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Installation d'injection de carburant 3 commande €lectronique

pour moteurs 3 combustion interne.

L'invention a pour objet une instal-
lation d'injéction de carburant 3 commande é&électronique pour
moteurs i combustion interne, notamment pour moteurs Diesel,
avec alimentation en carburant et en pression de commaﬁde
fonctionnant & des pressions sensiblement &gales, un régula-
teur appliquant 3 une servo-soupape disposée dans le'circuit,
de pression de commande un signal d'entrée &lectrique corres-—
pondant aux données de consigne du moteur, 1l'aiguille d'in-
jection étant commandée au moyen de ce signal par une impul-
sion de pression hydraulique de sortie correspondant au si-.
gnal d'entrée et agissant dans le sens de la décharge et de
la charge.

Une telle installation d'injection
de carburant 3 commande &lectronique, connue par exemple
d'aprés le document DE-0S 25 29 933, utilise des organes
d'entrainement d'aiguilles d'injection & commande hydrau-
lique avec une servo-soupape a deux &tages (soupape d quatre
voies et deux positions) et des étages de commande montés a
la suite (piston de transmission, piston de commande pour
1l'aiguille d'injection). Cela a pour inconvénient que la vi-
tesse du syst3me de fonctionnement est riduite par les masses
i accélérer, les grands volumes nuisibles et la conversion
indirecte des impulsions. Cette installation ne convient donc
pas pour la commande d'aiguilles d'injection de moteurs &
rotation rapide, sa mise en application étant pour le moins
soumise & des conditions. La cause de la faible vitesse de
fonctionnement provient notamment du troisiéme é&tage en rai-
son des masses déplacées de l'aiguille de comménde et du
piston de transmission ainsi que des forces de frottement
qui s'opposent au mouvement.

L'invention a pour but de créer une

~

installation d'injection de carburant & ccmmande &lectronique
pour moteurs i combustion interne du type indiqué dans le
préambule, cette installation convenant particuliérement pour
les moteurs & combustion interne rapides en étant de cons-

truction simple et de fonctionnement siir.
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L'invention concerne d cet effet
une installation du type ci-~dessus caractérisée ence qu'elle
comporte une soupape de commande constituée par une servo-

_ soupape & trois voies et a deux positions dont la conduite
5 de commande de sortie et, par suite, 1'impulsion de pression
hydrauliéue de sortie sont directement appliquées & la face
supérieure de l'aiguille d'injection située 3 1'opposé du
domaine d'injection de l1l'injecteur. L'impulsion de pression
hydraulique de sortie peut &tre command&e dans le temps en
10 fonction de la pression ainsi que du débit de manidre que- la
cylindrée nécessaire au déplacement de l'aiguille d'injec-
tion corresponde & une course déterminée de cette aiguille
d'injection dans la zone d'étranglement de 1'injecteur. La
valeur de cette course constitue une mesure de la quantité
15 injectée par unité de temps et dépend‘directement de 1'im~
pulsion hydrauligue de sortie de la servo-soupape. La valeur
'.du temps d'injection résulte de la durée du signal d'entrée
. électrique 3 envoyer. En faisant varier ce signal, on peut
obtenir, en fonction directe de celui-ci, des variations de
20 pression d'injection analogiques approchées et des quantités
d'injection commandées variables. Avec 1l'invention, on peut
donc supprimer les &tages de commande disposés a la suite
dans le cas de la servo-soupape connue mentionnée dans le
préambule, c'est-d-dire le piston de commande ainsi qﬁe di~
25 vers pistons de transmission. Les masses déplacées du sys-
téme de commande sont ainsi ré&duites 3 une valeur minimale,
ce qui conduit 3 une vitesse de fonctionnement élevée de
1'installation et a des temps d'injection relativement courts.
Il en résulte que l'installation d'injection de carburant '
.30 construite conformément & 1'invention convient pour des mo-
teurs 3 combustion interne rapides, notamment pour des mo-
teurs Diesel rapides avec des temps de commande et d'injec-
tion courts. La soupape de commande utilisée est une soupape
dite 3 trois voies et & deux positions (une vdié pour la
35 pression, une voi= pour le retour, une voie pour la pression
- de commande). Cete soupape est de construction simple et
compacte; elle est de fonctionnement tré&s sir en raison de

et - DI NP —— - RS PN
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sa conception simple. On peut se dispenser d'utiliser des

soupapes de commande complexes 3 plusieurs voies suivant

1l'état connu de la technique.

Un mode de réalisation avantageux de
1'invention est caractérisé en ce que l'alimentation en car-
burant et l'alimentation en pression de commande sont incor-
porées et sont raccordées 3 une source de pression commune,
1'alimentation en carburant &tant branchée avant la servo-
soupape et &tant reliée par une conduite de raccordement au
domaine d'injection de l'aiguille d'injection. La source de
pression peut &tre constituge par un accumulateur haute pres-
sion fonctionnant a pressioﬁ sensiblement constante, cet ac-
cumulateur étant relié 3 un réservoir d'alimentation par une
conduite d'alimentation unique en passant par une pompe d'ac-
cumulation et un dispositif de filtrage. L'agencement incor-
poré du réseau d'alimentation en carburant et en pression de
commande permet d'obtenir une installation d'injection de
carburant particuliérement simple et peu sujette aux pannes
de fonctionnement.

Suivant un autre mode de réalisation
préférentiel, des organes de réglage de pression sont inter-
calés dans l'alimentation en carburant et dans l'alimentation
en pression de commande. On peut ainsi &tablir des pressions
réglées et différentes sur l'aiguille d'injection.

Suivant un mode de réalisation par-
ticulidrement avantageux de l'aiguille d'injection, il est
prévu que celle-ci soit agencée elle-méme en tant que piston
différentiel créant la différence de pression nécessaire
entre la surface supdrieure et la surface inférieure de 1'ai-
guille d'injection, conjointement avec les organes de réduc-
tion de pression ou de réglage. '

Un autre mode de réalisation judi-~
cieux est caractérisé@ en ce que l'alimentation en carburant
et l'alimentation en pression de commande, fonctionnant a
des pressions égales, sont agencées séparément, l'aigquille
d'injection constituant un piston différentiel permettant
d'obtenir la différence de pression nécessaire entre la face
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supérieure et la face inférieure de l'aiguille d'injection.

- Avec ce mode de ré&alisation, la différence de pression est

donc é&tablie exclusivement par le piston différentiel. On
peut ainsi se dispenser de prévoir des‘organeé de régiage
intermédiaires. ) _

On peut judicieusement prévoir que
1'alimentation en carburant et l'alimentation en pression
de commande, fonctionnant a des pressions différentes, soient
agencées séparément, l'aiguille d'injection étant réalisée
sous forme de piston @ simple effet.

L'installation d'injection de carbu-
rant est particuli&rement simple et d'entretien facile lors- .
que les éléments de construction individuels de la servo-
soupape sont disposés séparément dans le porte injecteur.
Cela se rapporte & la disposition de l'étage amplificateur

8lectrohydraulique . (armature magnétique de la servo-soupape)
"et de 1'étage de puissance hydraulique (piston de commande de
- la servo-soupape) reliés par des conduites et disposés en

des emplacements séparés. En conséquence, la servo-soupape
n'est pas réalisée en tant qu'unité de soupape montée avec
ses éléments constituants comprenant le tiroir de distribu-
tion hydraulique et l'armature magnétigue, mais elle est dis-
posée“séparément dans la soupapé d'injection en tant qu'unité
intégrée. N ‘
L'aiguille d'injection peut étre
réalisée en une ou plusieurs parties. _

Suivant un mode de réalisation judi-

"cieux, le piston différentiel peut, suivant un agencement

constructif approprié, non seulement &tre réalisé& en une ou
pPlusieurs parties, mais aussi &tre remplacé, notamment, par
un piston différentiel basé sur une construction 3 membrane.

L'invention sera mieux comprise én
regard de lg description ci-aprés et des dessins annexés re-
présentant des exemples, non limitatifs, de réalisation de
l'invention, dessins dans lesquels :

' - La FPig. 1 est un schéma d'une ins-

-

tallation d'injection de carburant a commande électronique
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conforme 3 1'inventioﬂ, une source de pression unique é&tant
prévue en commun pour l'alimentation en carburant et l'alimen-
tation en pression de commande.

- La Fig. 2 est un schéma d'une autre
installation d'injection de carburant & commande électronique
conforme & 1l'invention, l'alimentation en pression de commande
étant séparée de 1l'alimentation en carburant.

- Les Fig. 3a & 3c représentent des
exemples de ré&alisation d'aiguilles d'injection. '

La Fig. 1 représente une installation
d'injection de carburant 3 pression constante dans laquelle
un ré&seau sous pression unique est prévu pour l'alimentation
en carburant et 1l'alimentation en pression de commande. Un
accumulateur haute pression 16 pour le carburant est alimenté
en carburant 3 partir d'un réservoir de carburant 10. Pour
établir et maintenir une pression élevée constante dans l'ac-
cumulateur haute pression 16, une pompe 3 carburant 12 est
prévue dans la conduite d'amenée de carburant 26, cette pompe
étant entrainée en fonctionnement continu par un moteur 14
tournant & vitesse constante.

La conduite de carburant partant du
filtre haute pression 15 est raccordée, par 1'intermédiaire
d'une soupape de silireté 18 et d'une conduite de raccordement
30, &8 1'entrée P d'une servo-soupape 7.

La sortie R de la servo-soupape 7
est prévue pour le retour du carburant au réservoir de carbu-
rant 10. Pour cel&, une conduite de retour de carburant 32
est disposée entre la sortie R et le réservoir 10.

Une soupape de réglage 20 est en
outre raccordée par une conduite de carburant de trop plein
entre la pompe a& carburant 12 ou le filtre haute pression 15
et la soupape de siireté& 18, cette soupape envoyant le carbu-
rant en excés dans un réservoir de trop-plein 22. Le réser-
voir de trop-plein 22 et le réservoir de carburant 10 peuvent

étre incorporés l'un a l'autre. Par le réseau de réglage ou
de trop-plein, on peut ainsi faire fonctiomner la pompe haute
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pression 12 de fagon continue au moyen du moteur 14, indépen-
damment de la quantité d'injection et du temps d'injection.

La conduite de raccordement 30 com-
porte, avant la servo-soupape 7, un bfanchemeht se pfésentant
sous forme d'une autre conduite de raccordement 28 reliée &
1'entrée C dans le domaine d'lnjectlon 9 de l'injecteur 2,
c'est-3-dire dans le volume de résexrve de carburant 4 de
1'aiguille d'injection 3.

' Sur sa face suéérieure, c'est-a-dire
sur sa face situde 3 1l'opposé du volume de réserve de carbu-
rant 4, l'aiguille d'injection 3 est précontrainte dans le
sens d'injection par un ressort 5. La face supérieure de
1'aiguille d'injection 3 est directement raccordée & la con-
duite de commande de sortie 1 reliée i la sortie A de la

" servo-soupape 7. .-

L' algullle d'injection 3 comporte

" en outre, sur sa face de piston non sollicitée, une condulte

de décharge 34 rellee 3 un rec1p1ent de décharge 35.

La servo—soupape 7 est réglée par le,
régulateur &lectronigque 6 qui regoit des valeurs de consigne
du moteur 8 et des valeurs de l'opérateur 11. R

Par conségquent, la servo—-soupape 7
utilisse conformément 3 1l'invention est agencée sous forme de
soupape 3 trois voies et deux positions. Les trois voies pré-
vues sont : une voie pour la pression, une voie pour le re-
tour et une voie pour la pression de commande. La servo-
soupape 7, entourée sur la Fig. 1 par une ligne en trait
mixte, est, conformément a4 1'’invention, directement raccor-
dée & l'aiguille d'injection 3 de l'injecteur 2 qui est
également entourée schématiquemenﬁ par une ligne en trait
mizte sur la Figire. )

Comme déja mentionné, la Fig. 1 est
un schéma de commande dans le cas d'une conduite d'alimenta-
tion commune pour le circuit de pression hydraulique et le '
circuit de carburant. La conduite d'alimentation commune de
pression hydraulique est divisée, avant la servo-soupape 7;

en une conduite d'alimentation de carburant 28 et une con-
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duite d'alimentation en énergie 30 pour la servo-soupape 7.
La pression hydrauligue se propage 3 l'entrée P de la servo-
soupape et au-dessous de l'aiguille d'injection en C; cette
pression agit directement sur l'aiguille d'injection, par 1la
sortie A, entre les périodes d4'injection.

Pour commander l'injection, la sou-
pape &tablit la liaison de A vers R et provogque ainsi la 4dé-
charge de l'aiguille d'injection 3 sur sa face supérieure.

La fin de l'injection est commandée parlle retour de la sou-
pape dans la position qui é&tablit la liaison de P vers A. Il
en résulte que les temps d'ouverture et de fermeture de l'ai-
guille d'injection ne dépendent que du comportement dynamique
de la servo-soupape, de la longueur de la conduite, de la
compressibilité du carburant et de la quantité refoulée par
suite de la course de l'aiguille.

La Fig. 2 représente schématiquement
le circuit d'un autre exemple de réalisation d'une installa-
tion d'injection conforme 3 l'invention. Il est prévu notam-
ment deux réseaux de pression branchés indépendamment 1'un
de l'autre. L'un des réseaux de pression, correspondant 3
l'alimentation en carburant, représenté 3 droite sur la Fig. 2,
comporte alors des groupes individuels qui ont d8ja &té dé&-
crits en se référant 3 la Fig. 1. De méme, la servo-soupape
7 utilis@e, le dispositif de réglage électronique et l'injec~-
teur 2 ont déja &té& décrits en détail en se référant 3 la
Fig. 1. Les mémes €léments sont affectés des mémes références.

Le réseau d'alimentation en carbu-
rant suivant la Fig. 2 se distingue du réseau de la Fig. 1 en
ce qu'il est relié exclusivement 3 1l'entrée C du volume de
réserve de carburant 4 de l'aiguille d'injection 3. Par con-
tre, la servo-soupape 7 est alimentée en pression de commande
par un réseau séparé représenté 3 gauche sur la Fig. 2.

Le réseau de pression de commande
utilise comme fluide de service un liquide hydraulique stocké
dans un réservoir de liquide hydraulique 60. Un circuit de
pression hydraulique, constitué& par un accimulateur de liquide

hydraulique 66, une soupape de réglage 70 et une conduite

T D s came e -
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d'amenée de liquide hydraulique 76, est alimenté& par une
pompe hydraulique 62 par 1'intermédiaire d'un filtre haute
pression 64. Ce réseau est relié 3 l'entrée de la servo-
soupape 7. Ce circuit de pression hydraulique, et donc l'ac-
cunulateur de liquide hydraulique 66, ont une pression ré-
glée par une soupape de réglage au moyen d'une conduite de
trop-plein 74. La quantité de liquide hydraulique en excés
est évacuée et s'é@coule dans le réservoir de trop-plein 72.
L'agencement et le fdnctionnement correspondent & ceux des
éléments 20, 22 et 24 de la Fig. 1, le fluide de service
utilis@& n'étant cependant pas du carburant, mais un liquide'
hydraulique. ]

La Fig. 2 est donc un schéma de
commande avec des conduites d'alimentation séparées pour le
circuit hydraulique et le circuit de carburant. La pression
hydraulique régne 3@ l'entrée P de la servo-soupape 7 et
agit, par la sortie A, directement sur l'aiguille d'injec-
tion 3 entre les périodes d'injection. Pour commander une -
opération d'injection, la soupape branche la liaison de A
vers R et provoque la décharge de l'aiguille d'injection sur
sa face supérieure. La fin de l'injection est commandée par
le retour de la servo-soupape 7 dans la position commandant
la liaison de P wvers A. ) :

Les Fig. 3a, 3b et 3c représentent

des exemples de réalisation d'aiguilles d'injection 3. Ces

- aiguilles d'injection sont agencées sous forme de pistons

différentiels créant la différence de force -nécessaire sur
1l'aiguilled'injection; ils agissent seuls ou en liaison
avec des pressions de commande supplémentaires.

L'exemple de réalisation suivant
la Fig. 3a est en une seule piéce et comporte une bague

d'é&tanchéité 40. La bague d'é&tanché&ité est constituée par

deux éléments cowbinds : un &lément d'étanchéité résistant

d 1l'usure et un &lément d'étanchéité élastique.
L'exemple de réalisation suivant

la Fig. 3b est &galement en une seule pidce. Ung structure
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élastique 3 membrane, assemblée solidairement avec le piston,
agit en tant qu'élément d4'&tanché&ité supplémentaire combi-
nant une étanchéité 3 labyrinthe et une étanchéité d'inter-
valle. '

L'ekemple de réalisation suivant
la Fig. 3c est en deux parties. Deux pistons de diamé@tres
différents 43, 44 sont reliés par une structure 3 membrane
42, Ces deux pistons constituent conjointement un piston
différentiel 3. La structure 3 membrane 42 est agencée sous
forme d'élément de liaison &lastique et assure la compensa-
tion des tolérances de fabrication.
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REVENDICATIONS
1°) - Installation d'injection de car-

burant 3 commande &lectronique pour moteurs a combustion
interne, notamment pour moteurs Diesel, avec allmentatlon

en carburant et en pression de commande fonctiomnant a des
pressions sensiblement &gales, un régulateur (6) appliquant

34 une servo-soupape (7) disposée dans 1e circuit de pressionr
de commande un signal d'entrée électrique correspondant aux
données de consigne (8, 11) du moteur, l'aiguille d'injec-
tion (3) é&tant commandée au moyen'de ce signal par une im-
pulsion de pression hydraulique de sortie agissant dans le
sens de la décharge et de la charge et correspondant au si-
gnal électrique d'entrée, caractérisée en ce qu elle comporte
une soupape de commande constituée par une servo-soupape t7)
3 trois voies et deux positions dont-la conduite de commande
de sortie (1) et, par suite, l'impulsioh de pression hydrau-
lique de sortie sont directement appliquées a la face supé-
rieure de l'aiguille d'injection (3) située a 1'opposé du
domaine d'injection de l'injecteur (2).

2°) - Installation d'injection de carbu-
rant selon la revendication 1, caractéris&e en ce gque l'ali-
mentation en carburant et l'alimentation en pression de com-
mande sont incorporées et sont raccordées a une source de
pression commune (16), l'alimentation en carburant &tant
branch&e avant la servo-soupape (7) et étant reliée par une
conduite de raccordement (28) au domaine d'injection de
l'aiguille d'injection (3).

3°) - Installation d'injection de carbu-
rant selon l'une gquelconque des revendications 1 et 2, carac-
térisée en ce que des'organes de réglage de pression (18, 20,
22, 24, 70, 72, 74) sont intercalés dans l'alimentation en
carburant et dans l'alimentation en pression de commande.
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4°) - Installation d'injection de car-

-burant selon l'une quelcongque des revendications 1 3 3,

caractérisée en ce que l'aiguille d'injection (3) est agen-
cée sous forme de piston différentiel commandé.

5°) ~ Installation d'injection de car-
burant selon 1'une quelconque des revendications 1 et 2,
caractérisée en ce que l'alimentation en carburant et 1'ali-
mentation en pression de commande, fonctionnant 3 des pres-
sions é&gales, sont agencées sé&parément, l'aiguille d'injec~
tion (3) constituant un piston différentiel permettant

d'obtenir la différence de pression nécessaire entre la face

supérieure et la face inférieure de l1'aiguille d'injection
(3).

6°) ~ Installation d'injection de car-
burant selon l'une quelconque des revendications 1 et 2,
caractérisée en ce que l'alimentation en carburant et 1l'ali-
mentation en pression de commande, fonctionnant & des pres-
sions différentes, sont agencées séparément, 1l'aigquille
d'injection étant réalisée sous forme de piston a simple
effet.

7°) - Installation d'injection de car-
burant selon l'une quelconque des revendications 1 & 6,
caractérisée en ce que les éléments de construction indi-
viduels de la servo-soupape (7) sont disposés sé&parément
dans le porte-injecteur.

8°) - Installation d'injection de car-
burant selon l'une quelconque des revendications 4 a 6,
caractérisée en ce que l'aiguille d‘'injection est réalisée

en une ou plusieurs parties.

9°) -~ Installation d'injection de car-
burant selon la revendication 7, caractérisée en ce qu'il

~

est prévu une construction 3 membrane.
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