33, indépendamment de la
prévision ci-dessus, méme si 1'insertion du piston 42 par
une vitesse d'alimentation prédéterminée V, dans la
chambre de pression interne IC, la pression P de la
chambre de pression interne IC s'éléve jusqu'a P jusgu'au
temps T, mais ensuite, on a appris que 1l'état ou la
pression P finit par devenir saturée sans s'élever et
donc la pression visée (haute pression pour exécuter
1'autofrettage) ne peut pas étre atteinte finit par se

produire.

Cet état sera expliqué comme suit en ayant recours a
la figure 3B. Avec la descente du piston 42, le volume de
la chambre de pression interne IC diminue et,
simultanément, l'huile de travail 2 commence a sortir du
dégagement 3. Un décalage temporel se produit entre la
descente du piston 42 et la sortie de 1l'huile de travail
2, ainsi la pression P de la chambre de pression interne
IC s'éléve (temps T: & Tp). A la fin, si les fuites de
1'huile de travail 2 augmentent {d'écoulement de fuite),
la vitesse par laguelle le volume de la chambre de
pression interne IC diminue baisse aussi résultant en
état constant, de sorte que la chambre de pression
interne IC finit par étre saturée en pression P (temps T2
a T3). Quand finalement le piston 24 s'arréte {(T3), on
pense qu'un état survient ou seule une sortie d'huile de

travail 2 se prodult et la pression devient 0 (T4).

Ensuite, les relations entre la pression et le temps
au changement de la vitesse d'alimentation fixe "v"
seront expliquées. Les Figures 4A a figure 4E sont des
graphiques montrant les relations entre la pression et le
temps au changement de la vitesse d'alimentation
prédéterminée a V1 jusque V4 a 1'insertion du piston 42

dans la chambre de pression interne IC. Si on releve
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graduellement la vitesse d'alimentation prédéterminée "v"
par laguelle le piston 42 est inséré dans la chambre de
pression interne IC a V1 jusque v4, aux vitesses
d'alimentation V1, V2, et VC, de la méme facon que la vue
schématique montrée dans les figures 3A et 3B, on obtient
un graphique ot la pression s'éléve et on atteint
finalement un état saturé, mais aux vitesses
d'alimentation V3 et v dépassant la vitesse
d'alimentation Ve, on apprend gqu'avec le passage du
temps, la pression P de la chambre de pression interne IC
s'éléve Jjusgu'au niveau super haute pression sans
saturation de pression.

C'est-a-dire que dans le systéme d'autofrettage
montré dans les figures 1A et 1B, a 1'insertion du piston
42 par une vitesse d'alimentation fixe dans la chambre de
pression interne IC pour essayer d'élever la pression P
de la chambre de pression interne IC, si la vitesse
d'alimentation "v" du piston 42 devient plus grande que
la vitesse d'alimentation Ve (appelée "vitesse
d'alimentation critigque"), la pression P de la chambre de
pression interne IC peut é&tre augmentée jusqu'au niveau

de pression super é&élevée sans saturation de pression.

Ensuite, un procédé pour trouver la vitesse
d'alimentation critique Vc précitée sera expliqué par
illustration. A noter gque, pour le procédé visant a
trouver la vitesse d'alimentation critique Vc, la vitesse

peut également étre trouvée par expérimentation.

La Figure 5 est une vue explicative pour analyser
les relations entre 1'écoulement de fuite et la pression
et montre 1'état de 1'insertion du piston 42 &
1'intérieur de la piéce de fabrication 1 d'ou 1'huile de
travail 2 fuit. L'écoulement Q de fuite du dégagement 3
(grandeur moyenne "h" de dégagement) est exprimé par la
formule générale suivante

0= (B/12L) * (h®/m)*AP formule 2
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Ici, B est la longueur circonférentielle de l'assise
(longueur circonférentielle de la partie centrale du
dégagement 3), L est la largeur d'assise (largeur de la
région ou le dégagement 3 est formé), "h" est la grandeur
moyenne de dégagement du degagement 3, m est le
coefficient de viscosité de l'huile de travail 2, et AP
est la différence de pression entre l'admission et la

sortie du dégagement 3.

(1) Sur la base de la formule 1, la viscosité m de
1'huile de travail a l'instant ol régne une certaine
pression P de la chambre de pression interne IC est
calculée. A ce stade, la viscosité & pression ordinaire
n0 et le coefficient viscosité-pression o sont clairement
déterminés par le type d'huile de travail 2 utilisée.
Dans 1'exemple montré dans la figure 6, une huile & base
d'éther 3 qui a les propriétés d'une viscosité a pression
ordinaire n0=0,047 (Pa.s} et un coefficient viscosité-
pression « =10,328 (Pa™') est employée comme étant 1'huile
de travail 2. Ici, "l'huile & base d'éther 3" est une
huile de travail composée d'éther alkylique de
polyoxypropyléne-polyoxyéthyléne.

(2) Ensuite, sur la base de la fermule 2,
1'écoulement Q de fuite du dégagement 3 au moment ou
régne une certaine pression P de la chambre de pression
interne IC est «calculé. A ce stade, la longueur
circonférentielle B de l'assise et la grandeur moyenne
"h" de dégagement sont clairement déterminées d'apres la
forme finie. Pour le coefficient de viscosité n, la
valeur trouvée par (1) ci-dessus est employée. A noter
qu'en ce qui concerne la largeur L d'assise, c'est en soi
un paramétre variable qui augmente avec la gquantité
d'insertion du piston, mais dans un souci de facilité de
ia simulation, ici, une valeur fixe (cependant, une
valeur fixe stricte est conditionnellement choisie) est

utilisée. Dans l'exemple montré dans la figure 6, B=9,5
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(millimétre), h=20 (m), et L=10 (millimetres).

(3) Les (1) et (2) ci-dessus sont exécutés entre une
pression interne de 0 a 700, MPa, i'ampleur de
1'écoulement Q de fuite & chaque pression est trouvée, et
le plus grand écoulement Qmax de fuite (appelé

"] 'écoulement maximum de fuite ") parmi eux est trouvé.

(4) Ensuite, 1l'écoulement maximum Qmax de fuite qui
est calculé en (3) est divisé par la surface en section
transversale A du piston 42 afin de calculer la vitesse
d'alimentation critigue VC. L'écoulement de fuite de
1'huile de travail 2 gqui fuit du dégagement 3 par temps
unitaire est égal au volume par temps unitaire du piston
42 qui est inséré a 1l'intérieur de la piéce de
fabricatien 1, ainsi, 1'écoulement maximum Qmax de fuite
se produit a laquelle la vitesse a laquelle la vitesse
d'alimentation du piston 42 devient la plus importante,
c.-a-d., la vitesse d'alimentation critique Vc. Dans le
cas de 1'exemple montré dans la figure 6, l'écoulement
maximum OQOmax de fuite est de 2329,32 (mm®/sec) et la
surface en section transversale A du piston 42 est de
70,8 mm?, ainsi, la vitesse d'alimentaticn critique Vc

devient de 32,9 (mm/sec).

C'est-a-dire que si l'insertion du piston 42 a
1'intérieur de la piéce de fabrication 1 par une vitesse
dépassant cette vitesse d'alimentation critique Vec=32,9
(mm/sec), comme le montrent les figure 4D et 4E, il
devient possible d'élever la pression de la chambre de
pression interne IC Jjusqu'a un niveau de super haute
pression avec le passage du temps sans saturation de

pression.

Fnsuite, le cas de l'utilisation de la méme huile de
travail que l'huile de travail 2 montrée dans la figure 6

tout en changeant la grandeur moyenne "h" du dégagement 3



10

15

20

25

30

35

2958572

-27 -

sera expliqué. La Figure 7 est un graphigue montrant les
relations entre la pression de la chambre de pression
interne IC et 1'écoulement de fuite au changement de la
grandeur moyenne "h" de dégagement du dégagement 3. Comme
le montre la figure 7, méme si le changement de la
grandeur moyenne "h" du dégagement 3, une valeur de
créte, c¢.-a-d., écoulement maximum Qmax de fuite, se
produit au cours du changement de la pression, ainsi, de
la méme maniére que ce qui précéde, il suffit de calculer
la vitesse d'alimentation critigue VC selon la grandeur
moyenne individuelle de dégagement. Ensuite, le cas du
changement de la grandeur moyenne "h" du dégagement 3
tout en en utilisant une huile de travail qui est
différente de 1l'huile de travail 2 montrée dans la figure

6 sera expliqué.

La Figure 8 est un graphique montrant les relations
entre la pression de la chambre de pression interne IC et
1'écoulement de fuite en changeant le type d'huile de
travail et la grandeur moyenne de dégagement. Comme type
d'huile de travail, une huile & Dbase de triester, une
huile & base d'éther 1, une huile a base d'éther 5, ou
une huile & base de monoéster peut étre citée. Ici,
"huile & base d'éther 1" signifie une huile de travail
comprenant du polyéthyléne glycol, alors que "huile a
base d'éther 5" signifie une huile de travail comprenant
1'éther dialkyligue de polyoxypropyléne. Comme le montre
la figure 8, méme si en utilisant, comme huile de
travail, l'huile de travail précitée gqui est différente
de celle montrée dans la figure 6, on apprend gue méme en
changeant la grandeur moyenne "h" du dégagement 3 par
1'huile de travail ci-dessus, une valeur de créte, c.-a-
d., 1l'écoulement maximum OQmax de fuite, se produit au

cours du changement de la pression.

Comme expligqué ci-dessus, 1l'écoulement maximum Qmax

de fuite est trouvé d'aprés les caractéristiques de
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1'huile de travail utilisée (viscosité mn de 1'huile
travail) et des Spécifications du dégagement 3 entre la
piéce de fabrication 1 et le piston 42 (grandeur moyenne
h du dégagement, largeur B d'assise, et longueur
circonférentielle I, d'assise). Ensuite, la vitesse
d'alimentation critigue Vc est calculée sur la base de
1'écoulement maximum Qmax et des Spécifications de fuite
du piston 42 (surface en section transversale A). Si on
alimente le piston 42 & une vitesse plus importante due
cette vitesse d'alimentation critique Vg, il est possible
d'élever la pression jusqu'a la pression cible exigée a
titre d'autofrettage {par exemple, 700 MPa). De ce fait,
dans un mode de réalisation de la présente invention, il
est possible d'éliminer les bagues d'étanchéité et de
réduire 1'augmentation du colit en raison de 1'usure des

bagues d'étanchéité.

De plus, dans l'unité de pressurisation 40 aussi, i1l
on n'a pas besoin gue le dégagement avec le piston 42
soit nul, ainsi il est possible d'éviter une unité de
pressurisation volumineuse et cnéreuse utilisée dans le
passé. A noter gque, dans le mode de réalisation ci-
dessus, l'exemple d'insertion du piston 42 dans la piléce
de fabrication 1 a une vitesse d'alimentation
prédéterminée dépassant la vitesse d'alimentation
critique Ve a partir d'une péricde de démarrage initilale
de facon fixe a été expliqué, mais 1'invention n'est pas
limitée a ceci. Par exemple, il est également possible de
maintenir la vitesse fixe pendant exactement la période
sauf pour la période de démarrage initial. Ce faisant, il
est possible de simplifier la commande de la vitesse

dtalimentation.

Fnsuite, une modification de 1'organe 24
d'étanchéité sera expliquée. La Figure 9A est une vue
explicative pour expliquer une modification de 1l'organe

24 d'étanchéité, alors que la figure 9B est une wvue
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agrandie de 1l'intérieur d'un chapeau 21 montré dans la
figure 9A. Les circonférences externes des embouchures 23
de tuyau gque l'on prévoit au niveau de la piéce de
fabrication 1 dans cette modification sont filetées. Les

chapeaux 21 leur sont vissés.

De plus, comme le montre la figure 9B, a l'intérieur
de chaque chapeau 21, on prévoit un trou 25 dans lequel
une goupille d'étanchéité 20 est insérée. L'extrémité 22
de 1la goupille d'étanchéité 20 qui est insérée dans
1'embouchure 23 de tuyau est dotée d'arrondi semi-
sphérigue. On fait tourner le chapeau 21 autour du filet
au niveau de la circonférence externe de 1'embouchure 23
de tuyau de sorte que l'arrondi semi-sphérique de
1'extrémité 22 de la goupille 22 d'étanchéité rentre en
contact avec la conicité 23" a l'intérieur de
1'embouchure 23 de tuyau par une pression prédéterminée.
La goupille d'étanchéité 20 et le chapeau 21 forment un

organe 24 d'étanchéité.

Ce faisant, l'extrémité 22 de la goupille
d'étanchéité 20 rentre en contact étroit avec le chapeau

avec une résistance a la pression d'étanchéite élevée.

Deuxiémes modes de réalisation

La Figure 10 et les figures 11A a 11C sont des vues
explicatives montrant schématiquement des modes de
réalisation modifiés de la présente invention. Ces autres
modes de réalisation de la présente invention seront
expliqués ci-dessous. Le mode de réalisation de la figure
10 est un systéme d'autofrettage caractérisé en ce dque
1'unité de pressurisation 40 et le piston 42 sont des
organes distincts. A 1'aide d'une servopresse ({unité de
pressurisation 40) pour alimenter le piston, cela prend
du temps Jjusqu'a ce gque la servopresse atteigne une
vitesse d'alimentation prédéterminée. Si le piston et la

partie opératicnnelle de la servopresse sont solidaires,
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la grandeur d'inertie est importante et il n'est pas
possible d'atteindre une vitesse d'alimentation
prédéterminée du piston en un instant en partant de la
vitesse 0 au moment de débuter l'amplification de la
pression. Pour résoudre ce probléme, si le piston et la
partie opérationnelle de la servopresse sont des organes
distincts et indépendants (état dans leguel ils ne sont
pas reliés), 1l est possible de n'utiliser que la
servopresse jusqu'a ce dque la partie opérationnelle
atteigne la vitesse donnant une vitesse d'alimentation
prédéterminée, ainsi, il est possible de zrésoudre le

probléme ci-dessus.

Lorsque le piston et la piece opérationnelle de la
servopresse (unité de pressurisation 40) sont des crganes
distincts et indépendants, selon le besoin, comme le

montre la figure 10, il est possible de prévoir un guide

- 61 qui socutient le piston 42 jusqu'a ce gque l'unité de

pressurisation 4C bute contre l'extrémité du piston 42 et
se détache du piston 42 aprés avoir buté contre ce
dernier. Le contact peut étre détecté par une sonde de
pression, un capteur de position, etc. et ensuite le
guide 61 se détache. A noter que, selon 1'état, méme sans
guide 61, il est possible de centrer et de maintenir le
piston 42 par rapport aux parois intérieures de la piéce
de fabrication 1. On pense que ceci est di au fait que le
dégagement entre le piston 42 et les parois intérieures
de la piéce de fabrication 1 est faible, ainsi, une
couche mince d'huile de travail est formée entre les
parois intérieures de la piece de fabrication 1 et le
piston 42 et il est donc possible de soutenir le piston

42 droit par rapport a l'axe central.

La Figure 11A est une vue montrant l'état avant que
le piston ne soit inséré dans les parois intérieures de
la piéce de fabrication, alors que les figures 11B et 11C

sont des vues explicatives montrant un autre mode de
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réalisation de la présente invention congu pour faciliter
la libération de 1l'air. L'autre mode de réalisation de la
présente invention des figures 11A a 11C sera expliqué
par la suite. Dans ce mode de réalisation, les passages
63 et 64 de libération d'air sont prévus pour libérer
l'air gui rentre dans la chambre de pression interne IC
lorsque le piston 42 est inséré dans les parois
intérieures d'une extrémité de la piéce de fabrication.
Dans la figure 11B, le passage 63 de libération d'air est
au niveau du piston 42. La sortie du passage 63 de
libération d'air est également prévue au niveau du piston
42. Si le piston 42 avance jusqu'a une pesition ol il n'y
a plus de couche d'air entre la face d'extrémité du
piston et l'huile de travail, la sortie du passage 63 de
libération d'air est réglée pour étre fermé par les
parois intérieures de la piéce de fabrication. La
gquantité d'huile de travail Z qui fuit des passages de
libération d'air est une quantité extrémement faible gui
peut étre ignorée par rapport a la gquantité d'huile 2 de

travail qui fuit du dégagement 3.

Dans la figure 11C, le passage 64 de libération
d'air est prévu au niveau d'une extrémité de la pieéce de
fabrication. La position ou le passage 64 de libération
d'air est fourni est la position & laquelle on élimine la
couche d'air entre la face d'extrémité du piston et
1'huile de travail. Si le piston 42 avance au-dela de
cette position, 1'admission du passage 64 de libération
d'air aux parois intérieures de la piéce de fabrication
est réglée pour étre fermée par le piston 42, La quantité
d'huile 2 de travail gui fuit des passages de libération
d'air est une guantité extrémement faible qui peut étre
ignorée par rapport a la quantité d'huile 2 de travail
qui fuit du dégagement 3. A noter que, le passage 64 de
libération d'air aux parois intérieures de la piéce de
fabrication peut &tre obtenu en amenant la dimension de

la piéce de fabrication & étre plus importante que la
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longueur de finition, et en enlevant le matériau du
passage 64 de libération d'air. De plus, en reliant la
pieéce de fabrication comme produit fini, il suffit de
concevoir les matériaux reliés pour fermer le passage 64

de libération d'air.

Comme le montre la figure 11A, 1l'extrémité du piston
42 (face d'extrémité qui est inséré dans la chambre de
pression interne (IC)} est chanfreinée 62. Elle peut
également étre arrondie. Si on prévoit un chanfrein 62 ou
un arrondi, lorsque le piston 42 est inséré dans les
parois intérieures de la piéce de fabrication,

1'insertion peut étre facilitée.

Troisiéme mode de réalisation

Ci-dessus, un systéme d'autofrettage a é&té expliqué
au titre de la présente invention, mais le procédé
d'autofrettage pour soumettre la piece de fabrication 1 a
1'autofrettage peut étre élaboré comme procédé comprenant
les étapes (1) et (2) suivantes

(1) L'étape gui consiste & introduire 1l'huile de
travail 2 dans une chambre de pression interne IC gui est
formée par une piéce de fabrication 1 gui est fermée sauf
34 une extrémité de la piéce de fabrication 1 et un piston
42 qui a un dégagement 3 qui comprend une grandeur
moyenne de dégagement "h" par rapport a des parois
intérieures de l'extrémité et

(2) L'étape qui consiste & utiliser une unité de
pressurisation 40 gui a un moteur d'entrainement pour
entrainer le piston 42 en vue de 1l'insérer dans la
chambre de pression interne IC a une vitesse
d'alimentation prédéterminée Tyt afin d'élever la
pression P, de la chambre de pression interne, de l'huile
de travail 2 dans la chambre de pression interne IC, ou
la vitesse d'alimentation prédéterminée "v" est plus
importante qu'une vitesse d'alimentation critique Vc

correspondant & 1l'écoulement maximum Qmax de fuite par
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temps unitaire de 1l'huile de travail 2 qui fuit du
dégagement 3 en raison de l'insertion afin de soumettre

ainsi la piéce de fabrication 1 a l'autofrettage.

Quatriéme mode de réalisation

De plus, un autre mode de réalisation de la présente
invention sera expligqué. Dans ce mode de réalisation,
méme lorsque la piéce de fabrication 1 a une forme
spécifique, 11 est possible d'appliguer les modes de
réalisation de la présente invention pour exécuter
1'autofrettage sous haute pression. La Figure 13 est un
exemple d'un injecteur de carburant utilisé dans un
moteur diesel. Les Figures 14A et 14B sont des wvues en
coupe montrant des exemples d'organes utilisés pour des

injecteurs de carburant.

Un injecteur de carburant qui peut &tre utilisé dans
un moteur diesel (par exemple, voir la publication de
brevet japonais non examiné No. 2009-203843 etc.), & un
conduit cété haute pression 101 auquel du carburant est
alimenté & partir d'une rampe commune, et un conduit coté
basse pression 102 gqui renvoie le carburant, qui n'est
pas injecté, au réservoir de carburant. Comme le montre
la figure 13, au niveau d'une partie 104 & grand diameétre
3 1'intérieur du corps 103 de 1l'injecteur de carburant
(voir la figure 16, centre axial Cs), le piston etc. sont
agencés pour monter ou descendre au centre du corps par
un actionneur (solénoide ou actionneur piézoélectrique),
pour gue le conduit haute pression 101 qui est soumis a
l'autofrettage finisse inévitablement par étre excentré.
Un exemple d'un corps d'injecteur de carburant est montré
dans les figures 14A et 143B, mais la piéce de fabrication

a laquelle ce mode de réalisation de la présente

invention s'appligue n'y est pas limitée.

Ci-dessous, un autre mode de réalisation de la

présente invention sera expliqué comme un exemple d'un
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corps inférieur 103' de la figure 14A. la Figure 15 est
une vue explicative pour expliquer les problémes
d'étanchéité lorsqu'on soumet le corps inférieur 103' a
1'autofrettage. La Figure 16 est une vue explicative
montrant un exemple d'un organe d'étanchéité dans le cas
de l'application de l'autofrettage. La Figure 17A est une
vue explicative montrant un autlre mode de réalisaticn de
la présente invention. La Figure 17B est une vue
explicative pour expliquer les positions des centres
axiaux. Comme le montrent les figures 14A et 14B, dans le
corps de 1'injecteur de carburant, le conduit haute
pression 101, qui est soumis & l'autofrettage, est
excentré. Comme le montre la figure 15, lorsgu'on soumet
le corps inférieur 103' & l'autofrettage, si on essaye de
le fermer hermétiquement par le chapeau 21, le chapeau 21
(axe C,) et la goupille d'étanchéité 20 (axe C:) ne sont
pas coaxiaux, de sorte gu'en vissant le chapeau 21, un
probléme a surgi en ce que la goupille d'étanchéité 20 a

entravé la rotation.

Pour cette raison, comme le montre la figure 16, un
dispositif de verrouillage doit étre prévu. Pour assurer
1'étanchéité du conduit haute pression 101 pour
1'autofrettage, un mécanisme compligué est nécessaire
pour la fixation. Ce dispositif de verrouillage lui-méme
est également l'une des modifications de 1l'organe 24
d'étanchéité dans la présente invention. Pour l'expliquer
de maniére plus détaillée, un guide 121 de verrouillage
est inséré dans la partie 104 & grand diametre, alors que
l'extrémité du guide 121 de verrouillage est encore
insérée dans 1'évidement de verrouillage 123. Entre la
face d'extrémité du conduit haute pression 101 et le
verrouillage 123, une goupille d'étanchéité ({(bille) 122
est interposée. L'étanchéité du conduit haute pression
101 peut é&tre assurée par la goupille d'étanchéité 122.
Pour permettre la rotation du chapeau 21, une bille 124

est également prévue. L'axe central du corps 103 de
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l'injecteur de carburant, 1l'axe central du verrocuillage
123, et l'axe central du chapeau 21 sont sur le méme axe
C,. Si le chapeau 21 tourne, une goupille d'étanchéité 122
est fixée entre la face d'extrémité du conduit haute
pression 101 et le verrcuillage 123 pour assurer
1'étanchéité du conduit haute pression 101 pour

l'autofrettage.

Comme le montre la figure 16, dans ce dispositif de
verrouillage aussi, le nombre de piéces nécessaires a la
fixation augmente. Il y a un grand nombre d'emplacements
oli la perte de couple se produit comme le chapeau
21—>bille 124—verrouillage 123—>goupille d'étancheéite
122, ainsi, une commande précise de couple n'est pas
possible. En conséquence, la gestion de la force axiale
(pression de surface) qui doit étre conférée & partir de
la goupille d'étanchéité 122 au corps inférieur 103"
devient difficile. Lorsgque le chapeau 21 a été fixé plus
que de raison, la goupille d'étanchéité 122 entraine
parfois la déformation des parties minces de la piece de
fabrication. Un autre mode de réalisation de la présente
invention montré dans la figure 17A résout ce probleme.
L'organe d'étanchéité d'un autre mode de réalisation de
la présente invention sera expliqué, alors qu'un procédé
de production de la piece de fabrication 1 pour réaliser
cet organe d'étanchéité (par exemple, COIps inférieur
103") sera expliqué. La Figure 17B est une vue
explicative pour expliquer les positions des centres
axiaux. Le centre axial C; de la partie circonférentielle
111 d'extrémité ouverte et le centre axial Cl du conduit
haute pression 101 sont coaxiaux, bien qu'excentrés par
rapport au centre axial Cc2 de 1'extrémité 112
d'embouchure de tuyau. A titre de référence, le centre
axial de la partie 104 a grand diametre est C3. Au niveau
du chapeau 21 qui est vissé a la piéce de fabrication 1,
une goupille d'étancheité 20 est attachée pour assurer

1'étanchéité de la piéce de fabrication 1. Un trou de
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drainage 105 est fourni pour confirmer si un vissage ou
une étanchéité approprié(e) est réalisé(e) par en

vérifiant si le fluide de fonctionnement fuit.

Le procédé de production de du corps inférieur 103°
selon un autre mode de réalisation de la présente
invention comprend les étapes suivantes

(1) Etape de forgeage & chaud

La piéce de fabrication 1 est conformée en la forme
générale de la premiére forme par une étape de forgeage a
chaud. Cette forme générale inclut non seulement la forme
finie, mais également la surépaisseur 110, ou marge de
coupe, qui sera expliquée plus loin.

(2) Premiére étape d'usinage

La piéce de fabrication 1 de la premiere forme est
tournée, rectifiée, ou sinon usinée pour former une
deuxiéme forme ayant une partie circonférentielle 111
d'extrémité ouverte. Au niveau de la circonférence
externe de la partie circonférentielle 111 d'extrémité
ouverte, un filet mile est formé pour étre vissé dans le
chapeau 21. Dans la deuxiéme forme, de préférence, les
parties autres que la partie circonférentielle 111
d'extrémité ouverte sont réalisées en la forme finie.
Comme le montre la figure 17, a 1l'extrémité du corps
inférieur 103', une surépaisseur supplémentaire 110 est
formée. Cette surépaisseur 110 est délibérément formée au
début du forgeage & chaud du corps 103' de sorte que le
conduit haute pression 101 devienne l'axe central C,. En
employant 1'étape de forgeage a chaud pour former la
forme externe, la surépaisseur 110, qui est une forme
supplémentaire pour la forme finie propre, est formée &
1'avance au niveau de la surface latérale de l'autre coté
d'extrémité de la piéce de fabrication 1. Dans la
premiére étape d'usinage, cette surépaisseur est laissée
telle quelle. Les parties supplémentaires autres gque la
surépaisseur sont découpées ou, s'il y a lieu, rectifiées

etc.
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(3) KEtape d'Autofrettage

Le procédé d'autofrettage mentionné ci-dessus est
employé pour soumettre le conduit haute pression 101 de
la piéce de fabrication 10 & wun autofrettage. Dans
1'étape d'autofrettage, le chapeau 21 est vissé a la
piéce de fabrication 1. Selon le type du produit de la
piéce de fabrication 1, parfois la goupille d'étanchéite
20 doit étre agencée a une position éloignée de l'axe de
rotation central du chapeau. Le chapeau 21, y compris le
remplissage 110, est attaché a la piece de fabricaticn 1,
de sorte gque la goupille d'étanchéité 20 peut étre
positionnée sur 1l'axe de rotation central C; du chapeau et
le chapeau peut étre vissé & la piece de fabrication 1.
c'est-a-dire gue la surépaisseur 110 est formée de sorte
que la goupille d'étanchéité 4 puisse é&tre placée sur
l'axe de rotation central du chapeau.

(4) Deuxiéme étape d'usinage

Les deuxiémes étapes d'usinage, coupent, rectifient,
etc. la piéce de fabrication 1 ayant la deuxieme forme
pour former la forme finie finale de la piece de
fabrication 1. De préférence, apreés 1'étape
d'autofrettage, dans la deuxieme étape d'usinage, il
suffit de couper, rectifier, etc., la surépaisseur 110
unigquement pour obtenir la forme finie finale. A noter
qu'au besoin, il est également possible d'usiner des
piéces autres gque la surépaisseur 110 par la deuxieme
étape d'usinage. L'usinage expliqué ci-dessus inclut
1'usinage par électro-décharge, l'usinage au laser, etc.

et est défini comme dépassant le sens habituel du terme.

Cinquiéme mode de réalisation

Un autre mode de réalisation de 1l'organe 24
d'étanchéité pour résoudre encore le probléme de la
goupille d'étanchéité 20 inhibant la rotation comme le
montre la figure 15 sera expliqué ci-dessous. La Figure
18A est une vue de cdté montrant 1l'autre mode de

réalisation des organes 24 d'étanchéité, alors que la
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figure 18B est une vue en coupe avant de ces derniers.
Les Figures 19A a 19D sont des vues montrant les organes
de 1l'autre mode de réalisation de 1'organe 24
d'étanchéité des figures 18A et 18B.

De la méme maniére que ce cas de la figure 15, la
piece de fabrication 1 a un conduit haute pression 101
qui forme la chambre de pression interne (IC). Le centre
axial C; du conduit haute pression 101 est excentré par
rapport au centre axial C; de l'extrémité 112 d'embouchure
de tuyau dans la forme finie de la piéce de fabrication
1. Les organes 24 d'étanchéité gui assurent 1'étanchéite
de l'extrémité 112 d'embouchure de tuyau sont dotés

d'une douille 132 qui a

un guide de verrouillage 123" qui est décalé
par rapport & un centre axial C; de ladite extrémité 112
d'embouchure de tuyau et gui est inséré dans un trou (par
exemple, la partie 104 & grand diametre) séparé dudit
conduit haute pression 101,

une projection extérieure 132', et

un trou de vissage traversant 137 dans ladite
projection extérieure 132°',

une vis de poussée 133 quil est vissée dans un trou
de vissage traversant 137,

une goupille d'étanchéiteé 122 qui assure
1'étanchéité du conduit haute pression 101 par 1'action
de poussée de la vis de poussée 133, et

un corps de couvercle gui a une ouverture de
couvercle 134 au fond de la partie intérieure 136 de
couvercle. Lorsgque le diamétre extérieur de la douille
132 est plus grand que le diamétre extérieur de
l'extrémité 112 d'embouchure de tuyau,

le corps 131 de couvercle est coupé en deux pour
cbtenir un corps 131 de couvercle comprenant un corps de
couvercle 131-1 et un couvercle auxiliaire 131-2. Un
autre ensemble, dans lequel le corps de couvercle 131-1

et le couvercle auxiliaire 131-2 sont incorporés, sera



10

i5

20

25

30

35

2958572

-39 -

expliqué plus loin en utilisant la figure 20.

Si on se rapporte a la figure 19A pour expliquer le
corps de couvercle 131-1, le corps de couvercle 131-1 est
équipé d'un espace comme partie intérieure 136 de
couvercle. Au fond, une ouverture de couvercle 134 est
formée. Comme le montre la figure 18, quatre trous de
boulons 135 sont prévus pour attacher ensemble le corps
de couvercle 131-1 et le couvercle auxiliaire 131-2. Le
couvercle auxiliaire 131-2 est formé avec un trou 139 de

vissage et peut étre boulonné.

La Figure 19B montre une douille 132. La douille 132
est fournie avec un guide de verrouillage 123, une
projection extérieure 132', et un trou 137 de vissage
traversant. Le guide de verrouillage 123', comme le
montre la figure 16, est inséré dans la partie 104 a
grand diamétre qui a un centre axial C; qui est excentreé
par rapport au centre axial central C, de l'extrémité 112
d'embouchure de tuyau dans la forme finie de la piéce de
fabrication 1 (la partie 104 a grand diametre est agencée
au niveau du corps 103' de sorte que le piston etc.
puisse étre levé ou abaissé par un actionneur a soléncide
ou piézocélectrique). Le corps de couvercle 131-1 est
équipé d'une ouverture de couvercle 134, pour dgue la
projection extérieure 132" puisse se projeter a
]1'extérieur. En fermant hermétiquement le conduit haute
pression 101 par la goupille d'étanchéite 122, la
projection extérieure 132" passe par l'ouverture de
couvercle 134, ensuite la douille 132 vient en contact
avec et s'engage avec le fond de la partie intérieure 136
de couvercle et le corps de couvercle 131-1, 131-2 est

vissé dans 1'extrémité 112 d'embouchure de tuyau.

La projection extérieure 132" se projette a
l'extérieur, de sorte gqu'apres dque le corps de couvercle

131-1, 131-2 est vissé dans l'extrémité 112 d'embouchure
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de tuyau, la vis de poussee 133 réglée dans le trou
traversant 137 de vissage est vissée. La vis de poussée
133 est une vis de réglage sans téte hexagonale. Apres
que le corps de couvercle 131-1, 131-2 est vissé dans
1'extrémité 112 d'embouchure de tuyau et gue tous les
organes de 1l'organe 24 d'étanchéité sont réglés au niveau
de 1'extrémité 112 d'embouchure de tuyau, l'action de
poussée de la vis de poussée 133 améne la goupille
d'étanchéité 122 qui est congue pour assurer 1'étanchéité
du conduit haute pression 101 & finalement fermer

hermétiquement le conduit haute pression 101.

Te couvercle auxiliaire 131-2 est congu pour pouvolr
atre boulonné au corps de couvercle 131-1. Contrairement
3 un autre ensemble expliqué plus loin, lorsque le
diamétre extérieur de la douille 132 est plus grand gque
le diamétre extérieur de l'extrémité 112 d'embouchure de
tuyau, le corps 131 de couvercle ne peut pas étre
assemblé, s'il ne peut pas étre coupé en deux de cette
facon. La Figure 20 est une vue montrant encore une autre
modification de l'organe 24 d'étanchéité de la figure 18.
Dans ce cas, le corps de couvercle 131-1 et le couvercle
auxiliaire 131-2 sont solidaires. Ceci est di au fait que
le diamétre extérieur de la douille 132 n'est pas plus
grand gque le diamétre extérieur de 1l'extrémité 112
d'embouchure de tuyau, de sorte que le corps 131 de
couvercle peut &tre vissé dans l'extrémité 112
d'embouchure de tuyau dans 1'état ot le corps 131 de
couvercle améne la douille 132 & avoir un contact ou a
s'engager dans .le fond de la partie intérieure 136 de

couvercle.

Selon une autre modification de l'organe 24
d'étanchéité des figures 18A et 18B a la figure 20, méme
lorsque, lors de la fermeture hermétique du conduit haute
pression en autofrettage, le centre axial C; du conduit

haute pression 101 est excentré du centre axial C, de
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]Textrémité 112 d'embouchure de tuyau dans la forme finie
de la piéce de fabrication 1, il est possible de visser
convenablement le chapeau dans la piéce de fabrication et
de le faciliter la fermeture hermétique.

En référence aux figures 19A & 19D, la procédure
pour assembler une autre modification de 1l'organe 24
d'étanchéité des figures 18R et 18B sera expliquée.
D'abord, un couvercle auxiliaire 131-2 qui a un filet
femelle 106' est vissé sur un filet médle 106 de
1'extrémité 112 d'embouchure de tuyau. Par la suite, le
guide de verrouillage 123' est inséré dans la partie 104
4 grand diamétre pour passer la projection extérieure
132' de la douille 132 a travers l'ouverture de couvercle
134, puis le corps de couvercie 131-1 et le couvercle
auxiliaire 131-2 sont vissés ensemble. Par la suilte, le
corps de couvercle 131-1, le couvercle auxiliaire 131-2,
et la douille 132 s'ajustant a4 1'intérieur de ces
derniers, dans leur ensemble, sont vissés sur le filet
male 106 de 1l'extrémité 112 d'embouchure de tuyau, comme
le montrent les figures 18A et 18B, placent la douille
132 et l'extrémité 112 d'embouchure de tuyau en contact
étroit. Aprés gque tous les organes de -l'organe 24
d'étanchéité sont placés dans l'extrémité 112
d'embouchure de tuyau, l'action de poussée par la vis de
poussée 133 améne la goupille d'étanchéité 122 qui est
concue pour fermer hermétiquement le conduit haute
pression 101 & finalement fermer hermétiquement le

conduit haute pression 101.

Dans le cas d'encore une autre modification de
l'organe 24 d'étanchéité de la figure 20, l'ensemble est
simple. Le couvercle 131 qui a le filet fermelle 106' peut
&tre vissé sur le filet male 106 de 1l'extrémité 112
d'embouchure de tuyau. Dans ce cas, le corps de couvercle
131-1 et le couvercle auxiliaire 131-2 sont incorporeés.

Le guide de verrouillage 123' est inséré dans la partie



10

15

20

25

30

35

2958572

=42 -
104 & grand diameétre, le corps 131 de couvercle est vissé
sur le filet méle 106 de l'extrémité 112 d'embouchure de
tuyau et la projection extérieure 132' de la douille 132
passe par l'ouverture de couvercle 134. Par la suite, le
corps 131 de couvercle et la douille 132 qui y est
ajustée, dans leur ensemble, sont vissés sur le filet
male 106 de l'extrémité 112 d'embouchure de tuyau, comme
on le montre dans figure 20, améne la douille 132 et
l'extrémité 112 d'embouchure de tuyau en contact étroit.
Aprés que tous les organes de l'organe 24 d'étanchéité
sont réglées au niveau de l'extrémité 112 d'embouchure de
tuyau, l'action de poussée par la vis de poussée 133
améne la goupille d'étanchéité 122 gui est congue pour
fermer hermétiquement le conduit haute pression 101 a
finalement fermer hermétiquement le conduit haute

pression 101.

L'organe 24 d'étanchéité des figures 18A et 18B a
figure 20 ci-dessus a été expliqué en référence au cas de
la fermeture hermétigque du conduit haute pression 101
dans le systéme d'autofrettage, mais l'invention n'y est
pas limitée. Si le centre axial C; du conduit a fermer
hermétiguement est excentré par rapport au centre axial Cp
de 1l'extrémité dans la forme finie de la piéce de
fabrication 1, il est naturellement possible d'employer
divers organes d'étanchéité de dispositifs haute pression

généraux.

Les sixieme au dixiéme modes de réalisation
expliqués ci-dessous, par exemple, sont employés pour
travailler des tuyaux haute pression d'injection de
carburant, rampes communes, etc. En particulier, 1ls se
rapportent a un systéme d'autofrettage pour
l'autofrettage sous une pression super haute, un procédé
d'autofrettage, et un procédé de production d'une piece
de fabrication en utilisant l'autocfrettage. Avant

d'expliquer les sixiéme au dixiéme modes de réalisation
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de la présente invention, la base du sixiéme mode de
réalisation, c.-a-d., le premier mode de réalisation d'un
systéme d'autofrettage de type a pressurisation directe,
sera expliqué de nouveau. Le sixiéme mode de réalisatiocn
est également destiné a un systeme d'autefrettage de type

a4 pressurisation directe.

Autofrettage de Type & pressurisation directe

lLes Figures 1A et 1B et £figure 2 sont des vues
explicatives montrant schématiquement un autofrettage de
type a pressurisation directe. Comme exemple d'une piece
de fabrication 1 qui est socumise & 1l'autofrettage haute
pression, une partie telle qu'une piéce d'un systeme de
rampe commune diesel qui requiert une résistance a la
fatigue en pression peut é&tre mentionnée. En outre, la
présente invention peut étre appliquée 4 toute partie qui
requiert qu'une résiduelle soit conférée afin d'augmenter
la résistance a la fatigue. Dans l'explication suivante,
en tant que piéce de fabrication I, le cas de
1'application de l'autofrettage a un tuyau haute pression
d'injection de carburant, rampe utilisée en rampe
commune, pompe de cylindre, etc. sera illustré pour
expliquer les sixiéme au dixiéme modes de réalisation de

la présente invention.

Dans les figures 1A et 1B, l'intérieur d'une piece
de fabrication 1 montrée schématiquement comme piéce de
fabrication fermée hermétiquement est rempli d'huile de
travail 2. Une unité de pressurisation 40 gqui a wun
servomoteur (moteur d'entrainement) a un piston 42 qui
lui est ajouté. Ce piston 42, comme le montre la figure
2, est inséré pour avoir un dégagement 3 comprenant une
grandeur mecyenne "h" de dégagement (par exemple, 1 a 30
m) par rapport a la paroi intérieure d'une extrémité de
la piéce de fabrication 1. Pour cette raison, pour
permettre & la grandeur moyenne "h" de dégagement d'étre

maintenue méme si le piston 42 est inséré, l'unité de
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pressurisation 40 et la piéce de fabrication 1 sont fixés
a l'installation de sorte gu'au moins la direction axiale
de 1l'intérieur de la piéce de fabrication 1 dans la plage

dans laquelle 1le piston 42 est inséré, la direction

axiale du piston 42, et la direction axiale de
pressurisation de 1'unité de pressurisation 40
conccrdent.

De plus, une embouchure 23 de tuyau de la piéce de
fabrication 1 (tuyau haute pression d'injection de
carburant) est fermée hermétigquement en appliquant la
pression W  dans 1'état dans lequel l'organe 24
d'étanchéité est inséré, alors que l'autre extrémité de
la piéce de fabrication 1 est fermée hermétiquement par
une goupille d'étanchéité 4, pour que la piece de
fabrication 1 soit structurée de sorte a é&tre fermee
partout sauf pour cette extrémité. En raison du piston
4?2, une chambre de pression interne IC est formée a
l'intérieur de la piéce de fabrication 1. De plus, afin
de mesurer la pression P de la chambre de pression
interne IC de la piéce de fabrication 1, le piston 42 a
un extensométre 50 gui lui est attaché. La pression P de
la chambre de pression interne IC est calculée d'apres la
quantité de déformation du piston 42. A noter que, comme
servomoteur qui est inclus dans l'unité de pressurisation
40, il est possible d'utiliser un actionneur & pression
fluidique (pression hydraulique). De plus, un moteur
électrique peut étre utilisé pour tourner une vis pour

appliguer la pression.

Ensuite, le fonctionnement dans la constitution ci-
dessus sera expliqué. L'autre c¢d6té d'extrémitée de la
piéce de fabrication 1 est fermé hermétiguement par la
goupille d'étanchéité 4, un organe 24 d'étanchéité est
inséré dans les embouchures 23 de tuyau de la piéce de
fabrication 1 pour appliquer une pression W, et de

l'huile 2 de travail est remplié dans la piece de
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fabrication 1 dans 1l'état fermé hermétiquement. Ensuite,
le piston 42 est inséré d'un coteé d'extrémité de la pilece
de fabrication 1, alors qu'un cété non inséré du piston
42 est couplé a l'unité de pressurisation 40. Ici, le
piston 42, comme expliqué ci-dessus, est réglé afin
d'avoir un dégagement 3, comprenant une grandeur moyenne
prédéterminée de dégagement "h", par rapport & la paroi
intérieure d'une extrémité de la piece de fabrication 1.
Aucune bague d'étanchéité, etc. n'est utilisée entre le
piston 42 et la paroi intérieure de la piéce de

fabrication 1.

Si 1'unité de pressurisation 40 est employée pour
insérer le piston 42 dans la piece de fabrication 1 & une
vitesse d'alimentation prédéterminée "v" dans cet état,
1'huile de travail 2 va fuir du dégagement 3 entre la
paroi intérieure de la piéce de fabrication 1 et le
piston 42. Cependant, en réglant la vitesse
d'alimentation prédéterminée mentionnée ci-dessus "y" de
sorte a étre plus importante gue la vitesse de fuite, c.-
3-d., en insérant 1l'intérieur du piston 42 de la piéce de
fabrication 1 a une vitesse au moins la vitesse a
laquelle l'huile de travail 2 fuit du dégagement 3, 1l
est possible de comprimer l'huile de travail 2 qui a éte
remplie & l'intérieur de la piéce de fabrication 1 et
d'élever la pression a l'intérieur de la piece de

fabrication 1.

Ce faisant, dans le systeme d'autofrettage, il est
possible d'exécuter 1'autofrettage sans utilisation de
bagues d'étanchéité et 1l est possible de réduire
considérablement la conscommation de parties par usure. De
plus, il est possibie de ne pas avoir recours & une unité
de pressurisation antérieure volumineuse et chere pour
rendre le dégagement nul afin de simplifier et amincir la
structure de l'appareil et exécuter de ce fait

1'autofrettage & un cofit et une dépréciation bas.
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Vitesse d'alimentation c¢ritigue Vc et écoulement
maximum Qmax de fuite par temps unitaire

Ensuite, la vitesse d'alimentation prédéterminée "v"
4 1'insertion du piston 42 mentionné ci-dessus dans la
piéce de fabrication 1 sera expliguée. De plus, le sens
de vitesse d'alimentation critigue Ve et d'écoulement
maximum Omax de fuite par temps unitaire sera expliqué.
La viscosité de l'huile de travail 2 gqui est remplie a
l'intérieur de la piéce de fabrication 1 peut é&tre

exprimée par la formule ci-dessus 1.

Comme on le comprendra d'aprés la formule 1, si la
pression P s'éleve, la viscosité augmentera
exponentiellement. C'est-a-dire que si le piston 42
descend a grande vitesse et la pression P de la chambre
de pression interne IC de la piece de fabrication 1
s'éléve, l'huile de travail intérieure 2 voit sa
viscosité augmenter et agit pour réduire 1'écoulement de
fuite du dégagement 3. En raison de cette action, on a
pensé que la pression de la chambre de pression interne
IC augmente encore et atteint l1a pression visée (haute
pression pour exécuter 1l'autofrettage). Cependant, dans
la réalité, on a appris que les choses ne vont pas comme
prévu ci-dessus grdce a une recherche intensive par les

inventeurs. Ci-dessous, on expliquera le contenu.

La Figure 3A est une vue schématique visant a
expliquer la relation entre la pression et le temps dans
le systéme d'autofrettage montré dans figure 1 a
l'insertion du piston 42 avec une certaine vitesse
d'alimentation fixe v=V, dans la chambre de pression
interne IC pour essayer d'élever la pression P de la
chambre de pression interne IC, alors que la figure 3B
est une vue explicative visant a expliquer cet état.
Comme le montre la figure 34, indépendamment de la

révision ci-dessus, méme si l'insertion du piston 42 par
P
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une vitesse d'alimentation prédéterminée Vp dans la
chambre de pression interne IC, la pression P de la
chambre de pression interne IC s'éléve jusqu'a P jusgu'au
temps T,, mais par la suilte, on s'est rendu compte due
l'état ou la pression P finit par devenir saturée sans
s'élever et donc la pression visée (haute pression pour
exécuter l'autofrettage) ne peut pas étre atteinte finit

par se produire.

Cet état sera expliqué comme suit en utilisant la
figure 3B. Avec la descente du piston 42, le volume de la
chambre de pression interne IC diminue et, simultanément,
l'huile de travail 2 commence a fuir a partir du
dégagement 3. Un décalage temporel se produit entre la
descente du piston 42 et la fuite de l'huile de travail
2, d'ou montée de la pression P de la chambre de pression
interne IC (temps T a T2). En fin de compte, si
1'écoulement en sortie de l'huile de travail 2 augmente
(écoulement de fuite), la vitesse par laguelle le volume
de la chambre de pression interne IC diminue chute
également et un état constant en résulte, d'ou saturation
de la pression P de la chambre de pression interne IC
(temps T, a Ti3). Lorsgu'en fin de compte le piston 24
s'arréte (T3), on pense qu'un état se produit dans lequel
seule l'écoulement en sortie de 1l'huile de travail 2 se

produit et la pression devient nulle (T4).

Par la suite, la relation entre la pression et le
temps en changeant la vitesse d'alimentation fixe "v"
sera expliquée. Les Figures 4A a 4E sont des graphiques
montrant la relation entre pression et temps en changeant
la vitesse d'alimentation prédéterminée de V; a Vg &
l'insertion du piston 42 dans la chambre de pression
interne IC. 8i on reléve graduellement la vitesse
d'alimentation prédéterminée "v" par laquelle le piston
42 est inséré dans la chambre de pression interne IC de Vi

a V4, aux vitesses d'alimentation Vi, V., et Vg, de la méme
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facon que la vue schématique montrée dans les figures 3A
et 3B, on obtient un graphique dans lequel la pression
s'éléve et on atteint & la fin un état satureé, mails aux
vitesses d'alimentation Vs et V, dépassant la vitesse
d'alimentation Ve, on apprend qu'avec le passage du
temps, la chambre de pression interne IC monte en
pression P jusqu'au niveau super haute pression sans

saturation de la pression.

C'est-a-dire que dans le systéme d'autofrettage
montré dans les Figures 1A et 1B, a l'insertion du piston
4?2 par une vitesse d'alimentation fixe dans la chambre de
pression interne IC pour essayer d'élever la pression P
de la chambre de pression interne IC, si 1la vitesse
d'alimentation "v" du piston 42 est plus grande que la
vitesse d'alimentation Ve (appelée "vitesse
d'alimentation critique”), la pression P de la chambre de
pression interne IC peut s'élever jusgqu'au niveau super
haute pression sans saturation de la pression. De cette
facon, la vitesse d'alimentation en changeant & une
caractéristique ol la pression P dans la chambre de
pression interne IC s'éléve jusqu'au niveau super haute
pressicn avec le passage du temps sans saturation de la
pression P est définie comme vitesse d'alimentation

critigque Vc.

Ensuite, un procédé permettant de trouver la vitesse
d'alimentation critique Vc ci-dessus sera expliqué par
illustration. A noter que, pour le procédé permettant de
trouver la vitesse d'alimentation critique Vg, la vitesse
peut également &tre trouvée par expérimentation. La
Figure 5 est une vue explicative visant & analyser la
relation entre 1'écoulement de fuite et la pression et
montre 1'état d'insertion du piston 42 & l'intérieur de
la pidce de fabrication 1 ol l'huile de travail 2 fuit.
L'écoulement O de fuite du dégagement 3 (grandeur moyenne

"h" de dégagement) est exprimé par la formule générale
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sulvante
0=C* (B/12L) * (h/m)*AP formule 3

Ici, B est la longueur circonférentielle d'assise
(longueur circonférentielle de la partie centrale du
dégagement 3), L est la largeur d'assise (largeur de la
région ol le dégagement 3 est formé), "h" est la grandeur
moyenne de dégagement du dégagement 3, mn est le
coefficient de viscosité de 1'huile de travail 2, et AP
est la différence de pression entre 1l'admission et la
sortie du dégagement 3. C est un coefficient déterminé
par la forme extérieure entre le piston et les parois
intérieures de la piéce de fabrication. Dans le cas d'une
surface rectifiée avec une rugosité de surface d'environ
Rz= 3,2, C=1.

(1) sur la base de la formule 1, la viscosité de
1'huile de travail dés lors qu'une certaine pression P
régne dans la chambre de pression interne IC est
calculée. A ce stade, la viscosité a pression ordinaire Mg
et le coefficient viscosité-pression sont clairement
déterminés par le type d'huile de travail 2 utilisée.
Dans 1'exemple montré dans la Figure 6, une viscosité a
pression ordinaire mne= 0,047 (Pa.s), une huile a base
d'éther 3 qui a la propriété d'avoir un coefficient
viscosité-pression o= 10,328 (Pa™") est employée comme
huile de travail 2. Ici, "huile a base d'éther 3" est une
huile de travail comprenant un éther d'alkyle de

polyoxypropyléne et polyoxyéthyléne.

(2) Ensuite, sur la base de la formule 2,
1'écoulement Q de fuite du dégagement 3 dés lors gu'une
certaine pression P régne dans la chambre de pression
interne IC est calculé. A ce stade, la longueur
circonférentielle B d'assise et la grandeur moyenne "h"
de dégagement sont clairement déterminés d'aprés la forme

finie. Pour le coefficient de viscosité mn, la valeur
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trouvée par (1) ci-dessus est employée. A noter que,
concernant la largeur L d'assise, c'est en sol un
paramétre variable qul augmente avec la quantité
d'insertion du piston, mais pour faciliter la simulation,
on utilise ici une valeur fixe. Dans l'exemple montré
dans la Figure 6, B= 9,5 (millimetre), h=20 {um), et L=10

(millimetre) .

{3) Entre une pression interne de 0 a 8CC MPa, le
(1) et le (2) ci-dessus sont réalisés, la taille de
1'écoulement Q de fuite a chaque pression est trouvée, et
le plus grand écoulement Qmax de fuite (appelé

"dcoulement maximum de fuite™) entre eux est trouve.

(4) Ensuite, l'écoulement maximum Qmax de fuite qui
est calculé en (3) est divisé par la surface en section
transversale A du piston 42 afin de calculer la vitesse
d'alimentation critique Vg. L'écoulement de fuite de
1'huile de travail 2 qui fuit du dégagement 3 par temps
unitaire est égal au volume par temps unitaire du piston
42 qui est inséré a 1l'intérieur de la piéce de
fabrication 1, ainsi, 1'instant ol se produit
1'écoulement maximum Qmax de fuite est lorsque la vitesse
a laguelle la vitesse d'alimentation du piston 42 devient
la plus importante, c.-a-d., la vitesse d'alimentation

critique Vc.

De cette fagon, la vitesse d'alimentation critique
Ve et 1'écoulement maximum Qmax de fuite sont définis.

Les relations peuvent &tre exprimées comme suilt

(Vitesse dfalimentation critique Vec) = (Ecoulement
de fuite maximum Qmax/(Surface en section transversale A

du piston 42) formule 4

Dans le cas de l'exemple montré dans la Figure 6,

1'écoulement maximum Omax de fuite est de 2329,32
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(nmﬁ/sec) et la surface en section transversale A du
piston 42 est de 70,8 mm?, ainsi la vitesse d'alimentation
critique Vc devient de 32,9 (mm/sec).

C'est-a-dire que si on insére le piston 42 a
l'intérieur de la piéce de fabrication 1 par une vitesse
dépassant cette vitesse d'alimentation critique Vc= 32,9
(mm/sec), comme le montrent la Figure 4D et la Figure 4E,
il devient possible d'élever la pression de la chambre de
pression interne IC Jjusgqu'a un niveau super haute
pression avec le passage du temps sans saturation de la

pression.

Ensuite, le cas de l'emploli de la méme huile de
travail que l'huile de travail 2 montrée dans la figure 6
tout en changeant la grandeur moyenne "h" du dégagement 3
sera expligué. La Figure 7 est un graphigue montrant la
relation entre la pression de la chambre de pression
interne IC et 1'écoulement de fuite au changement de la
grandeur moyenne "h" du dégagement 3. Comme le montre la
figure 7, méme si on change la grandeur moyenne "h" du
dégagement 3, une valeur de créte, c.-a-d., un écoulement
maximum Qmax de fuite, se produit au cours du changement
de la pression, donc de la méme maniere gue ce qui
précede, 1l suffit de calculer la vitesse d'alimentation
critique V¢ selon la grandeur moyenne individuelle de
dégagement. Ensuite, le cas du changement de la grandeur
moyenne "h" du dégagement 3 tout en utilisant une huile
de travail qgui est différente de 1'huile de travail 2

montrée dans la figure 6 sera expliqué.

La Figure 8 est un graphigue montrant la relation
entre la pression de la chambre de pression interne IC et
1'écoulement de fuite en changeant le type d'huile de
travail et la grandeur moyenne du dégagement. Comme type
d'huile de travail, on peut citer une huile a base de

triester, une huile a bkase d'éther 1, une huile & base
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d'éther 5, ou une huile & base de monoester. Ici, "huile
4 base d'éther 1" signifie wune Thuile de travail
comprenant le polyéthyléne glycol, alors que "huile a
pase d'éther 5" signifie une huile de travail comprenant
1'éther dialkylique de polyoxypropylene. Comme le montre
la figure 8, méme si en utilisant comme huile de travail
1'huile de travail ci-dessus qui est différente de celle
montrée dans la figure 6, on apprend que méme si on
change la grandeur moyenne "h" du dégagement 3 par
1'huile de travail ci-dessus, une valeur de créte, c.-a-
d., 1'écoulement maximum Qmax de fuite, se produit au

cours du changement de la pression.

Comme expliqué ci-dessus, 1'écoulement maximum Qmax
de fuite est trouvé d'aprés les caractéristiques de
1'huile de travail utilisée (viscosité de 1l'huile de
travail) et des Spécifications du dégagement 3 entre la
piéce de fabrication 1 et le piston 42 (grandeur moyenne
h du dégagement, largeur d'assise B, et longueur
circonférentielle I. d'assise). Ensuite, la vitesse
d'alimentation critique Vc est calculée sur la base de
17écoulement maximum Qmax de fuite et des Spécifications
du piston 42 (surface en section transversale A). Si on
alimente le piston 42 a une vitesse plus importante que
cette vitesse d'alimentation critique Vc, il est possible
d'élever la pression & la pression cible exigée comme
autofrettage (par exemple, 700 & 800 MPa). De ce fait,
dans un mode de réalisation de la présente invention, il
est possible d'éliminer les Dbagues d'étanchéité et de
réduire 1'augmentation du colit du fait de l'usure des
bagues d'étanchéite.

Diverses restrictiocons en autocfrettage de type

pressurisation directe

L'autofrettage de type pressurisation directe, de la
facon précitée, résout les problemes de l'autcfrettage

conventionnel, mais quelques fois diverses restrictions



10

15

20

25

30

35

2958572

_53 -

se produisent en raison de la limitation de la vitesse
d'alimentation de 1'unité de pressurisation pour
pressuriser 1l'huile de travail d'autofrettage, la forme

finie, etc.

Une premiére restriction est la limite de sortie
appropriée par exemple du point de vue de la sortie ou
durée de vie insuffisante du moteur d'entrainement qui
entraine l'unité de pressurisation 40. Elles empéchent
parfois la vitesse d'alimentation "v" d'augmenter Jusgu'a
la vitesse d'alimentation critique Vc. De plus, dans le
circuit de commande qui commande le moteur d'entralinement
et le dispositif de commande de la pression de
l'autofrettage {par exemple, commande de pression
d'application d'au moins une pression prédéterminée
pendant guelqgues secondes), 11 y a la restriction que le
circuit et le dispositif de commande ne peuvent pas
réaliser convenablement la commande si la piece de
fabrication & commander par le circuit de commande est
trop rapide. Pour cette raison, la vitesse d'alimentation
"y" doit étre limitée & environ 70% de la sortie maximum
habituelle pour faciliter 1'utilisation d'un certain
degré de vitesse plus a basse. De cette facgon, en raison
des diverses restrictions dues au moteur d'entrainement,
au circuit de commande de la pression, etc., il y a une
limite supérieure en termes de vitesse d'alimentation
"y", de sorte que parfois la vitesse d'alimentation "v"
ne peut pas é&tre augmentée a la vitesse d'alimentation

critique Vc.

D'autre part, en exécutant l'autofrettage de type a
pressurisation directe, diverses restrictions surgissent
en raison de la forme de la piéce de fabrication a
former. La Figure 13 montre un exemple d'un injecteur de
carburant gqui est employé dans un moteur diesel. Les
Figures 14A et 14B sont des vues en coupe montrant un

exemple d'un organe qui est employé dans un injecteur de
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carburant. Le cas ou la piéce de fabrication a former est
un injecteur de carburant gui peut étre utilisé dans un
moteur diesel (par exemple, voir le no. de publication de
brevet Jjaponais non examiné 2009-203843 etc.) sera
expliqué. Cet injecteur de carburant a un conduit coété
haute pression 101 auquel du carburant est alimenté d'une
rampe commune et un conduit cété basse pression 102 qui
renvoie le carburant, gui reste non injecté, au réservoir
de carburant. Comme le montre la figure 13, a l'intérieur
de la partie 104 a grand diamétre du corps 103 de
l'injecteur de carburant (voir la figure 14), le piston
etc. sont agencés afin pour étre montés ou descendus au
centre du corps par un actionneur (actionneur a solénoide
ou piézoélectrique), ainsi le conduit haute pression 101
qui est soumis & 1l'autofrettage finit inévitablement par
&tre excentré. Pour cette raison, le conduit supérieur
101' du corps inférieur 103' montré dans figure 14A finit
par étre incliné et relativement court. De plus, méme
dans un cas tel que montré dans la figure 14B, le conduit
101" est souvent relativement court. Si un conduit qui
doit é&tre autofretté est court, parfois 11 n'est pas
possible de fixer la course nécessaire pour qgue la
vitesse d'alimentation du piston atteigne une vitesse
prédéterminée au-dessus de la vitesse d'alimentation

critique Vc.

De plus, le cas ol la piéce de fabrication a former
est un systéme & rampe commune pour un moteur diesel sera
expligqué. Du carburant qui est pompé d'une pompe a
carburant est alimenté sous pression a un rail commun. Le
rail commun stocke le carburant qui a été envoyé sous la
pression de la pompe a carburant dans un état a haute
pression et 1l'alimente aux injecteurs de carburant des
cylindres par des tuyaux haute pression. La piece de
fabrication 1 de la figure 2 illustre une rampe commune.
Une pluralité d'embouchures 23 de tuyau sont prévues pour

alimenter le carburant aux injecteurs de carburant des
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cylindres. Dans la piéce de fabrication 1 montrée dans la
figure 2, l'autofrettage doit étre exécuté au moins aux
extrémités du trou d'intersection X, de sorte gque la
distance d'un cété d'extrémité de la piéce de fabrication
1 & une extrémité de trou d'intersection X doit é&tre plus
longue que la course nécessaire pour atteindre la
pression désirée. Cependant, selon la forme de la piece
de fabrication 1, parfois la distance d'un cété
d'extrémité de la piéce de fabrication 1 a l'extrémité de
trou d'intersection X est plus courte gue la course

nécessaire pour atteindre une pression prédéterminée.

Les modes de réalisation expliqués ci-dessous
apportent des solutions aux diverses restrictions dues a
la limitation de la vitesse d'alimentation de 1'unité de
pressurisation, de la forme finie, etc. Les figures 22A a
22C sont des vues explicatives montrant schématiquement
un mode de réalisation de la présente invention, ou la
figure 22A est une vue explicative montrant 1l'état avant
le début de l'autofrettage, la figure 22B est une vue
explicative montrant schématiquement un mode de
réalisation de la présente invention, et la figure 22C
est une vue explicative montrant schématiquement un autre
mode de réalisation.

Les modes de réalisation & expliquer ci-dessous
seront d'abord seront récapitulés briévement. Les modes
de réalisation expliqués ci-dessous sont des moyens
apportant une solution gquand la vitesse d'alimentation
"y" ne peut pas &tre augmentée Jjusqu'a la premiere
vitesse d'alimentation critigue Vca en raison des
diverses restrictions qui surgissent du fait du moteur
d'entrainement, du circuit de commande de la pression,
etc. lors de 1'exécution de 1'autofrettage de type a
pressurisation directe par une premiére vitesse
d'alimentation critique Vca ou plus dans 1l'état de la

figure 22A d'une largeur d'assise L=a. C'est-&-dire qu'il
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s'agit du cas Ve<Vca gquand la vitesse d'alimentation
maximum due aux restrictions ci-dessus est appeiée "

vitesse d'alimentation limite Vo".

Dans ce cas, la position de début de fonctionnement
du piston 42 est changée de sorte que la largeur L
d'assise montrant le piston, comme le montre la figure

22B, devient "b"™ plus importante que "a" afin d'exécuter
1'autofrettage de type & pressurisation directe par une
vitesse d'alimentation "v" plus grande que la deuxiéeme
vitesse d'alimentation critigue V4. La premiere vitesse
G'alimentation critique Ve et la deuxiéme vitesse
d'alimentation c¢ritique Vg sont déterminées par les
formules 3 et 4 avec L=a, b. La deuxiéme vitesse
d'alimentation critigue Vg, €étant donné que b>a, est plus
petite que la premiére vitesse d'alimentation critique
Vc. La Figure 23 est un graphique montrant la forme
d'onde d'élévation de pression dans le cas ou la largeur
I d'assise du dégagement 3 est changée de "a" en "b". La
forme d'onde d'élévation de pression en changeant la
largeur I d'assise du dégagement 3 de a=10 millimétre a
pb=20 millimeétre montre clairement que 1'autofrettage
devient possible. La vitesse d'alimentation critique Vca=
32,9 mm/sec quand a=10 millimetre tombe Jjusgu'a la
vitesse d'alimentation critigue Vcb= 16,5 mm/sec quand
b=20 millimétre. De cette fagon, il est possible d'amener
la vitesse d'alimentation prédéterminée "v" a étre plus
importante que la deuxiéme  vitesse d'alimentation
critique Vcb et de régler une valeur appropriée

inférieure a la vitesse d'alimentation limite V.

A titre d'autre mode de réalisation, si le conduit a
soumettre & 1'autofrettage est court, 1l n'est pas
possible d'assurer la course nécessaire pour atteindre la
pression prédéterminée, ainsi la piéce de fabrication est
dotée d'une surépaisseur 8C pour que la largeur L

d'assise "b" soit plus importante que "a".
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Sixiéme mode de réalisation

Les Figures 24A et 24B sont des vues explicatives
visant & expliquer un mode de réalisaticn de la présente
invention, ol la figure 24A est une vue montrant 1'état
avant le début de 1l'autofrettage, alors que la figure 24B
est une vue explicative montrant un mode de réalisation
de la présente invention. Dans l'état avant le début de
l'autofrettage de 1la figure 24A, comme le montre la
formule 3, une largeur d'assise L=a, grandeur moyenne
prédéterminée "h" de dégagement, coefficient de viscosité
n de 1l'huile de travail, longueur circonférentielle
d'assise B, etc. sont réglés comme conditions, ainsi
1'écoulement maximum QOmax de fuite (a) dans le cas d'une
largeur d'assise L=a (premiére longueur dans la direction
axiale) peut é&tre calculé (peut également étre trouvé par
expérimentations). A noter gu'en raison de la recherche
jusqu'ad présent, on apprend que, comme le montrent les

figures 7 et 8, il y a toujours une valeur maximale.

Ensuite, la formule 4 est utilisée pour trouver la
premiére vitesse d'alimentation critique Vca. Celle-ci
est comparée a la vitesse d'alimentation 1limite Vgy en
raison de 1la limitation de vitesse d'alimentation de
1'unité de pressurisation. Lorsque Vca<V,, de la méme
maniére que le premier mode de réalisation,
1'autofrettage devient possible sans problemes. Dans un
mode de réalisation de la présente invention, une
solution est apportée pour le cas ou Vca>Vgy. Dans ce cas,
il n'est plus possible d'élever la vitesse d'alimentation
Ty" du piston 42 jusqu'a la premiere vitesse
d'alimentation critique Vca et il n'est pas non plus
possible d'élever la pression de la chambre de pressiocn

interne IC jusqu'a& la super haute pression.

Par conséquent, si on régle la largeur L d'assise a

une position "b"™ (deuxiéme longueur dans la direction
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" "

axiale) plus importante gque "a (premiére longueur dans
la direction axiale), la vitesse d'alimentation critique
Vc baisse. En prenant en considération cela, un sixiéme
mode de réalisation a été envisagé. Si on regle la
largeur L d'assise pour gqu'elle soit importante, la
résistance au frottement du dégagement 3 devient plus
grande, ainsi 1'écoulement maximum de fuite baisse, d'ou,
naturellement, baisse de la vitesse d'alimentation
critique Vc aussi. Outre la formule 3, ceci est confirmé
par des expériences. La deuxiéme vitesse d'alimentation
critigque Vcb étant Vcb<Vy, peut étre confirmée d'apres la
formule 3. A noter que si la vitesse d'alimentation
effective "v" en réglant la largeur L d'assise pour
qu'elle soit importante n'est pas une vitesse plus
importante que la deuxiéme vitesse d'alimentation
critigque Vcb, il n'est pas possible d'amplifier la

pression jusqu'a une super haute pression.

C'est-a-dire qu'en remplagant la premiere vitesse
d'alimentation critique Vca par la deuxieme vitesse
d'alimentation critigue Vcb, qui est plus petite que la
vitesse d'alimentation limite V;, et en amenant la vitesse
d'alimentation prédéterminée "v" & étre plus importante
que la deuxiéme vitesse d'alimentation critique Vcb, la

piéce de fabrication 1 est soumise a l'autofrettage.

De ce fait, en autofrettage de type a pressurisation
directe, 1l west ©possible d'éviter convenablement la

"V

limite supérieure sur la vitesse d'alimentation " qui
survient en raison des diverses restrictions qui
résultent du moteur d'entrainement, du circuit de
commande de la pression, et d'autres dispositifs et
d'exécuter l'autofrettage de type 4 pressurisation
directe sans placer trop de charge sur ces dispositifs.
C'est-a-dire qu'en réglant 1la largeur L d'assise du
piston dans une position "b" plus importante gque "a" et

en réglant une vitesse d'alimentation V pour qu'elle soit
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plus grande gque la deuxieme vitesse d'alimentatiocn
critique Vcb, il est possible d'élever la pression P de
la chambre de pression interne IC jusqu'au niveau super
haute pression avec le passage du temps sans saturation

de la pression.

Le sixiéme mode de réalisation peut étre travaillé
davantage comme procédé qui présente des actions et des
effets semblables. C'est-a-dire qu'il fournit un procédé
d'autofrettage gqui soumet une piéce de fabrication 1 a
1l'autofrettage, le procédé d'autofrettage doté d'une
&tape qui consiste & introduire 1l'huile de travall 2 dans
une chambre de pression interne IC qui comprend u piéce
de fabrication 1 qui est fermée sauf sur un coté
d'extrémité de la piéce de fabrication 1 et un piston 42
qui a un dégagement 3 comprenant une grandeur moyenne de
dégagement "h" de la parci intérieure du chdbté d'extrémité
et d'une étape qui consiste a employer une unitée de
pressurisation 40 qui a un moteur d'entralnement afin
d'entrainer le piston 42 et insérer le piston 42 dans la
chambre de pression interne IC par une vitesse
d'alimentation prédéterminée "v" afin d'augmenter la
pression P de chambre de pression interne de 1'huile de
travail 2, le procédé d'autofrettage doté en outre d'une
étape gui consiste a

régler un dégagement (3) qui a une deuxiéme longueur
(b) dans la direction axiale qui est plus longue que
ladite premiére longueur (a) dans la direction axiale,
gquand une premiére vitesse d'alimentation critique (Vca)
est plus importante qu'une vitesse d'alimentation limite
préréglée (Vo) dudit piston (42},

oti la premiére vitesse d'alimentation critique (Vca)
correspond & un écoulement maximum de fuite ({Qmax (a))
par temps unitaire de ladite huile de travail (2), qui
sort du dégagement (3) dans ladite premiere longueur dans
la direction axiale (a), en raison de l'insertion dudit

piston (42) dans ladite chambre de pression interne (IC),
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remplacant ainsi une premiére vitesse d'alimentation
critique (Vca) par une deuxiéme vitesse d'alimentation
critique (Vecb), gqui est plus petite que ladite vitesse
d'alimentation limite {(Vy), correspondant a un écoulement
maximum de fuite {Qmax (b)) par temps unitaire dans
ladite deuxiéme longueur dans la direction axiale (b) 7
et

amenant ladite vitesse d'alimentation prédéterminée
(v) a étre plus importante que ladite deuxiéme vitesse
d'alimentation critique (Vcb) pour soumettre de ce fait

X

ladite piéce de fabrication (1) a l'autofrettage.

Septiéme mode de réalisation

Les Figures 25A et 25B sont des vues explicatives
visant a expliguer un septiéme mode de réalisation de la
présente invention, ou la figure 25A est une vue
explicative de 1'état avant le début d'autcfrettage et la
figure 25B est une vue explicative montrant un septiéme
mode de réalisation de la présente invention. Dans un
septiéme mode de réalisation de la présente invention, le
piston 42 est composé d'une téte de piston 42-1 et d'un
axe 42-2 de piston. La longueur dans la directicn axiale
de la surface latérale de la téte de piston 42-1 devient
la premiére longueur dans la direction axiale "a" formant
le dégagement 3. Dans ce cas, pour l'axe 42-2 du piston,

un axe de piston a forte rigidité est utilisé.

Dans le cas du sixiéme mode de réalisation ci-
dessus, le piston 42 a une surface en section
transversale colonnaire fixe A. Quand 1'unité de
pressurisation amene le piston a étre introduit dans la
pieéce de fabrication, la longueur dans la direction
axiale du dégagement entre le piston et la piéce de
fabrication augmente & chague instant. Dans le cas du
septiéme mode de réalisation, la longueur dans la
direction axiale (largeur d'assise L) est censtante,

ainsi les premiéres et deuxiémes vitesses d'alimentation
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critiques Vca, Vcb peuvent étre facilement calculées. Le
reste de la configuration est semblable au sixiéme mode

de réalisation de la présente inventiocn.

Huitiéme mode de réalisation

Un cas d'alimentation du piston 42 ou 42-1 dans la
chambre de pression interne IC par une vitesse
d'alimentation prédéterminée "v" et de changement de la
position de début de fonctionnement du piston 42 pour
régler un dégagement 3 ayant une deuxiéme longueur dans
la direction axiale "b"™ plus importante gque la premiere
longueur dans la direction axiale "a" sera expliqué comme
huitiéme mode de réalisation. En réglant la largeur L
d'assise dans une position d'une deuxiéme longueur dans

la direction axiale "b" plus importante que la premiere

i L1
14

longueur dans la direction axiale "a s'il y a une marge
supplémentaire dans la course entre la position de début
de fonctionnement du piston 42 ou 42-1 et la position de
fin d'autofrettage, les sixiéme au huitieme modes de
réalisation peuvent @&tre réalisés sans problémes. La
solution pour le cas ou une telle marge supplémentaire
n'existe pas est prévue dans le neuvieme mode de

réalisation expliqué ci-apreés.

Neuviéme mode de réalisation

Les Figures 26A et 26B sont des vues explicatives
montrant un neuviéme mode de réalisation. Comme le montre
la figure 26, si le conduit a soumettre a l'autofrettage
est court, la course nécessaire pour réaliser la pression

prédéterminée ne peut pas &tre assurée, ainsi la pilece de

fabrication est dotée d'une surépaisseur (également
appelée "organe de liaison") pour régler la largeur L
d'assise & une position "b" plus importante que "a". Ce

faisant, comme le montre la figure 22C, il est possibile

d'assurer une largeur L d'assise "b" (deuxieme longueur

" n

dans la direction axiale) plus importante que a

(premiére longueur dans la direction axiale), ainsi une
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marge supplémentaire est produite pour la course entre la
position de départ du piston 42, 42-1 et la position de
fin de 1l'autofrettage. De la méme maniére que les sixieme
au huitiéme modes de réalisation, l'autofrettage de type
4 pressurisation directe devient possible. De ce faiz,
méme lorsqu'il n'y a aucune marge supplémentaire dans la
course entre la position de départ du piston et la
position de fin d'autofrettage, dans l'autofrettage de
type a pressurisation directe , en amenant la vitesse
d'alimentation V a @&tre la vitesse d'alimentation
critique Vc ou plus, il est possible d'élever la pression
P de la chambre de pression interne IC jusqu'au niveau
super haute pression avec au cours du temps sans

saturation de la pression.

Le procédé de production du corps inférieur 103'
(piéce de fabrication 1) ou la surépaisseur est réglée
est composé des étapes suivantes. C'est-a-dire qu'on
fournit un procédé de production d'une piece de
fabrication 1 qui a un conduit haute pression 101, le
procédé de production d'une piece de fabrication 1 éguipé
d'une étape de forgeage a chaud pour former une premiére
forme de la piéce de fabrication 1, une premiére étape
d'usinage qui consiste & usiner la piéce de fabrication 1
de la premiére forme pour former une deuxieme forme ayant
la surépaisseur 80, une étape d'autofrettage qui consiste
a4 employer un procédé d'autofrettage du neuvieme mode de
réalisation pour soumettre le conduit haute pression 101
de la piéce de fabrication 1 a l'autofrettage, et une
deuxiéme étape d'usinage qui consiste a usiner la piéce
de fabrication 1 de la deuxiéme forme pour enlever la
surépaisseur 80 en vue de former une forme finie de la

piéce de fabrication 1.

La piéce de fabrication 1 est formée en une forme
générale de la premiére forme par 1'étape de forgeage a

chaud. Cette forme générale inclut, en plus de la forme
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finie, une surépaisseur 80 ou une marge de coupe. La
premiére forme de la piéce de fabrication 1 est coupée,
rectifiée, ou sinon soumise d'abord & un usinage pour
former une deuxiéme forme gqui présente la surépaisseur
80. Selon que 1l'angle d'insertion du piston 42 est
incliné ou qu'il concorde avec la direction centrale
axiale, le résultat devient les figures 26A et 26B. Si,
Comme le montre la figure 26A, on forme le conduit de la
surépaisseur 80 pour qu'il concorde avec le conduit
incliné 101, la direction d'alimentation du piston finit
par étre inclinée dans 1l'autofrettage de type a
pressurisation directe, pour ce faire, un certain
mécanisme est nécessaire. Dans la deuxiéme forme, il est
préférable que la forme soit une forme finie sauf pour la
surépaisseur 80. Aprés l'étape d'autofrettage, dans la
deuxiéme étape d'usinage, seule la surépaisseur 80 doit
&tre coupée, rectifiée, etc. pour obtenir la forme finie

finale.

Dans le cas montré dans la figure 26A, la
surépaisseur 80 n'est pas nécessaire. Les Figures 27A et
27B sont des vues explicatives montrant un neuviéme mode
de réalisation du cas de l'emploi d'un vissage au lieu de
la surépaisseur. Le filet male 81 du produit fini peut
gtre utilisé et l'organe de liaison 80 peut étre l'organe

d'amplification de pression a filet femelle.

10éme Mode de réalisation

Les Figures 28A et 29B sont des vues explicatives
montrant schématiguement un l0eéme mode de réalisation de
la présente invention. Dans les sixiéme et septiéme modes
de réalisation, 1la largeur L d'assise est réglée plus
longue de "a" a "b" (a<b), la résistance au frottement du
dégagement 3 augmente, 1l'écoulement maximum de fuite est
abaissé, et la vitesse d'alimentation critigque Vc est
réduite. Ici, la résistance au frottement du dégagement 3

peut &tre changée non seulement par la largeur L
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d'assise, mais également par les propriétés de surface du
piston 42, 42-1 du dégagement 3 (la rugosité de surface
et la forme). Ce 10éme mode de réalisation prend en
considération la résistance au frottement du dégagement
3. De ce fait, il est possible d'augmenter le frottement
sur la surface latérale du piston pour réduire
1'écoulement de fuite. En amenant ia vitesse
d'alimentation Vv a &tre au meins la vitesse
d'alimentation critique Vc dans l'autofrettage de type a
pressurisation directe, il devient possible d'élever la
pression P de la chambre de pression interne IC jusgu'a
un niveau de super haute pression au cours du temps sans
saturation de la pression P. C'est-a-dire que si on
augmente le frottement gquand 1l'huile de travail s'éleve a
travers le dégagement 3, le débit diminue, ainsi
1'écoulement maximum de fuite gui se produit diminue. De
ce fait, il est possible d'abaisser la vitesse
d'alimentation critique Vg, ainsi méme si les diverses
restrictions surgissent en raison de la limitation de la
vitesse d'alimentation de 1'unité de pressurisation, de
la forme finie, etc., il est possible d'atteindre la
pression prédéterminée nécessaire. A noter que, C de la
formule 3 est un coefficient déterminé par la forme de
surface entre le piston et les parois intérieures de la
pieéce de fabrication (par exemple, dans le cas d'une
surface rectifiée d'une rugosité d'environ Rz=3,2, C=1).
Si C est plus petit, le frottement lorsque l'huile de
travail s'éléve & travers le dégagement 3 devient plus

fort et 1l'écoulement de fuite baisse.

Spécifiquement, comme le montre la figure 28A, 1la
surface latérale du piston 42 peut é&tre dotée d'une
surface rugueuse comprenant des rainures en V ou une
surface inégale (petites dépressions aléatoirement ou
réguliérement réparties). De plus, comme le montre la
figure 28B en tant gu'exemple, on peut la doter d'une

structure de labyrinthe comprenant une pluralité de
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rainures qui sont prévues dans une direction
circonférentielle du piston 42 et gui ont des dégagements
dans une direction axiale du piston 42 formés plus
importants aux fonds des rainures gu'aux niveaux des
ouvertures. Dans l'exemple de la figure 28B, la section
transversale est en forme de L (forme exprimée en section
transversale comprenant 1'axe du piston), mais
l'invention n'y est pas nécessairement limitée. La
section transversale inférieure peut également étre
agrandie a une forme circulaire. En particulier, dans le
cas d'une forme en L, la pression d'huile de travail
haute pression est regue, la partie flexible 43 de 1la
figure 28B est déformée, et on peut améliorer la capacité
d'étanchéification de maniére appropriée, mails é&tant
donné que le piston doit étre inséré dans la piéce de
fabrication, les dimensions des piéces doivent &tre
concues de sorte gque la capaciteé d'étanchéification ne
soit pas augmentée excessivement et que le fonctionnement
du piston soit empéché. De ce point de vue, une structure
en labyrinthe est congue de sorte due la capacité
d'étanchéification soit augmentée de maniére appropriée

et que le fonctionnement du piston ne soit pas empéché.

En outre, il est également possible de prévoir les
rainures de forme annulaire sur la surface latérale du
piston 42, c.-a-d., une forme ayant une structure en
labyrinthe utilisée pour ladite surépaisseur en
labyrinthe habituel. Ces formes peuvent é&tre obtenues par
tournage, usinage par électro-décharge, corrosion

chimique, etc.

La présente invention a été décrite en référence aux
modes de réalisation spécifiques choisis afin de
1'illustrer, mais 1'homme du métier peut apporter
plusieurs modifications sans s'écarter du concept de base
et de la portée de 1la divulgation de la présente

invention.
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REVENDICATIONS

1. Systéme d'autofrettage quil soumet une piéce de

fabrication (1) & un autofrettage,

ledit systéme d'autofrettage doté

d'une unité de pressurisation (40} gqui a un
moteur d'entrainement,

d'un piston (42) qui est entrainé par ladite
unité de pressurisation (40) et qui a un dégagement (3),
d'un paroi intérieure d'une extrémité de ladite piece de
fabrication (1), qui comprend une grandeur moyenne de
dégagement (h), et

d'une chambre de pression interne (IC) qui est
constituée par ladite piéce de fabrication (1) qui est
fermée hermétiquement sauf au niveau de ladite extrémité
et par ledit piston (42) et qui est remplie avec de
l'huile de travail (2),

ladite unité de pressurisation (40) insérant
ledit piston {42) dans ladite chambre de pression interne
(IC), qui est remplie avec ladite huile de travail (2), a
une vitesse d'alimentation prédéterminée (v),

ladite vitesse d'alimentation prédéterminée (v)
étant plus importante gqu'une vitesse d'alimentation
critique (Vc) qui correspond & un écoulement maximum de
fuite (Qmax) par temps unitaire de ladite huile de
travail (2) qui fuit dudit dégagement (3) en raison de
ladite insertion, moyennant quoi ladite piéce de
fabrication (1) est soumise audit autofrettage.

2. Systéme d'autofrettage comme revendiqué dans la
revendication 1 ou ladite 1'unité de pressurisation (40)
et ledit piston (42) sont des organes distincts.

3. Systéme d'autofrettage comme revendiqué dans la
revendication 2 doté en outre d'un guide (61) qui guide
et soutient ledit piston (42) jusqu'a ce que ladite unité
de pressurisation (40) vienne buter contre une extrémité
dudit piston (42) et qui se sépare dudit piston (42)
aprés avoir buté contre ce dernier.

4. Systéme d'autofrettage comme revendiqué dans la



10

15

20

25

30

35

2958572

67 -

revendication 1 ou 2 ol ladite unité de pressurisation
(40) et ledit piston (42) sont couplés ensemble,.

5. Systéme d'autofrettage comme revendiqué dans
l'une gquelconque des revendications 1 a 4 doté en outre
d'un passage de libération d'air (63, 64) qui libére
1'air gqui a envahi ladite chambre de pression interne
(IC) lorsque ledit piston (42) est inséré dans une paroil
intérieure d'une extrémité de ladite piéce de fabrication
(1.

6. Systéme d'autofrettage comme revendiqué dans la
revendication 5 ou le passage de libération d'air (63)
est prévu au niveau dudit piston (42).

7. Systéme d'autofrettage comme revendiqué dans la
revendication 5 ol ledit passage de libération d'air (64)
est prévu a une extrémité de ladite piéce de fabrication
(1).

8. Systéme d'autofrettage comme revendigqué dans
1l'une quelconque des revendications 1 a 7 ol 1l'extrémité
dudit piston (42) gqul est inséré dans ladite chambre de
pression interne (IC) est chanfreinée (62) ou arrondie.

9. Procédé d'autofrettage qui scumet une piéce de
fabrication (1) a un autofrettage,

ledit procédé d'autofrettage comprenant
une étape quli consiste & introduire une huile
de travail (2) dans une chambre de pression interne (IC)
qui est formée
par ladite piéce de fabrication (1) qui
est fermée sauf a une extrémité de la piece de
fabrication (1), et
par un piston (42) quili a un dégagement (3)
pour un parol intérieure de ladite extrémité, comprenant
une grandeur moyenne de dégagement (h) et
une étape qui consiste & utiliser une unité de
pressurisation (40) qui a un moteur d'entralinement de
maniére a entrainer ledit piston (42) en vue d'insérer ce
denier dans ladite chambre de pression interne (IC) par

une vitesse d'alimentation prédéterminée (v) de maniére a
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augmenter la pression (P), de ladite chambre de pression
interne, de ladite huile de travail (2) dans ladite
chambre de pression interne (IC), caractérisé par,

dans ladite étape qui consiste a augmenter
ladite pression (P) de la chambre de pression interne,
amener ladite vitesse d'alimentation prédéterminée (v) a
étre plus importante qu'une vitesse d'alimentation
critique (Vc) qui correspond a un écoulement maximum de
fuite (Qmax) par temps unitaire de ladite huile de
travail (2) gui fuit dudit dégagement (3) en raison de
ladite insertion pour soumettre ainsi ladite piece de
fabricaticon (1) & un autofrettage.

10. Procédé de production d'une piéce de

fabrication (1) ayant un conduit haute pression (101},

ledit procédé de production d'une piece de
fabrication (1) comprenant

une étape de forgeage & chaud visant a former
une premiére forme de la piéce de fabrication (1),

une premiére étape d'usinage de ladite piece de
fabrication (1) présentant ladite premiere forme en vue
de former une deuxiéme forme ayant une partie
circonférentielle d'extrémité ouverte (111),

une étape dl'autofrettage gui consiste a
utiliser un procédé d'autofrettage selon la revendication
9 afin de soumettre ledit conduit haute pression (101) de
ladite piéce de fabrication (1) a2 un autofrettage, et

une deuxieéme étape d'usinage de ladite piece de
fabrication (1) présentant ladite deuxieme forme en vue
de former une forme finie de ladite piece de fabrication
{1), caractérisé en ce gue

ladite deuxiéme étape d'usinage comporte au
moings une étape d'usinage de ladite partie
circonférentielle d'extrémité ouverte (111) en vue de
former une extrémité d'embouchure de tuyau (112)
présentant la forme finie de ladite pieéce de fabrication
(1),

un centre axial (Cq1) de la partie
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circonférentielle d'extrémité ouverte (111) est coaxiale
avec un centre axial (C;) dudit conduit haute pression
(101), et une surépaisseur (110) est formée au niveau de
ladite extrémité d'embouchure de tuyau (112) de sorte a
dtre excentré du centre axial (Cy) de ladite extrémité
d'embouchure de tuyau (112).
11. Systéme d'autofrettage comme revendiqué dans
1l'une quelconque des revendications 1 & 8, ol
ladite piéce de fabrication (1) est une pieéce
de fabrication {1) qui a un conduit haute pression (101}
gque forme ladite chambre de pression interne (IC) et qui
est configuré de sorte qu'un centre axial (Cyi} dudit
conduit haute pression (101) soit excentré par rapport a
un centre axial {C;) d'une extrémité d'embouchure de tuyau
(112) dans une forme finie de ladite piece de fabrication
(1) ¢
des organes d'étanchéité (24) qui assurent
1'étanchéité de l'extrémité d'embouchure de tuyau (112)
sont prévus avec
une douille (132) gqui a
un guide de verrouillage (123') gqui est
décalé par rapport a un centre axial (Cz) de ladite
extrémité d'embouchure de tuyau (112) et qui est inséré
dans un trou (104) séparé dudit conduit haute pression
(101),
une projection extérieure (132'), et
un trou traversant de vissage (137) dans
ladite projection extérieure (132'),
une vis de poussée (133) qui est vissée dans
ledit trou traversant de vissage (137),
une goupille d'étanchéité (122) qui est poussée
par ladite vis de poussée (133) afin d'assurer
1'étanchéité dudit conduit haute pression (101), et
un corps de couvercle (131-1, 131-2, 131) qui a
une ouverture de couvercle (134) au niveau d'un fond
d'une partie intérieure de couvercle (136) ; et

ladite projection extérieure (132') est amenée
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a passer & travers ladite ouverture de couvercle (134},
ensuite on améne ladite douille (132) & s'engager avec
ladite partie intérieure de couvercle (136), et ledit
corps de couvercle (131-1, 131-2, 131) est vissé dans
ladite extrémité d'embouchure de tuyau (112).

12. Systéme d'autofrettage doté

d'une unité de pressurisation (40) qui a un
moteur d'entrainement,

un piston (42) qui est entrainé par ladite
unité de pressurisation (40) et guli forme un dégagement
(3), entre un paroi intérieure d'une extrémité de ladite
piéce de fabrication (1) et une surface latérale le long
d'une direction axiale du piston (42), qui comprend une
grandeur (h) moyenne prédéterminée de dégagement et une
premiére longueur (a) dans la direction axiale, et

une chambre de pression interne (IC) qui est
formée par ladite piéce de fabrication (1) qui est fermée
hermétiquement sauf au niveau de ladite extrémité et par
ledit piston (42) et qui est remplie avec une huile de
travail (2),

ladite unité de pressurisation (40) insérant
ledit piston (42) dans ladite chambre de pression interne
(IC), gui est remplie avec ladite huile de travail (2), a
une vitesse d'alimentation prédéterminée (v) ;

réglant un dégagement (3) qui a une deuxiéme
longueur (b} dans la direction axiale qui est plus
importante que la premiére longueur (a) dans la direction
axiale, lorsqu'une premiére vitesse d'alimentation
critique {(Veca) est plus importante qu'une vitesse
d'alimentation limite préréglée (Vy) dudit piston (42),

' ol la premiére vitesse d'alimentation
critique (Vca) correspond & un écoulement maximum de
fuite (Qmax (a)) par temps unitaire de ladite huile de
travail (2), qui fuit du dégagement (3) dans ladite
premiére longueur (a) dans la direction axiale, en raison
de l'insertion dudit piston (42) dans ladite chambre de

pression interne (IC)
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remplacgant ainsi une premiére vitesse
d'alimentation critique (Vca) par une deuxiéme vitesse
d'alimentation critique (Vcb), qui est plus petite que
ladite vitesse d'alimentation limite (Vy), correspondant a
un écoulement maximum de fuite (Qmax (b)) par temps
unitaire dans ladite deuxiéme longueur (b) dans la
direction axiale ; et
amenant ladite vitesse d'alimentation
prédéterminée (v) & étre plus importante que ladite la
vitesse d'alimentation critique (Vcb) en vue de soumettre
ainsi ladite piéce de fabrication (1) a un autofrettage.
13. Systéme d'autofrettage comme revendiqué dans la
revendication 12 qui change une position de début de
fonctionnement dudit piston (42) qgui alimente ledit
piston (42) & wune vitesse d'alimentation prédéterminée
(v) dans ladite chambre de pression interne (IC) pour
régler ledit dégagement qui a une deuxiéme longueur dans
la direction axiale qui est plus importante que ladite
premiére longueur (a) dans la direction axiale.
14. Systéme d'autofrettage comme revendiqué dans la
revendication 12 ou 13 ou
ledit piston (42) est composé d'une téte de
piston (42-1) et d'un axe de piston (42-2), une longueur
dans la direction axiale d'une surface latérale de ladite
téte de piston (42-1) étant ladite premiére longueur {a)
dans la direction axiale qui forme ledit dégagement (3),
et
ledit systéme <régle la longueur dans la
direction axiale d'une surface latérale de ladite téte de
piston (42-1) sur une deuxiéme longueur (b) dans la
direction axiale qui est plus importante que la premiére
longueur (a) dans la direction axiale, lorsgu'une
premiére vitesse d'alimentation critique (Vca) est plus
grande gu'une vitesse d'alimentation limite préréglée (Vo)
dudit pisten {42),
ot la premiére vitesse d'alimentation

critique (Vca) correspond a un écoulement maximum de
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fuite {Qmax {(a)) par temps unitaire de ladite huile de
travail (2), qui fuit du dégagement (3) dans ladite
premiére longueur (a) dans la direction axiale, en raison
de 1'insertion dudit piston (42) dans ladite chambre de
pression interne (IC).

15. Systéme d'autofrettage comme revendiqué dans
1'une quelcongue des revendications 12 a 14, ou

lorsque le dégagement (3) avec ladite grandeur
moyenne (h) prédéterminée de dégagement entre une paroi
intérieure d'un c¢cb6té d'extrémité de la piléce de
fabrication (1) et une surface latérale le long de la
direction axiale du piston (42), n'est pas formé au
niveau de ladite piece de fabrication (1)

de sorte que ladite vitesse d'alimentation

prédéterminée {(v) puisse atteindre ladite vitesse
d'alimentation prédéterminée (v) qui est plus importante
gue ladite vitesse deuxieme d'alimentation critique
(Vcb) ,

un organe de liaison est ajouté et relié a une
extrémité de ladite piece de fabrication (1), et un
dégagement (3) avec ladite grandeur moyenne (h)
prédéterminée continue de dégagement entre une paroi
intérieure d'un c¢dté d'extrémité de la piéce de
fabrication (1) et une surface latérale le long de la
direction axiale du piston (42), est formé

de sorte gue ladite vitesse d'alimentation

prédéterminée (v) puisse atteindre ladite vitesse
d'alimentation prédéterminée (v) qui est plus importante
que ladite deuxiéme vitesse d'alimentation critique
(Vcby) .

16. Systeme d'autofrettage comme revendiqué dans la
revendication 15 qui forme de maniére continue une
surépaisseur (80) & une extrémité de ladite pieéce de
fabrication (1) au moment du forgeage afin d'ajouter et
de relier ledit organe de liaison.

17. Systéme d'autcfrettage comme revendique dans la

revendication 15 qui relie ledit organe de liaison (8C)
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a une extrémité de ladite piéce de fabrication (1) par
vissage afin d'ajouter et de relier ledit organe de
liaison.

18. Systéme d'autofrettage comme revendigué dans
l'une quelcongue des revendications 12 & 17 ou ledit
piston (42) amené & étre inséré dans ladite chambre de
pression interne (IC) par une vitesse d'alimentation
prédéterminée (v} a une surface (R) en sectilon
transversale colonnaire fixe.

19. Systéme d'autofrettage comme revendiqué dans
l'une quelconque des revendications 12 a 18 ou une
surface latérale le long d'une direction axiale dudit
piston (42) qui est en vis-a-vis d'une paroi intérieure
d'un coté d'extrémité de la piéce de fabrication (1), qui
forme ledit dégagement (3), est formée avec une partie a
résistance au frottement gui augmente la résistance au
frottement.

20. Systéme d'autofrettage qui soumet ladite piece
de fabrication (1) & un autofrettage, comprenant

une unité de pressurisation (40) qui a un
moteur d'entrainement,

un piston (42) qui est entrainé par ladite
unité de pressurisation (40) et qui forme un dégagement
(3), entre un paroi intérieure d'une extrémité de ladite
piéce de fabrication (1) et une surface latérale le long
d'une direction axiale du piston (42), dans un état avant
pressurisation par ladite unité de pressurisation, gui
comprend une grandeur moyenne (h) prédéterminée de
dégagement et une premiére longueur (a) dans une
direction axiale, et

une chambre de pression interne (IC) qui est
formée par ladite piéce de fabrication (1) qui est fermée
hermétiquement sauf au niveau de ladite extrémité et par
ledit piston (42) et qui est remplie avec une huile de
travail (2),

ladite unité de pressurisation (40) insérant

ledit piston (42) dans ladite chambre de pression interne
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(IC), qui est remplie avec ladite huile de travail (2), a
une vitesse d'alimentation prédéterminée (v) ;

lorsqu'une premiére vitesse d'alimentation
critique {Vca) est plus importante gu'une vitesse
d'alimentation limite préréglée (V) dudit piston (42),

ol la ©premiére vitesse d'alimentation
critique (Vca) correspond a un écoulement maximum de
fuite {(Qmax (a)) par temps unitaire de ladite huile de
travail (2), qui fuit du dégagement (3) dans ladite
premiére longueur (a) dans la direction axiale, en raison
de l'insertion dudit piston (42) dans ladite chambre de
pression interne (IC},

formant une partie a résistance au frottement
afin d'augmenter une résistance au frottement au niveau
d'une surface latérale le 1long d'une direction axiale
dudit piston (42) qui est en vis-a-vis d'une paroi
intérieure d'un cété d'extrémité de ladite piece de
fabrication (1), qui forme ledit dégagement, pour régler
une deuxiéme vitesse d'alimentaticn critique (Vcb), qui
est plus petite que ladite vitesse d'alimentation limite
(Vo), correspondant & un écoulement de fuite maximum par
temps unitaire dans le cas de la formation de ladite
partie & résistance au frottement ; et

amenant ladite vitesse d'alimentation
prédéterminée (v) & @&tre plus importante que ladite
vitesse d'alimentation critique (Vcb) en vue de soumettre
ainsi ladite piéce de fabrication (1) a un autofrettage.

21. Systéme d'autofrettage comme revendigqué dans la
revendication 20 ol ladite partie & «résistance au
frottement a une surface inégale.

22. Systéme d'autofrettage comme revendiqué dans la
revendication 20 ou ladite partie & «résistance au
frottement a une structure en labyrinthe comprenant une
pluralité de rainures gqui sont prévues dans une direction
circonférentielle dudit piston (42) et gqui présentent des
dégagements dans une direction axiale dudit piston (42)

formés plus grands aux fonds des rainures qu'aux niveaux
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des ouvertures.
23. Procédé d'autofrettage qui soumet une piece de
fabrication (1) a un autofrettage,
ledit procédé d'autofrettage comprenant
une étape qui consiste & introduire de 1l'huile
de travail (2) dans une chambre de pression interne (IC)
gui est formée par une piéce de fabrication (1) qui est
fermé sauf & un cété d'extrémité de la piece de
fabrication (1) et par un piston (42) qui a un dégagement
(3) comprenant une grandeur moyenne de dégagement (h) de
la paroi intérieure dudit coété d'extrémité et
une étape qui consiste a utiliser une unité de
pressurisation (40) gui a un moteur d'entrainement de
maniére & entrainer ledit piston (42) et d'insérer ledit
piston (42) dans ladite chambre de pression interne (IC)
par une vitesse d'alimentation prédéterminée (v) afin
d'élever ladite pression (P), de la chambre de pression
interne, de ladite huile de travail (2},
ledit procédé d'autofrettage comprenant en
cutre une étape guli consiste a
régler un dégagement (3) qui a une deuxieme
longueur (b) dans la direction axiale gui est plus
importante que ladite premiére longueur (a) dans la
direction axiale, lorsqu'une premiére vitesse
d'alimentation critique (Vca) est plus importante gu'une
vitesse d'alimentation limite préréglée (Vy) dudit piston
(42},
ou la premiére vitesse d'alimentation
critigue (Vca) correspond a un écoulement maximum de
fuite (Qmax (a)) par temps unitaire de ladite huile de
travail (2), qui fuit du dégagement (3) dans ladite
premiére longueur (a) dans la direction axiale, en raison
de 1'insertion dudit piston (42) dans ladite chambre de
pressicon interne (IC),
remplacant de c¢e fait une premiére vitesse
d'alimentation critique (Vca) par une deuxiéme vitesse

d'alimentation critique (Vcb), qui est plus petite que
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ladite vitesse d'alimentation limite (Vg), correspondant a
un écoulement maximum de fuite {(Qmax (b)) par temps
unitaire dans ladite deuxiéme longueur (b) dans la
direction axiale ; et

amenant ladite vitesse d'alimentation
prédéterminée (v} a étre plus importante que ladite
deuxiéme vitesse d'alimentation critigue (Vcb) en vue de
soumettre ainsi ladite piéce de fabrication (1) a un
autofrettage.

24, Systéme d'autofrettage comme revendiqué dans la
revendication 23 ot un cd6té d'extrémité de ladite piéce
de fabrication (1) est formé avec une surépaisseur (80)
gqui lui est reliée par forgeage.

25. Procédé de production d'une piece de
fabrication (1) qui a un conduit haute pression (101},

ledit procédé de production d'une piece de
fabrication (1) comprenant

une étape de forgeage & chaud visant a former
une premiére forme de la piéce de fabrication (1),

une premiére étape d'usinage de ladite piece de
fabrication (1) de ladite premiére forme pour former une
deuxiéme forme ayant la surépaisseur (80),

une étape d'autofrettage qui consiste a
utiliser un procédé d'autofrettage de 1l'aspect de
1'invention de la revendication 24 pour soumettre le
conduit haute pression (101) de ladite piece de
fabrication (1) a un autcofrettage, et

une deuxiéme étape d'usinage de ladite piece de
fabrication (1) présentant ladite deuxiéme forme en vue
d'enlever ladite surépaisseur (80} pour former une forme

finie de ladite piéce de fabrication (1).
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