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(57) Abstract: A fuel injector (20) for an internal combustion engine, the injec-
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tor (20) extending along a main axis (X) and comprising (32), - a needle (26)
that is able to move axially in the body (22) between a closed position and an
open position of the injection nozzle (32), - an electromagnetic actuator (24)
comprising a stationary annular coil (34), a stationary pole piece (36) and an
armature (38) that is able to move in the body (22) provided with an axial hole
inside which the needle (26) is slidingly guided, characterised in that the injector
(20) also comprises an armature spring (30) attached under the armature (38)
and to the needle (26).

(57) Abrégé : Injecteur (20) de carburant pour un moteur a combustion interne,
l'injecteur (20) s'étendant le long d'un axe principal (X) et comprenant (32), -une
aiguille (260) axialement mobile dans le corps (22) entre une position fermée et
une position ouverte de la buse d'injection (32), -un actionneur (24) ¢électroma-
gnétique comprenant une bobine (34) fixe annulaire, une pi¢ce polaire (36) fixe
et une armature (38) mobile dans le corps (22) pourvu d'un trou axial a l'intérieur
duquel l'aiguille (26) est guidée coulissante, caractérisé en ce que l'injecteur (20)
comprend de plus un ressort d'armature (30) fixé d'une part sous l'armature (38)
et d'autre part a l'aiguille (26).
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Injecteur de carburant

DOMAINE TECHNIQUE
La présente invention concerne un injecteur de carburant et en particulier
un injecteur de carburant destiné a une injection directe d'essence dans la chambre

de combustion d'un moteur 4 combustion interne.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’INVENTION

Les moteurs a essence a injection directe nécessitent que les injecteurs
de carburant fonctionnent dans des conditions extrémes de température et de
pression. En outre, I'injecteur de carburant doit s'ouvrir et fermer trés rapidement
afin de fournir des cycles d'injection multi-impulsions nécessaires pour 1'efficacité
énergétique et les faibles émissions.

Les injecteurs de carburant & injection directe actuels utilisent soit des
vannes d'ouverture vers l'intérieur (de type buse ou multi-trous) en conjonction
avec l'actionnement du solénoide ou des soupapes d'ouverture vers I'extérieur en
utilisant I'actionnement piézoélectrique. L'injecteur actionné par pi¢zo-¢lectrique a
ouverture vers l'extérieur a démontré le plus grand potentiel pour réduire la
consommation de carburant, mais le colt de ’actionneur pi¢zoélectrique du
conducteur est prohibitif pour les applications a volume éleve.

L’actionneur piézoélectrique peut fournir une force d'ouverture élevée
pour surmonter le ressort de rappel de I’aiguille nécessaire pour maintenir la
vanne fermée et les forces hydrauliques ¢levées générées lors du fonctionnement a
haute pression de l'injecteur. L’actionneur pi¢zoélectrique fournit également une
ouverture rapide de la vanne et peut réaliser une soupape variable. Cependant, les
injecteurs de carburant piézoélectriques sont trés coliteux a produire par rapport
aux injecteurs actionnés par solénoide et nécessitent des systémes de contrdle
complexes et coliteux pour le fonctionnement de I’actionneur piézoélectrique.

En revanche, les injecteurs de carburant actionnés par un solénoide
tels que décrits dans EP1783356 sont beaucoup moins chers a produire.
Cependant, les injecteurs de carburant actionnés par solénoide connus ne peuvent
pas fournir le méme niveau de performance que les dispositifs actionnés par des

appareils piézoélectriques, principalement en raison de la force d'ouverture
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inféricure réalisable par les actionneurs de solénoide ¢électromagnétique et
'augmentation plus lente de la force dans le temps.

Les injecteurs de carburant actionnés par solénoide connus utilisent un
ressort d’armature pour assurer son retour vers sa position de repos, ¢’est-a-dire la
fermeture de I'injecteur. Le ressort d’armature est un ressort de rappel qui est
agencé au-dessus d’une armature. Cependant la position du ressort d’armature
n’est pas optimisée car il réduit I’entrefer entre 1’armature et la piéce polaire et
ainsi réduit la force magnétique disponible pour attirer I’armature.

Comme il est décrit dans la figure 1 d’un injecteur existant, 1’injecteur
1 comprend un actionneur 2 ¢lectromagnétique, un corps 3, une aiguille 4
comprenant une bille 5 solidaire et un ressort d’armature 6. L’actionneur 2
¢lectromagnétique comprend une bobine fixe 7, une pi¢ce polaire 8 et une
armature 9. Le ressort d’armature 6 est agencé au-dessus de 'armature 9. Le
ressort d’armature 6 est fixé d’une part dans un évidement 10 de la pi¢ce polaire 8
et d’autre part dans une gorge annulaire 11 d’une face active 12 de I’armature. La
face active 12 est orientée face a la picce polaire 8. La méthode de fonctionnement
de 'injecteur 1 non représenté comprend:

-une étape de repos dans laquelle ’actionneur 2 est non alimenté, 1’ensemble
constitué par I’aiguille 4 et la bille 5 est au contact du sié¢ge et I’injecteur 1 est
fermé. Il n’y a pas d’injection de carburant.
-une étape de préouverture dans laquelle I’actionneur 2 est alimenté, la picce
polaire 8 attire 1’armature 9 et le ressort d’armature 6 est comprim¢. L’armature 9
entraine 1’aiguille 4 et la bille 5 vers le haut, I’aiguille 4 et la bille 5 étant
¢loignées du siege et I'injecteur 1 est ouvert. Il y a injection de carburant.
-une ¢étape d’ouverture dans laquelle I’actionneur 2 est alimenté, I’armature 9
continue de se déplacer vers la piéce polaire 8, le ressort d’armature 6 continue
d’étre compressé.
-une étape de fermeture dans laquelle ’actionneur 2 est non alimenté, 1’ensemble
constitué par I’aiguille 4 et la bille 5 est au contact du si¢ge et I’injecteur 1 est
fermé. Il n’y a pas d’injection de carburant.

L’objet de la présente invention est de fournir une solution qui atténuera

le probléme mentionné ci-dessus.
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RESUME DE L’INVENTION

La présente invention vise a remédier aux inconvénients mentionnés
précédemment en proposant une solution simple et économique.
Dans ce but, I’invention propose un injecteur de carburant d’un moteur a
combustion interne qui s’¢tend le long d’un axe principal et longitudinal.
L’injecteur comprend une aiguille axialement mobile dans le corps entre une
position fermée et une position ouverte de la buse d’injection, un actionneur
¢lectromagnétique comprenant une bobine fixe annulaire, une piéce polaire fixe et
une armature mobile dans le corps pourvu d’un trou axial a I’intérieur duquel
’aiguille (26) est guidée coulissante. L’injecteur comprend de plus un ressort
d’armature fix¢ d’une part sous I’armature et d’autre part a ’aiguille.
De plus la longueur du ressort de I’armature ne varie pas durant la phase
d’ouverture de 1’aiguille entre la position ouverte et la position fermée de la buse
d’injection. L’armature comprend une face active en regard de la piéce polaire et
opposée a une face inféricure. Le ressort de 'armature est agencé entre 1’aiguille
et la face inférieure de ’armature. La pic¢ce polaire est un cylindre pourvu d’un
alésage axial central de section constante.
La méthode de fonctionnement d’un injecteur selon [D'injecteur décrit
précédemment comprend:

-une ¢tape de repos dans laquelle 1’aiguille est en position fermée et le
ressort d’armature a une longueur L0 au repos,

-une ¢tape de préouverture dans laquelle 1’aiguille reste en position
fermée, I’armature est attirée par la pi¢ce polaire et le ressort d’armature s’allonge
jusqu’a avoir une longueur L1,

-une étape d’ouverture dans laquelle I’armature continue toujours son
déplacement vers la piéce polaire et entraine 1’aiguille vers la position ouverte, le
ressort d’armature restant a la longueur L1.

De plus ladite méthode comprend de plus :

-une étape de fermeture dans laquelle 1’aiguille en position ouverte se

déplace vers la position fermée et entraine 1’armature, le ressort d’armature reste a

la longueur L1,
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- une ¢tape de post fermeture dans laquelle 1’aiguille est en position fermée
et 'armature se déplace tirée par le ressort d’armature, le ressort d’armature se

comprime de la longueur L1 a la longueur LO.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS
D’autres caractéristiques, buts et avantages de 1’invention apparaitront a la

lecture de la description détaillée qui va suivre, et en regard des dessins annexés,
donnés a titre d’exemple non limitatif et sur lesquels:

La figure 1 est une vue en coupe d’un injecteur de 1’art antérieur.

La figure 2 est une vue en coupe d’un injecteur avec le ressort d’armature
selon un premier mode de réalisation selon I’invention.

La figure 3 est une vue en coupe du ressort d’armature du premier mode
de réalisation selon I’invention.

La figure 4 est une vue en coupe de I’injecteur selon I’invention durant

les quatre phases de fonctionnement de 1’injecteur et du ressort d’armature.

DESCRIPTION DES MODES DE REALISATION PREFERES

L’invention est maintenant décrite en référence aux figures et dans un but
de clarté et de concision de la description une orientation de haut en bas selon le
sens de la figure 1 sera utilisé sans aucune intention limitative quant a I’étendue
de la protection, notamment au regard des différentes installations d’un injecteur
dans un véhicule. Des mots tels que « haut, bas, en dessous, en dessus, vertical,
monter, descendre. .. » seront utilisés sans intention limitative.

Comme représenté dans la figure 2, I’invention se rapporte a un injecteur
20 de carburant pour moteur & combustion interne, ici I'injecteur 20 est un
injecteur essence bien que I’invention soit intégralement transposable a un
injecteur diesel ou de tout autre carburant. La description détaillera les ¢léments
de I'invention et restera plus succincte et générale quant aux ¢léments
environnants.

Selon les figures 2 et 3, I’injecteur 20 s’étend le long d’un axe
longitudinal X. L’injecteur 20 est un injecteur d’essence pour un moteur a
combustion interne. L’injecteur 20 comprend un corps 22 d’injecteur tubulaire, un

actionneur ¢lectromagnétique 24, une aiguille 26 avec une bille 28 solidaire et un
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ressort d’armature 30.

Le corps 22 d’injecteur comprend une extrémité supérieure ouverte et
une extrémité inféricure pourvu d’une buse d’injection 32. Le corps 22
d’injecteur s’étend le long de ’'axe X.

L’actionneur ¢lectromagnétique 24 comprend une bobine 34 annulaire
fixe, une pi¢ce polaire 36 fixe et une armature 38. L armature 38 mobile est
pourvue d’un trou axial a I'intérieur duquel 1’aiguille 26 est guidée coulissante de
maniére axiale.

L’aiguille 26 est axialement mobile dans le corps 22 entre une position
fermée et une position ouverte de la buse d’injection 32. L’aiguille 26 comprend
une premicre extrémité agencée proche de la bille 28 et de la buse d’injection 32
du corps et une deuxi¢me extrémité agencée proche de la picce polaire 36, d'un
ressort de rappel de 1’aiguille 26 et de la bobine 34. L’aiguille 26 a un diamétre
D1 et un diamétre D2, le diamétre D1 compris entre la premicre extrémité de
’aiguille 26 et un épaulement conique 39 et le diamétre D2 compris la deuxiéme
extrémité et 1’épaulement conique 39. Le diamétre D1 de 1’aiguille 26 est inférieur
ou égal au diamétre D2 de I’aiguille 26.

Le ressort d’armature 30 est fix¢é d’une part & I’armature 38 et d’autre
part a ’aiguille 26. Le ressort d’armature 30 est un ressort de traction a spires
jointives a ces extrémités. Le ressort d’armature 30 est un ressort de rappel.

Selon les figures 2 et 3, un premier mode de réalisation est représenté.
L’armature 38 comprend une face active 40 en regard de la piéce polaire 36
oppos¢ a une face inféricure 42. Le ressort d’armature 30 est agencé du c6té de la
face inférieure 42 de ’armature. L’armature 38 comprend de plus une gorge 44
circulaire ayant une premiére face 46 annulaire proche du trou central débouchant
de I’armature 38. La premicre face 46 de la gorge 44 de ’armature a un diamétre
D46. La premicre face 46 annulaire est pourvue d’un filetage agencé pour recevoir
des spires du ressort d’armature 30 lors du montage. L’aiguille 26 est pourvue
d’un filetage au-dessus de 1’épaulement conique 39 afin de recevoir des spires du
ressort d’armature 30.

Le ressort d’armature 30 a un diamétre intérieur D30 inférieur aux
diamétres D1 de Paiguille 26 et au diamétre D46 de la premiére face de la gorge.

On pourra ¢galement choisir le pas du filetage de la tige 26 et ou de I’armature 38
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pour étre légeérement inférieur ou supérieur au diameétre de fil du ressort pour
générer un effort de friction supplémentaire (meilleur maintien). Le ressort
d’armature 30 est fix¢. L’assemblage du ressort d’armature 30 avec 'aiguille 26 et
I’armature 38 se fait par de la maniére suivante:

-pourvoir le ressort d’armature 30, I’aiguille 26, 1’armature 38,

-engager |’aiguille 26 dans le trou axial central de I’armature 38 jusqu’a
proximité¢ de I’épaulement conique 39,

-engager le ressort d’armature 30 autour de 1’aiguille 26 par la premicre
extrémité de 1’aiguille 26,

-faire glisser le ressort d’armature 30 vers la deuxiéme extrémité de
’aiguille 26 jusqu’a la premicre face 46 de la gorge de I’armature, les spires d’une
premidre extrémité du ressort d’armature 30 s’agencent sur le filetage de la
premicre face 46 de la gorge de 'armature comme il décrit dans la partic gauche
de la figure 3,

-faire monter les spires de la deuxiéme extrémité du ressort d’armature 30
jusqu’a proximité de 1’épaulement conique 39, les dernicres spires de la deuxi¢me
extrémité du ressort d’armature 30 étant en dessous de I’épaulement conique 39.

De maniére alternative le ressort d’armature 30 peut étre mis en place par
rotation de I’armature 38 et de 'aiguille 26 par rapport au ressort de rappel de
’aiguille 26, ’engagement se faisant par vissage. On pourra noter que la valeur
d’effort de traction sera réalisée par le vissage plus ou moins important du ressort
d’armature 30 sur respectivement I’armature 38 et l'aiguille 26. L’effort de
traction sur le ressort d’armature 30 sera d’environ 5 N.

Dans un deuxi¢éme mode de réalisation non représenté, ’armature 38 est
pourvue de la premiére face 46 de la gorge avec une face sensiblement lisse. La
surface de 1’aiguille 26 a proximité de I’¢épaulement conique 39 présente une
surface lisse.

L’assemblage du ressort d’armature 30 avec ’aiguille 26 et 1’armature 38
se fait par un montage serré. L’assemblage se fait de la manicre suivante :

-pourvoir le ressort d’armature 30, I’aiguille 26, 1’armature 38,

-engager |’aiguille 26 dans le trou axial central de I’armature 38 jusqu’a un

distance, par exemple de 2 et 10 mm environ, de I’épaulement conique 39.
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-engager le ressort d’armature 30 autour de 1’aiguille 26 par la premicre
extrémité de 1’aiguille 26,

-faire glisser le ressort d’armature 30 vers la deuxiéme extrémité de
aiguille 26 jusqu’a la premicre face 46 de la gorge de I’armature, les spires d’une
premiére extrémité du ressort d’armature 30 s’agencent sur la premiére face 46 de
la gorge de I'armature. Le diamétre D30 du ressort d’armature est inférieur aux
diamétres D1 de Dlaiguille 26 et D46 de la premicre face 46 de la gorge de
I’armature, le ressort d’armature 30 peut donc étre monté serrer et rester fixé sur
I’armature 38 et ’aiguille 26,

-faire monter les spires de la deuxiéme extrémité du ressort d’armature 30
a proximité de 1’épaulement conique 39 de sorte & avoir quelques spires, de
I’ordre de 1 & 4 spires, au-dessus de I’épaulement conique 39.

Dans une alternative au deuxiéme de réalisation non représenté, la spire
agencée en bout de la premicre extrémité du ressort d’armature 30 est soudée par
laser sur I’armature 38 afin de s’assurer de son maintien. De plus pour renforcer le
maintien du ressort d’armature 30 sur I’aiguille 26, la spire agencée la plus proche
au-dessus 1’épaulement conique 39 est soudée par laser a Iaiguille 26.

Lors de I’assemblage du ressort d’armature 30, les ¢tapes sont identiques
au premier mode de réalisation auquel on ajoute une étape de soudure :

-souder par laser la spire agencée en bout de la premicre extrémité du
ressort d’armature 30 4 I’armature 38 ainsi que la spire agencée la plus proche au-
dessus de I’épaulement conique 39 a ’aiguille 26.

Dans un troisi¢me mode de réalisation non représenté, la premicre face 46
de la gorge a une surface sensiblement plane. L’épaulement conique 39 de
I’aiguille présente une surface lisse. Le ressort d’armature 30 est une picce de
métal fixée d’une part a la premicre face 46 de la gorge d’armature 44 et d’autre
part a I’aiguille 26.

L’assemblage du ressort d’armature 30 avec ’aiguille 26 et 1’armature 38
pourra étre réalisé comme il est décrit au-dessus pour les précédents modes de
réalisation comme 1’ajout d’un filetage sur la premicre face 46 de la gorge de
I’armature ou bien la soudure laser ou le montage serré du ressort d’armature 30.
La figure 3 représente sur une partie gauche le montage du ressort d’armature 30

sur I'aiguille 26 c’est a dire 1’¢étape d’engagement du ressort d’armature 30 sur
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ressort d’armature 30 sur [’aiguille 26.

Comme représenté dans la figure 4, la méthode de fonctionnement de
I’injecteur 20 selon I’invention va étre présentée dans ce chapitre. La méthode de
fonctionnement de ’injecteur 20 correspond aux modes de réalisations de
I’invention décrits ci-dessus. La méthode de fonctionnement de 1’injecteur 20
comprend:

-une étape de repos A dans laquelle 1’aiguille 26 est en position fermée et
le ressort d’armature 30 a une longueur L0 au repos,

-une étape de préouverture B dans laquelle 1’aiguille reste en position
fermée, I’armature 38 est attirée par la pi¢ce polaire 36 et le ressort d’armature 30
s’allonge jusqu’a avoir une longueur L1,

-une ¢tape d’ouverture C dans laquelle 1’armature 38 continue toujours son
déplacement vers la piéce polaire 36 et entraine 'aiguille 26 vers la position
ouverte, le ressort d’armature 30 restant a la longueur L1.

-une ¢étape de fermeture D dans laquelle 1’aiguille 26 en position ouverte se
déplace vers la position fermée et entraine I’armature 38, le ressort d’armature 30
reste a la longueur L1,

- une ¢tape de post fermeture dans laquelle 1’aiguille 26 est en position
fermée et 'armature 38 se déplace tirée par le ressort d’armature 30, le ressort
d’armature 30 se comprime de la longueur L1 a la longueur LO. L’étape de post

fermeture correspond au retour a 1’étape de repos A.
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REVENDICATIONS

1. Injecteur (20) de carburant pour un moteur a combustion interne,
I’injecteur (20) s’étendant le long d’un axe principal (X) et comprenant :

-une aiguille (26) axialement mobile dans le corps (22) entre une position
fermée et une position ouverte de la buse d’injection (32),

-un actionneur (24) ¢lectromagnétique comprenant une bobine (34) fixe
annulaire, une pic¢ce polaire (36) fixe et une armature (38) mobile dans le corps
(22) pourvu d’un trou axial & I’intérieur duquel I’aiguille (26) est guidée
coulissante,
caractéris¢ en ce que I’injecteur (20) comprend de plus un ressort d’armature (30)
fix¢ d’une part sous I’armature (38) et d’autre part a ["aiguille (26), ’aiguille 26
¢tant pourvue d’un filetage au-dessus de I’épaulement conique 39 afin de recevoir

des spires du ressort d’armature 30.

2. Injecteur (20) selon I'une quelconque de la revendication précédente dans
lequel la longueur du ressort de I'armature (26) ne varie pas durant la phase
d’ouverture de I'aiguille (26) entre la position ouverte et la position fermée de la

buse d’injection (32).

3. Injecteur (20) selon 1'une quelconque des revendications 1 ou 2 dans
lequel I’armature (38) comprend une face active (40) en regard de la pi¢ce polaire
(36) et opposée a une face inféricure (42), le ressort de I'armature (30) étant

agenc¢ entre 1’aiguille (26) et la face inférieure (42) de ’armature.

4. Injecteur (20) selon la revendication précédente dans lequel la picce

polaire (36) est un cylindre pourvu d’un alésage axial central de section constante.

5. M¢thode de fonctionnement d’un injecteur (20) selon 1'une quelconque
des revendications 1 a 4, ladite méthode comprenant:
-une ¢tape de repos dans laquelle I"aiguille (26) est en position fermée et le

ressort d’armature (30) a une longueur L0 au repos,
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-une ¢tape de préouverture dans laquelle 1’aiguille reste en position
fermée, I’armature (38) est attirée par la picce polaire (36) et le ressort d’armature
(30) s’allonge jusqu’a avoir une longueur L1,

-une ¢tape d’ouverture dans laquelle I’armature (38) continue toujours son
déplacement vers la picce polaire (36) et entraine I’aiguille (26) vers la position

ouverte, le ressort d’armature (30) restant a la longueur L1.

6. M¢thode de fonctionnement d’un injecteur (20) selon la revendication 5,
ladite méthode comprenant:

-une étape de fermeture dans laquelle aiguille (26) en position ouverte se
déplace vers la position fermée et entraine I’armature (38), le ressort d’armature
(30) reste a la longueur L1,

- une ¢tape de post fermeture dans laquelle 1’aiguille (26) est en position
fermée et ’armature (38) se déplace tirée par le ressort d’armature (30), le ressort

d’armature (30) se comprime de la longueur L1 a la longueur LO.
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