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©  Procédé  pour  le  démarrage  et  la  marche  à  faible  charge  d'un  moteur  diesel  et  moteur  diesel  comportant  application  de  ce 
procédé. 

(s?)  L'invention  concerne  l'industrie  des  moteurs  Diésel. 
Pour  réchauffer  l'air  contenu  dans  le  cylindre  (12)  jusqu'à 

la  température  d'allumage  du  combustible,  on  fait  effectuer 
au  piston  (14)  plusieurs  cycles  successifs  compression/dé- 
tente  avec  les  soupapes  d'admission  (A)  et  d'échappement 
(E)  fermées  et  avec  l'injection  de  combustible  coupée.  Le 
moteur  fonctionne,  au  démarrage  et  à  faible  charge,  suivant 
un  cycle  à  plus  de  quatre  temps,  par  exemple  six,  huit  ou  dix 
temps. 

Amélioration  des  conditions  de  démarrage  et  de  marche 
à  faible  charge,  notamment  pour  les  moteurs  Diésel  surali- 
mentés  à  Rapport  Volumétrique  Réduit. 
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é  

p o u r   le  d é m a r r a g e   e t   la   m a r c h e   à  f a i b l e   c h a r g e   des   m o -  

t e u r s   D i é s e l   d a n s   l e s q u e l s   l ' i n j e c t i o n   de  c o m b u s t i b l e   e t  

l ' o u v e r t u r e   des   s o u p a p e s   e s t   c o m m a n d é e   p a r   un  s y s t è m e  

de  c o n t r ô l e   é l e c t r o n i q u e .  

A c t u e l l e m e n t ,   de  n o m b r e u x   m o t e u r s   s o n t   d é j à  

é q u i p é s   de  s y s t è m e s   d ' i n j e c t i o n   à  c o n t r ô l e   é l e c t r o n i -  

que  e t   i l   a  é t é   p r o p o s é   é g a l e m e n t ,   p a r   e x e m p l e   d a n s   l e  

b r e v e t   f r a n ç a i s   No.  2 . 3 3 9 . 7 4 8 ,   de  c o m m a n d e r   l e s   s o u p a -  

pes  d ' a d m i s s i o n   e t   d ' é c h a p p e m e n t ,   non  p l u s   à  p a r t i r  

des  cames   d ' u n   a r b r e   à  c a m e s ,   m a i s   au  moyen  d ' a c t u a . -  

t e u r s   é l e c t r o - p n e u m a t i q u e s   ou  é l e c t r o - h y d r a u l i q u e s   r e -  

c e v a n t   l e s   o r d r e s   é l a b o r é s   p a r   un  c a l c u l a t e u r  d a n s   l e -  

q u e l   s o n t   i n t r o d u i t s   l e s   p a r a m è t r e s   de  f o n c t i o n n e m e n t  

du  m o t e u r .  

Un  s y s t è m e   de  commande  é l e c t r o - h y d r a u l i q u e  

des  s o u p a p e s ,   p o u r   m o t e u r   D i é s e l   à  c o n t r ô l e   é l e c t r o n i -  

que ,   a  é t é   d é c r i t   dans   la   d e m a n d e   de  b r e v e t   f r a n ç a i s  

No.  8 3 / 1 5 . 1 2 8   d é p o s é e   le  23  s e p t e m b r e   1983  au  nom  d e  

la  d e m a n d e r e s s e .  

I l   e s t   b i e n   c o n n u   m a i n t e n a n t   que  ces   s y s t è m e s  

de  c o n t r ô l e   é l e c t r o n i q u e   p e r m e t t e n t   un  a j u s t a g e   a u t o -  

m a t i q u e   ou  commandé   des  c o m b i n a i s o n s   o p t i m a l e s   d e s  



p a r a m è t r e s   de  t r a v a i l   d ' u n   m o t e u r ,   a l o r s   q u e ,   j u s q u ' à  

p r é s e n t ,   l e s   c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   é t a i e n t   d é -  

t e r m i n é e s ,   s a n s   a j u s t a g e   p o s s i b l e ,   p a r   l e   p r o f i l   i m -  

m u a b l e   d e s   c ames   du  m o t e u r .   I l   e s t   a i n s i   p o s s i b l e ,   e n -  

t r e   a u t r e s   a v a n t a g e s ,   de  r é d u i r e   la   c o n s o m m a t i o n   d e  

c o m b u s t i b l e   du  m o t e u r   e t   l a   t o x i c i t é   des   gaz   d ' é c h a p -  

p e m e n t ,   g r â c e   au  c h o i x   de  l ' i n s t a n t   e t   du  v o l u m e   d e  

l ' i n j e c t i o n   de  c o m b u s t i b l e   e t   g r â c e   au  c h o i x   de  l ' i n s -  

t a n t   e t   de  l a   d u r é e   de  la   l e v é e   des   s o u p a p e s .  

C e p e n d a n t ,   l e s   m o t e u r s   à  c o n t r ô l e   é l e c t r o n i -  

que   p o s e n t   l e   même  p r o b l è m e   que  l e s   m o t e u r s   t r a d i t i o n -  

n e l s   à  c o n t r ô l e   p o u r   c a m e s ,   p o u r   le   d é m a r r a g e   e t   l e  

f o n c t i o n n e m e n t   à  f a i b l e s   c h a r g e s ,   n o t a m m e n t   d a n s   l e  

c a s   d e s   m o t e u r s   s u r a l i m e n t é s   d i t s   "à  r a p p o r t   v o l u m é -  

t r i q u e   r é d u i t "   e t ,   p l u s   g é n é r a l e m e n t ,   d a n s   t o u s   l e s  

c a s   où  l ' a i r   c o m p r i m é   d a n s   l e   c y l i n d r e   p a r   l a   c o u r s e  

de  c o m p r e s s i o n   n ' a t t e i n t   pas   l a   t e m p é r a t u r e   d ' a l l u m a g e .  

I l   s u f f i t   de  r a p p e l e r   que  ces   c o n d i t i o n s   s e  

p r o d u i s e n t ,   au  d é m a r r a g e   e t   à  f a i b l e   c h a r g e  :   l o r s q u e  

l ' a i r   a m b i a n t   e s t   t r è s   f r o i d  ;   l o r s q u e   l e   t u r b o - c o m -  

p r e s s e u r   ne  d é b i t e   pas   ou  n ' a   q u ' u n   f a i b l e   d é b i t ,   s i  

b i e n   que   l ' a i r   d ' a l i m e n t a t i o n   du  m o t e u r   n ' e s t   pas   r é -  

c h a u f f é   p a r   l a   c o m p r e s s i o n   d a n s   l e   t u r b o - c o m p r e s s e u r  ;  

e t   l o r s q u e   l e   m o t e u r ,   p a r   c o n s t r u c t i o n   e t   d a n s   l e   b u t  

d ' a u g m e n t e r   sa  p u i s s a n c e   e n  c h a r g e   n o r m a l e   e t   à  p l e i n e  

c h a r g e ,   n ' a   q u ' u n   r a p p o r t   v o l u m é t r i q u e   r é d u i t   ( p a r  

e x e m p l e   9  ou  10,   a l o r s   q u ' u n   m o t e u r   s i m i l a i r e   a u r a i t  

un  r a p p o r t   v o l u m é t r i q u e   de  12  ou  1 3 ) .  

P o u r   r é s o u d r e   ce  p r o b l è m e ,   au  d é m a r r a g e   e t   à  

f a i b l e   c h a r g e ,   p r o v e n a n t   du  f a i t   que  l ' a i r   d a n s   l e s  

c y l i n d r e s   n ' a t t e i n t   pas   n a t u r e l l e m e n t   la   t e m p é r a t u r e  

d ' a l l u m a g e   en  f i n   de  c o m p r e s s i o n ,   on  d o i t   a v o i r   r e -  

c o u r s   à  d e s   a r t i f i c e s   p e r m e t t a n t   de  r e m o n t e r   c e t t e  

t e m p é r a t u r e .  

C ' e s t   a i n s i   q u ' i l   a  é t é   p r o p o s é   de  r e n d r e  



v a r i a b l e   le  r a p p o r t   v o l u m é t r i q u e ,   de  f a ç o n  à   p o u v o i r  

a u g m e n t e r   ce  r a p p o r t   au  d é m a r r a g e ,   ma i s   l e s   d i f f i c u l -  

t é s   p r a t i q u e s   de  r é a l i s a t i o n   on t   f a i t   a b a n d o n n e r   u n  

t e l   s y s t è m e .  

Un  a u t r e   a r t i f i c e   c o n s i s t e   à  c r é e r   une  r e s -  

t r i c t i o n   de  la  s e c t i o n   d ' é c h a p p e m e n t ,   p a r   e x e m p l e   à  l a  

s o r t i e   de  la   t u r b i n e   d ' é c h a p p e m e n t .   Mais   ce  s y s t è m e  

e s t   peu  e f f i c a c e   e t   ne  p r o c u r e   q u ' u n   r é c h a u f f e m e n t  

i n s u f f i s a n t ,   du  f a i t   que  le  v o l u m e   d ' a i r   à  c h a u f f e r ,  

c o m p r i s   e n t r e   le  c o l l e c t e u r   d ' a d m i s s i o n   e t   le  c l a p e t  

de  f e r m e t u r e   s u r   le   c i r c u i t   d ' é c h a p p e m e n t ,   e s t   t r è s  

i m p o r t a n t .  

Dans  la   p r a t i q u e ,   le  s e u l   a r t i f i c e   u t i l i s é  

c o n s i s t e  à   r é c h a u f f e r   l ' a i r   d ' a l i m e n t a t i o n   (pa r   e x e m -  

p l e   j u s q u ' à   7 0 ° C ) ,   a v a n t   son  i n t r o d u c t i o n   dans   l e s  

c y l i n d r e s .   Ce  r é c h a u f f a g e   p e u t   se  f a i r e   p a r   e x e m p l e  

au  moyen  de  b r û l e u r s   a u x i l i a i r e s   d a n s   le   c o l l e c t e u r  

d ' a d m i s s i o n ,   ou  e n c o r e   d ' é c h a n g e u r s   r é c h a u f f e u r s ,   a l i -  

m e n t é s   p a r   une  s o u r c e   de  c h a l e u r   e x t é r i e u r e ,   s u r   l e  

c i r c u i t   d ' a i r   du  m o t e u r .  

On  e s t   donc  c o n t r a i n t   de  p r é v o i r   des   é q u i p e -  

m e n t s   a u x i l i a i r e s   s u p p l é m e n t a i r e s ,   e x t e r n e s   au  m o t e u r  

l u i - m ê m e , ( a i n s i   que  l e s   moyens   de  m i s e   en  r o u t e   e t  

d ' a r r ê t   de  c e s   é q u i p e m e n t s ) ,   q u i   a u g m e n t e n t   le  p r i x  

des  m o t e u r s   e t   q u i ,   en  f a i t ,   ne  s o n t   u t i l i s é s   que  p e n -  
d a n t   une  f a i b l e   p r o p o r t i o n   du  t e m p s   r é e l   de  m a r c h e   d u  

m o t e u r .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   b u t   de  r e m é d i e r  

à  ces   i n c o n v é n i e n t s   e t   de  p e r m e t t r e   le   d é m a r r a g e   e t  

la  m a r c h e   à  f a i b l e   c h a r g e   des  m o t e u r s   D i é s e l   à  c o n t r ô -  

le  é l e c t r o n i q u e ,   n o t a m m e n t   des  m o t e u r s   à  r a p p o r t   v o l u -  

m é t r i q u e   réduit  suralimentés par turbo-compresseur,   s a n s   a v o i r   à  

f a i r e   a p p e l   à  des   moyens   a u x i l i a i r e s   de  r é c h a u f f a g e   d e  

l ' a i r   d ' a l i m e n t a t i o n .  

Le  p r o c é d é   c o n s i s t e   à  c o m m a n d e r   l e s   s o u p a p e s  



e t   l ' i n j e c t i o n   de  f a ç o n   que ,   s u r   c e r t a i n s   au  moins   d e s  

c y l i n d r e s   du  m o t e u r ,   p l u s i e u r s   c o u r s e s   de  c o m p r e s s i o n  

s u c c e s s i v e s   s o i e n t   e f f e c t u é e s ,   s o u p a p e s   f e r m é e s ,   s a n s  

i n j e c t i o n   de  c o m b u s t i b l e .  

La  s u c c e s s i o n   de  p l u s i e u r s   c o m p r e s s i o n s / d é t e n -  

t e s ,   d o n t   l e s   r e n d e m e n t s   s o n t   d i f f é r e n t s ,   a s s u r e  

l ' é c h a p p e m e n t   de  l ' a i r ,   p u i s q u ' i l   n ' y   a  a u c u n   d é b i t  

e t   que  le  v o l u m e   d ' a i r   e s t   l i m i t é   à  c e l u i   du  c y l i n d r e .  

L ' a i r   d a n s   le   c y l i n d r e   p e u t   a i n s i   a t t e i n d r e   la  t e m p é -  

r a t u r e   d ' a l l u m a g e   e t   l ' o n   commande   a l o r s   l ' i n j e c t i o n  

de  c o m b u s t i b l e   q u i   p r o v o q u e   la  c o u r s e   m o t r i c e   de  c o m -  

b u s t i o n / d é t e n t e .  

C ' e s t   a i n s i   q u e ,   d a n s   un  m o t e u r   à  q u a t r e  

t e m p s ,   s i   l ' o n   p r é v o i t   deux   c y c l e s   s u c c e s s i f s   de  c o m -  

p r e s s i o n / d é t e n t e   a v a n t   le  p r e m i e r   a l l u m a g e ,   le   m o t e u r  

f o n c t i o n n e r a   s u i v a n t   un  c y c l e   à  s i x   t e m p s .   Si  l ' o n  

p r é v o i t   t r o i s   c y c l e s   s u c c e s s i f s   de  c o m p r e s s i o n / d é t e n t e  

a v a n t   le   p r e m i e r   a l l u m a g e ,   le  m o t e u r   f o n c t i o n n e r a   s u i -  

v a n t   un  c y c l e   à  h u i t   t e m p s ,   e t   a i n s i   de  s u i t e .  

B i e n   e n t e n d u ,   au  moment   du  l a n c e m e n t ,   l ' é n e r -  

g i e   de  c o m p r e s s i o n   e s t   f o u r n i e   p a r   le   d é m a r r e u r ,   m a i s  

c e t t e   é n e r g i e   e s t   r é c u p é r é e   en  p a r t i e   d u r a n t   l a  

d é t e n t e .  

A p r è s   le   l a n c e m e n t ,   e t   p e n d a n t   la   m a r c h e   à 

f a i b l e   c h a r g e ,   on  p e u t   f a i r e   f o n c t i o n n e r   l e   m o t e u r   à  

un  n o m b r e   p l u s   r é d u i t   de  t e m p s   (  s i x   au  l i e u   de  h u i t  

p a r   e x e m p l e )   e t   on  p e u t   l i m i t e r   (en  d u r é e   ou  en  l e v é e )  

l ' o u v e r t u r e   de  la   s o u p a p e   d ' é c h a p p e m e n t ,   p o u r   r e c o m p r i -  

mer  p l u s i e u r s   f o i s   d e  s u i t e   l e s   gaz   c o n t e n u s   dans   l e  

c y l i n d r e   a f i n   d ' e n   é l e v e r   la  t e m p é r a t u r e   à  un  n i v e a u  

s u f f i s a n t .  

L ' i n v e n t i o n   v i s e   é g a l e m e n t   un  m o t e u r   D i é s e l  

d a n s   l e q u e l   e s t   a p p l i q u é ,   au  d é m a r r a g e   e t   s o u s   f a i b l e  

c h a r g e ,   le   p r o c é d é   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n .  U n   t e l   m o t e u r  

c o m p o r t e ,   d a n s   l e   m i c r o p r o c e s s e u r   ( u n i t é   de  t r a i -  

t e m e n t   a n a l o g u e )   d  e  c  o  n   t  r  ô  1  e  d  e  



l ' i n j e c t i o n   e t   de  l ' o u v e r t u r e   des  s o u p a p e s ,   des   m o y e n s  

p o u r   e m p ê c h e r   p é r i o d i q u e m e n t   l ' i n j e c t i o n   des   c o m b u s t i -  

b l e s   e t   p o u r   e m p ê c h e r   ou  l i m i t e r   p é r i o d i q u e m e n t   l ' o u -  

v e r t u r e   des   s o u p a p e s ,   a f i n   d ' o b t e n i r   p l u s i e u r s   c y c l e s  

s u c c e s s i f s   c o m p r e s s i o n / d é t e n t e   a v a n t   un  a l l u m a g e .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   m i e u x   c o m p r i s e   à  la   l e c t u r e  

de  la   d e s c r i p t i o n   d é t a i l l é e   qu i   va  s u i v r e   e t   à  l ' e x a -  

men  des   d e s s i n s   a n n e x é s   q u i   r e p r é s e n t e n t ,   à  t i t r e  

d ' e x e m p l e s   non  l i m i t a t i f s ,   d i v e r s   modes  de  mise   e n  

o e u v r e   du  p r o c é d é   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n .  
La  f i g u r e   1  e s t   une  r e p r é s e n t a t i o n   s c h é m a t i -  

que  des   p h a s e s   s u c c e s s i v e s   du  c y c l e   de  f o n c t i o n n e m e n t  

d ' u n   des   c y l i n d r e s   d ' u n   m o t e u r   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   de  f a ç o n   d é t a i l l é e  

d i v e r s   modes   de  m i s e   en  o e u v r e   de  la   p h a s e   d ' é c h a p p e -  

m e n t .  

La  f i g u r e   3  m o n t r e   une  v a r i a n t e   de  la   p h a s e  

d ' a d m i s s i o n .  

La  f i g u r e   4  e s t   une  r e p r é s e n t a t i o n   s c h é m a t i -  

que  d ' u n   m o t e u r   D i é s e l   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n .  

On  a  r e p r é s e n t é   s c h é m a t i q u e m e n t   s u r   l a   f i g u r e  

1,  le   c y l i n d r e   12,  le  p i s t o n  1 4 ,   l a   b i e l l e   16,  l e   v i -  

l e b r e q u i n   18,  l e s   s o u p a p e s   d ' a d m i s s i o n   A  e t   d ' é c h a p p e -  

ment   E  e t   l ' i n j e c t e u r   de  c o m b u s t i b l e   20  d ' u n   m o t e u r  

D i é s e l ,   de  p r é f é r e n c e   un  m o t e u r   D i é s e l   s u r a l i m e n t é   à  

r a p p o r t   v o l u m é t r i q u e   r é d u i t .  

On  va  d é c r i r e   m a i n t e n a n t   la   p h a s e   de  l a n c e -  

ment   du  m o t e u r .   Le  d é m a r r e u r   e n t r a î n e   l ' a r b r e   du  m o -  

t e u r ,   l e   p i s t o n   14  e f f e c t u e   sa  c o u r s e   d ' a d m i s s i o n   n o r -  

m a l e ,   l a   s o u p a p e   d ' a d m i s s i o n   A  é t a n t   n o r m a l e m e n t   o u -  

v e r t e   ( 1 - f i g u r e   1 ) .   Le  p i s t o n   e f f e c t u e   e n s u i t e   ( 2 -  

f i g u r e   1)  sa  c o u r s e   de  c o m p r e s s i o n   n o r m a l e ,   s o u p a p e s  
f e r m é e s   e t   c ' e s t   à  la   f i n   de  c e t t e   c o u r s e   de  c o m p r e s -  
s i o n   q u e ,   d a n s   un  m o t e u r   c l a s s i q u e ,   l ' o u v e r t u r e   d e  

l ' i n j e c t i o n   de  c o m b u s t i b l e   s e r a i t   c o m m a n d é e .  



M a i s ,   en  l ' a b s e n c e   de  s y s t è m e   de  r é c h a u f f a g e  

de  l ' a i r   d ' a l i m e n t a t i o n   ( s y s t è m e   que  l ' i n v e n t i o n   s e  

p r o p o s e   de  s u p p r i m e r )   la   c o u r s e   de  c o m p r e s s i o n   ne  p e r -  
met  pas   à  l ' a i r   d ' a t t e i n d r e   la  t e m p é r a t u r e   n é c e s s a i r e  

à  l ' a l l u m a g e ,   s u r t o u t   d a n s   le   c a s   d ' u n   m o t e u r   D i é s e l  

à  " R a p p o r t   V o l u m é t r i q u e   R é d u i t "  

S u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   on  m a i n t i e n t   l ' i n j e c t e u r  

20  f e r m é   a i n s i   que  l e s   s o u p a p e s   A  e t   E  p e n d a n t   e n c o r e  

au  m o i n s   un  c y c l e   de  d é t e n t e / c o m p r e s s i o n   (3  e t   4  f i g u -  

re   1)  e t   p a r   e x e m p l e ,   comme  r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e  

1,  p e n d a n t   e n c o r e   d e u x   c y c l e s   de  d é t e n t e / c o m p r e s s i o n  

( 3 - 4 - 5   e t   6  f i g u r e   1 ) .  

C e t t e   s u c c e s s i o n   de  p l u s i e u r s   c o u r s e s   de  c o m -  

p r e s s i o n   ( t r o i s   d a n s   l ' e x e m p l e   c i - d e s s u s )   a s s u r e  

l ' é c h a u f f e m e n t   de  l ' a i r   e n f e r m é   d a n s   l e   c y l i n d r e   j u s -  

q u ' à   une  t e m p é r a t u r e   p e r m e t t a n t   l ' a l l u m a g e   du  c o m b u s -  

t i b l e .   Le  c o m b u s t i b l e   e s t   a l o r s   i n j e c t é   à  l a   f i n   d e  

c e t t e   d e r n i è r e   c o m p r e s s i o n   ( 6 - f i g u r e   1 ) ,   ce  q u i   p r o -  
d u i t   de  f a ç o n   c l a s s i q u e   la   c o u r s e   de  c o m b u s t i o n / d é -  

t e n t e   ( 7 - f i g u r e   1)  p u i s   la  c o u r s e   d ' é c h a p p e m e n t   ( 8 -  

f i g u r e   1 ) ,   a v e c   la   s o u p a p e   d ' é c h a p p e m e n t   E  o u v e r t e .  

La  f i g u r e   1  i l l u s t r e   donc   b i e n   l e   f o n c t i o n n e -  

men t   d ' u n   m o t e u r   s u i v a n t   un  c y c l e   à  h u i t   t e m p s ,   a u  

l i e u   de  q u a t r e   t e m p s .  

B i e n   e n t e n d u   on  p o u r r a i t   é g a l e m e n t ,   s i   l ' é c h a u f -  

f e m e n t   de  l ' a i r   e s t   s u f f i s a n t  ,   e f f e c t u e r   l a " .  

p r e m i è r e   i n j e c t i o n   a p r è s   la  d e u x i è m e   c o m p r e s s i o n   s e u -  

l e m e n t   ( 4 - f i g u r e   1)  ce  q u i   d o n n e r a i t   un  f o n c t i o n n e m e n t  

à  s i x   t e m p s .  

P l u s   g é n é r a l e m e n t ,   on  p e u t   e f f e c t u e r   une  s u c -  

c e s s i o n   d e  n   c y c l e s   de  c o m p r e s s i o n / d é t e n t e   s u p p l é m e n -  

t a i r e s ,   a v e c   i n j e c t i o n   e t   s o u p a p e s   f e r m é e s ,   ce  q u i  

p r o c u r e   un  f o n c t i o n n e m e n t   à  (4  +  2n)  t e m p s .  

La  v a l e u r   d e  n   e s t   l i m i t é e   p a r   l e   n o m b r e   d e  

c y l i n d r e s   du  m o t e u r   e t   e l l e   p e u t   v a r i e r   a v e c   d i v e r s  



p a r a m è t r e s   du  m o t e u r   ( p u i s s a n c e ,   v i t e s s e ,   t e m p é r a t u r e ,  

e t c . )  .  

A p r è s   la  c o u r s e   d ' é c h a p p e m e n t   ( 8 - f i g u r e   1 ) ,  

le   c y c l e   r e c o m m e n c e   à  la  c o u r s e   d ' a d m i s s i o n   ( 1 - f i g u r e  

1)  .  

On  p e u t   donc   d i r e   que  le  p r o b l è m e   du  l a n c e -  

m e n t   d ' u n   m o t e u r   e s t   r é s o l u ,   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   e n  

e m p ê c h a n t   l e s   s o u p a p e s   de  s ' o u v r i r   et   en  e m p ê c h a n t  

l ' i n j e c t i o n   de  c o m b u s t i b l e ,   p e n d a n t   l e s   p r e m i e r s   t o u r s  

du  m o t e u r .  

Une  f o i s   le   p r e m i e r   a l l u m a g e   r é a l i s é ,   i l   f a u t  

e n c o r e   que  le   m o t e u r   e n t r e t i e n n e   sa  r o t a t i o n   s a n s  

l ' a i d e   du  d é m a r r e u r .   La  t e m p é r a t u r e   en  f i n  d e   c o m p r e s -  

s i o n ,   a p r è s   le  p r e m i e r   a l l u m a g e ,   e s t   d é j à   p l u s   é l e v é e  

que  c e l l e   au  moment   du  d é m a r r a g e ,   du  f a i t   des   c o n t a c t s  

a v e c   l e s   p a r o i s   un  peu  r é c h a u f f é e s   e t   du  f a i t   de  l a  

v i t e s s e   de  r o t a t i o n   p l u s   é l e v é e   a s s u r a n t   une  c o m p r e s -  

s i o n   p l u s   e f f i c a c e   ( d i m i n u t i o n   de  la  v a l e u r   r e l a t i v e  

des   f u i t e s   p i s t o n / c y l i n d r e ) .   M a i s ,   d a n s   le   c a s   d ' u n  

m o t e u r   à  " R a p p o r t   V o l u m é t r i q u e   R é d u i t "   ou  d a n s   le   c a s  

où  l ' a i r   a s p i r é   e s t   t r o p   f r o i d ,   i l   se  p e u t   que   c e r t a i n s  

c y l i n d r e s   du  m o t e u r   s ' é t e i g n e n t   ou  b r û l e n t   m a l ,   ce  q u i  

p r o d u i t   des  f u m é e s   d ' é c h a p p e m e n t   r é p u t é e s   t o x i q u e s ,  

s i   on  r e p r e n d   dès  le  p r e m i e r   a l l u m a g e   le   c y c l e   de  f o n c -  

t i o n n e m e n t   n o r m a l   à  q u a t r e   t e m p s .  

C ' e s t   p o u r q u o i   on  m a i n t i e n t ,   a p r è s   l e   l a n c e -  

ment   e t   p e n d a n t   la   m a r c h e   au  r a l e n t i   ou  à  f a i b l e   c h a r -  

ge  à  f r o i d ,   un  c y c l e   de  f o n c t i o n n e m e n t   a n a l o g u e   à  

c e l u i   r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   1,  au  b e s o i n   en  r é d u i -  

s a n t   le   n o m b r e  n   de  c y c l e s   s u p p l é m e n t a i r e s   de  c o m p r e s -  

s i o n / d é t e n t e   p a r   r a p p o r t   au  nombre   c h o i s i   p o u r   l e  

l a n c e m e n t   p r o p r e m e n t   d i t .   C ' e s t   a i n s i   q u ' o n   p e u t   e f f e c -  

t u e r   le   l a n c e m e n t   s u r   un  f o n c t i o n n e m e n t   en  d i x   t e m p s ,  

p u i s   p a s s e r   p r o g r e s s i v e m e n t ,   en  f o n c t i o n   d ' u n   d e s  

p a r a m è t r e s   du  m o t e u r ,   aux  c y c l e s   à  h u i t   e t   s i x   t e m p s  



p o u r   a r r i v e r   au  f o n c t i o n n e m e n t   no rma l   à  q u a t r e   t e m p s  

l o r s q u e   le  m o t e u r   e s t   c h a u d   et   l o r s q u e   le   t u r b o - c o m -  

p r e s s e u r   d é b i t e   n o r m a l e m e n t .  

On  a  r e p r é s e n t é   ( 8 - f i g u r e   1)  la   c o u r s e  

d ' é c h a p p e m e n t ,   a v e c   la   s o u p a p e   d ' é c h a p p e m e n t   E  o u v e r t e  

à  p l e i n e   o u v e r t u r e   p e n d a n t   s e n s i b l e m e n t   t o u t e   c e t t e  

c o u r s e .  

Mais   i l   p e u t   ê t r e   a v a n t a g e u x ,   d a n s   l e   p r o c é d é  

s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   de  f r e i n e r   l ' é c h a p p e m e n t   des   g a z  
a f i n   de  c o n s e r v e r   une  p a r t i e   des  gaz  c h a u d s   d a n s   l e  

c y l i n d r e   e t   d ' a u g m e n t e r   a i n s i   la   t e m p é r a t u r e   a t t e i n t e  

à  l a   f i n   des   c o m p r e s s i o n s   s u i v a n t e s ,   a p r è s   le   p r e m i e r  

a l l u m a g e ,   d a n s   la  m a r c h e   à  v i d e   e t   à  f a i b l e   c h a r g e .  

On  a  r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   2  d i v e r s   m o y e n s  

p o u r   o b t e n i r   un  t e l   r é s u l t a t .   Dans  le   c a s   de  l a   f i g u r e  

2 - a ,   l a   s o u p a p e   d ' é c h a p p e m e n t   E,  o u v e r t e   au  v o i s i n a g e  

du  PMB  ( d a n s   la  zone   d ' o u v e r t u r e   O)  se  r e f e r m e   a v a n t  

l e   PMH  ( z o n e   de  f e r m e t u r e   F ) .  

Dans  le   c a s   de  la  f i g u r e   2 - b ,   l a   s o u p a p e  

d ' é c h a p p e m e n t   E  e s t   f e r m é e   au  v o i s i n a g e   du  PMB  e t   n e  

s ' o u v r e   que   t a r d i v e m e n t ,   p a r   e x e m p l e   au  v o i s i n a g e   d e  

l a   m i - c o u r s e   du  p i s t o n   ( zone   d ' o u v e r t u r e   O' )   p o u r   s e  

r e f e r m e r   aux  e n v i r o n s   du  PMH  (zone   de  f e r m e t u r e   F ' ) .  G r â c e  

au  m i c r o - p r o c e s s e u r   (ou  u n i t é   cie  t r a i t e m e n t   anâlogue)  é l a b o r a n t   l e s  

s ignaux   d ' o u v e r t u r e s   des  soupapes ,   i l   es t   f a c i l e   de  c h o i s i r   l e s  

p o s i t i o n s   a n g u l a i r e s   du  v i l e b r e q u i n   p o u r   l e s q u e l l e s  

l e s   o r d r e s   d ' o u v e r t u r e   ou  de  f e r m e t u r e   s o n t   d o n n é s .  

Dans  le  c a s   d e s   f i g u r e s   2 -a   e t   2 -b   on  u t i l i -  

se  l a   l e v é e   t o t a l e   de  la   s o u p a p e   d ' é c h a p p e m e n t ,   m a i s  

la   d u r é e   de  la  p é r i o d e   d ' é c h a p p e m e n t   e s t   r é d u i t e .  

C e r t a i n s   s y s t è m e s   de  c o n t r ô l e   é l e c t r o n i q u e   d e  

l ' o u v e r t u r e   des   s o u p a p e s   p e r m e t t e n t   de  c o n t r ô l e r   n o n  

s e u l e m e n t   l ' i n s t a n t   de  l ' o u v e r t u r e   m a i s   é g a l e m e n t  

l ' a m p l i t u d e   de  la   l e v é e   de  l a   s o u p a p e .   C ' e s t   ce  q u ' o n  

a  r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   2 - c ,   où  l a   s o u p a p e   d ' é c h a p -  



p e m e n t   s ' o u v r e   de  f a ç o n   c l a s s i q u e   au  v o i s i n a g e   d u  

PMB  ( z o n e   d ' o u v e r t u r e   O")  p o u r   se  r e f e r m e r   au  v o i s i -  

n a g e   du  PMH  (zone   de  f e r m e t u r e   F " ) ,   mais   avec   u n e  

l e v é e   s e u l e m e n t   p a r t i e l l e   q u i   p r o d u i t   un  l a m i n a g e   d e s  

gaz  e t   f a i t   d e m e u r e r   dans   le   c y l i n d r e   une  p a r t i e   d e s  

gaz  c h a u d s .  

B i e n   e n t e n d u ,   l e s   t r o i s   s o l u t i o n s   a - b - c   d é -  

c r i t e s   c i - d e s s u s   p e u v e n t   ê t r e   c o m b i n é e s .  

On  a  r e p r é s e n t é   s u r   le   s chéma   1  de  la   f i g u r e  

1  la  c o u r s e   d ' a d m i s s i o n   d a n s   la  p h a s e   de  l a n c e m e n t   d u  

m o t e u r   a v e c   la  s o u p a p e   d ' a d m i s s i o n   A  o u v e r t e   e t   l a  

s o u p a p e   d ' é c h a p p e m e n t   E  f e r m é e .   Mais  i l   p e u t   ê t r e  

a v a n t a g e u x   d ' e f f e c t u e r   la   c o u r s e   d ' a d m i s s i o n   a v e c  

r a v a l e m e n t   des   gaz  d ' é c h a p p e m e n t .   C e c i   p e r m e t ,   d è s  

a p r è s   le   p r e m i e r   ou  l e s   p r e m i e r s   a l l u m a g e s ,   e t   p e n d a n t  

la   m a r c h e   à  v i d e   ou  à  f a i b l e   c h a r g e ,   d ' é l e v e r   la   t e m -  

p é r a t u r e   i n i t i a l e   des  gaz  i n t r o d u i t s   dans   le  c y l i n d r e ,  

a v a n t   l e s   c o m p r e s s i o n s   s u c c e s s i v e s   qu i   p e r m e t t e n t  

d ' a t t e i n d r e   la  t e m p é r a t u r e   d ' a l l u m a g e .  

C ' e s t   ce  q u ' o n   a  r e p r é s e n t é   su r   l a   f i g u r e   3 

d a n s   l a q u e l l e   le  p r e m i e r   s c h é m a   (8)  c o r r e s p o n d   à  l a  

c o u r s e   d ' é c h a p p e m e n t   (8)  s u r   la   f i g u r e   1.  Le  d e u x i è m e  

s c h é m a   m o n t r e   le  p i s t o n   14  a r r i v é   au  PMH  e t   l e s   d e u x  

s o u p a p e s   f e r m é e s .   Les  t r o i s   s c h é m a s   1 ( 1 ) - 1 ( 2 ) - 1 ( 3 )  

sont  une  d é c o m p o s i t i o n   de  l a   c o u r s e   d ' a d m i s s i o n   r e p r é -  

s e n t é e   en  (1)  s u r   la   f i g u r e   1  e t   m o n t r e n t   que   p e n d a n t  

une  p a r t i e   1(2)   de  c e t t e   c o u r s e   la  s o u p a p e   d ' é c h a p p e -  

ment   e s t   t e m p o r a i r e m e n t   r o u v e r t e   p o u r   r a v a l e r   une  p a r -  
t i e   des   gaz  d ' é c h a p p e m e n t   c h a u d s   q u i   se  m é l a n g e n t ,  

p o u r   l e s   r é c h a u f f e r ,   à  l ' a i r   f r o i d   i n t r o d u i t   p a r   l a  

s o u p a p e   d ' a d m i s s i o n .   B i en   e n t e n d u ,   là  e n c o r e ,   l a   l e -  

vée  de  la  s o u p a p e   d ' é c h a p p e m e n t   p e u t   ê t r e   t o t a l e   o u  

p a r t i e l l e .  

Le  p r o c é d é   de  d é m a r r a g e   e t   de  m a r c h e   à  f a i b l e  

c h a r g e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   e s t   de  p r é f é r e n c e   a p p l i q u é  



à  la  t o t a l i t é   des   c y l i n d r e s   d ' u n   m o t e u r   mais   i l   p e u t  

ê t r e   a p p l i q u é   à  une  p a r t i e   s e u l e m e n t   d ' e n t r e   e u x .  

I l   e s t   b i e n   c o n n u   que  l e s   m o t e u r s   t h e r m i q u e s  

en  g é n é r a l ,   l o r s q u ' i l s   f o n c t i o n n e n t   à  f a i b l e   c h a r g e   o u  

r é g i m e   s ' e n c r a s s e n t .   Les  r e m o n t é e s   d ' h u i l e   v é h i c u l é e s  

p a r   l e s   p i s t o n s   p é n è t r e n t   d a n s   l e s   c o n d u i t e s   d ' a d m i s -  

s i o n   e t   d ' é c h a p p e m e n t ,   s ' o x y d e n t   e t   à  l a   l o n g u e   c o k é -  

f i e n t .   Ce t   e n c r a s s e m e n t   r é d u i t   l e s   s e c t i o n s   e t   c o m p r o -  

met  le   bon  f o n c t i o n n e m e n t .  

En  c h a r g e ,   p a r   c o n t r e ,   la   t e m p é r a t u r e   é l e v é e  

de  c o m b u s t i o n ,   ou  d ' é c h a p p e m e n t   e n t r a î n e   la  c o m b u s t i o n  

des   é v e n t u e l l e s   r e m o n t é e s   d ' h u i l e .  

Le  p r o c é d é   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   p e r m e t   d e  

s u p p r i m e r   c e t   e n c r a s s e m e n t   à  f a i b l e   c h a r g e   g r â c e   a u  

f a i t   que   l e s   s u c c e s s i o n s   de  c o m p r e s s i o n s   ( a v e c   i n j e c -  

t i o n   e t   s o u p a p e s   f e r m é e s )   r e m o n t e n t   a r t i f i c i e l l e m e n t  

l e s   t e m p é r a t u r e s   du  c y c l e   j u s q u ' à   une  t e m p é r a t u r e  

d ' é c h a p p e m e n t   s u f f i s a n t e   p o u r   b r û l e r   l ' h u i l e   et   e m p ê -  

c h e r   l ' e n c r a s s e m e n t ,   c e t t e   a u g m e n t a t i o n   de  t e m p é r a t u -  

re  é t a n t   e n c o r e   a m é l i o r é e   p a r   l ' o u v e r t u r e   d i f f é r é e   o u  

p a r t i e l l e   des   s o u p a p e s   d ' é c h a p p e m e n t   q u i   a  é t é   d é c r i t e  

à  p r o p o s   d e s   f i g u r e s   2  e t   3 .  

On  va  d é c r i r e   m a i n t e n a n t   un  m o t e u r   D i é s e l ,  

p a r   e x e m p l e   à  R a p p o r t   V o l u m é t r i q u e   R é d u i t   e t   s u r a l i m e n -  

té   p a r   t u r b o - c o m p r e s s e u r ,   m e t t a n t   en  o e u v r e   le  p r o c é d é  

s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n .   Le  s y s t è m e   de  c o n t r ô l e   é l e c t r o n i -  

q u e ,   q u i   ne  f a i t   pas   p a r t i e   de  l ' i n v e n t i o n ,   s e r a   s e u l e -  

ment  d é c r i t   d a n s   s e s   p a r t i e s   e s s e n t i e l l e s .  

Ce  s y s t è m e   c o m p r e n d ,   de  f a ç o n   c o n n u e ,   u n  

c a p t e u r   2 1 - 2 2   de  la  p o s i t i o n   a n g u l a i r e   e t   de  la   v i t e s -  

se  de  l ' a r b r e   18  du  m o t e u r .  

Ce  c a p t e u r   a p p l i q u e   s e s   s i g n a u x   à  t r o i s   u n i -  

t é s   de  t r a i t e m e n t   2 4 - 2 6 - 2 8 .   L ' u n i t é   24  g è r e   la   f o n c -  

t i o n   o u v e r t u r e   e t   f e r m e t u r e   des   s o u p a p e s   d ' a d m i s s i o n  

A.  L ' u n i t é   28  g è r e   la  f o n c t i o n   o u v e r t u r e   e t   f e r m e t u r e  



des   s o u p a p e s   d ' é c h a p p e m e n t   E.  L ' u n i t é   28  g è r e   la   f o n c -  

t i o n   o u v e r t u r e   e t   f e r m e t u r e   de  l ' i n j e c t e u r   2 0 .  

Les  s o u p a p e s   A  e t   E  s o n t   c o m m a n d é e s   p a r   d e s  

a c t u a t e u r s   é l e c t r o - h y d r a u l i q u e s   ( pa r   e x e m p l e   du  t y p e  

d é c r i t   d a n s   la   d e m a n d e   de  b r e v e t   f r a n ç a i s   p r é c i t é e  

No.  8 3 - 1 5 . 1 2 8 )   ou  é l e c t r o - p n e u m a t i q u e s   p i l o t é s   p a r   d e s  

é l e c t r o - a i m a n t s   3 4 - 3 6 .   L ' i n j e c t e u r   20  e s t   c o m m a n d é  

p a r   un  a c t i o n n e u r   37  p i l o t é   p a r   un  é l e c t r o - a i m a n t   3 8 .  

Les  s i g n a u x   de  commande   é l a b o r é s   e t   c o n d i t i o n n é s   p a r  
l e s   u n i t é s   2 4 - 2 6 - 2 8   s o n t   t r a n s m i s   r e s p e c t i v e m e n t   a u x  

é l e c t r o - a i m a n t s   3 4 - 3 8 - 3 6   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' i n t e r -  

f a c e s   de  p u i s s a n c e   4 0 - 4 2 - 4 4 .   A i n s i   q u ' i l   e s t   c o n n u ,  
l e s   u n i t é s   2 4 - 2 6 - 2 8   r e ç o i v e n t   d ' a u t r e s   i n f o r m a t i o n s  

45  r e l a t i v e s   à  d ' a u t r e s   p a r a m è t r e s   de  f o n c t i o n n e m e n t  

du  m o t e u r   e t   n é c e s s a i r e s   à  l a   f o n c t i o n   de  r é g u l a t i o n .  

Les  u n i t é s   2 4 - 2 6 - 2 8   s o n t   é t a b l i e s   e t   p r o g r a m m é e s   p o u r  
d é l i v r e r   l e u r s   s i g n a u x   de  commande   s u i v a n t   l a   s é q u e n c e  

c l a s s i q u e   du  c y c l e   à  q u a t r e   t e m p s .  

C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   on  a d j o i n t   a u  

s y s t è m e   de  c o n t r ô l e   é l e c t r o n i q u e   un  s y s t è m e   é l e c t r o n i -  

que  m o d i f i c a t e u r   de  c y c l e .   Ce  s y s t è m e   p e u t   ê t r e   c o n s -  

t i t u é   p a r   t r o i s   c i r c u i t s   i n h i b i t e u r s   de  s i g n a u x   4 6 -  

4 8 - 5 0   r e l i é s   aux  u n i t é s   de  t r a i t e m e n t   2 4 - 2 6 - 2 8   e t  

a n n u l a n t   p é r i o d i q u e m e n t   l e s   s i g n a u x   de  commande   d ' o u -  

v e r t u r e   de  s o u p a p e   e t   l e s   s i g n a u x   de  commande   d ' i n j e c -  

t i o n   n o r m a l e m e n t   é l a b o r é s   p a r   c e s   u n i t é s   de  t r a i t e m e n t  

à  p a r t i r   d ' u n   s i g n a l   d o n n é   du  c a p t e u r   2 1 - 2 2 .   Si  l e  

c i r c u i t   i n h i b i t e u r   e s t   r é g l é   p o u r   une  s e u l e   a n n u l a t i o n  

des  s i g n a u x   p a r   c y c l e ,   le   m o t e u r   f o n c t i o n n e r a   à  s i x  

t emps   ( d e u x   c o m p r e s s i o n s   s u c c e s s i v e s ) ,   s ' i l   e s t   r é g l é  

p o u r   d e u x   a n n u l a t i o n s   p a r   c y c l e ,   le   m o t e u r   f o n c t i o n n e -  

ra  à  h u i t   t e m p s   ( t r o i s   c o m p r e s s i o n s   s u c c e s s i v e s ,   comme 

s u r   la   f i g u r e   1)  e t   a i n s i   de  s u i t e .   Un  moyen  de  r é g l a -  

ge  a p p r o p r i é   s u r   le  c i r c u i t   i n h i b i t e u r   p e r m e t t r a   d e  

c h o i s i r   le   c y c l e   de  f o n c t i o n n e m e n t   du  m o t e u r   q u i  



c o n v i e n t   p o u r   l e s   p é r i o d e s   de  l a n c e m e n t ,   de  m a r c h e   à  

v i d e ,   de  m a r c h e   à  f a i b l e   c h a r g e .  

Les  t y p e s   d ' o u v e r t u r e   p a r t i c u l i e r s   de  l a  

s o u p a p e   d ' é c h a p p e m e n t   ( o u v e r t u r e   r e t a r d é e ,   p a r t i e l l e  

ou  a v e c   r a v a l e m e n t ) ,   q u i   o n t   é t é   d é c r i t s   à  p r o p o s  
des   f i g u r e s   2  e t   3,  p o u r r o n t   ê t r e   é l a b o r é s   d a n s  

l ' u n i t é   de  t r a i t e m e n t   28,   à  p a r t i r   d ' i n f o r m a t i o n s  

f o u r n i e s   é g a l e m e n t   p a r   le   c i r c u i t   i n h i b i t e u r   50  o u  

f o u r n i s   d i r e c t e m e n t   p a r   le   c i r c u i t   de  r é g u l a t i o n   4 5 .  

B i e n   e n t e n d u ,   d a n s   le   c a s   où  une  u n i t é   c e n -  

t r a l e   de  t r a i t e m e n t   r e m p l a c e   l e s   t r o i s   u n i t é s   i n d i v i -  

d u e l l e s   2 4 - 2 6 - 2 8   q u i   o n t   é t é   r e p r é s e n t é e s ,   un  c i r c u i t  

c e n t r a l   m o d i f i c a t e u r   de  c y c l e   p o u r r a i t   r e m p l a c e r   l e s  

t r o i s   c i r c u i t s   i n d i v i d u e l s   4 6 - 4 8 - 5 0 .  

I l   a p p a r a î t   b i e n   d ' a p r è s   ce  q u i   p r é c è d e   q u e ,  

g r â c e   à  l a   s u c c e s s i o n   de  p l u s i e u r s   c o m p r e s s i o n / d é t e n t e ,  

l ' i n v e n t i o n   p e r m e t   de  r é a l i s e r   un  m o t e u r   à  c o m b u s t i o n  

i n t e r n e   a v e c   r é c h a u f f a g e   i n t e r n e   de  l ' a i r   d ' a l i m e n t a -  

t i o n .  

On  a  s u r t o u t   d é c r i t   l ' i n v e n t i o n ,   d a n s   ce  q u i  

p r é c è d e ,   à  p r o p o s   d ' u n   m o t e u r   D i é s e l   à  q u a t r e   t e m p s  

s u r a l i m e n t é   e t   à  R a p p o r t   V o l u m é t r i q u e   R é d u i t ,   m a i s  

l ' i n v e n t i o n   p o u r r a i t   é g a l e m e n t   s ' a p p l i q u e r   à  d e s  

m o t e u r s   d e u x   t e m p s ,   p o u r v u   que  l a   c i r c u l a t i o n   des  g a z  

s o i t   c o m m a n d é e   au  m o i n s   p a r   des   s o u p a p e s   d ' é c h a p p e m e n t  
à  o u v e r t u r e   c o n t r ô l é e   é l e c t r o n i q u e m e n t  .  



1.  P r o c é d é   p o u r   le   d é m a r r a g e   e t   la   m a r c h e   à  

f a i b l e   c h a r g e   d ' u n   m o t e u r   D i é s e l   à  c o n t r ô l e   é l e c t r o n i -  

que  de  la   commande   des   i n j e c t e u r s   e t   de  la   c o m m a n d e  

des   s o u p a p e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   à  r é -  

g l e r   l e s d i t e s   c o m m a n d e s   p o u r   m a i n t e n i r   f e r m é e s   l e s  

s o u p a p e s   d ' a d m i s s i o n   e t   d ' é c h a p p e m e n t   e t   p o u r   c o u p e r  

l ' i n j e c t i o n   de  c o m b u s t i b l e ,   s u r   c e r t a i n s   au  m o i n s   d e s  

c y l i n d r e s   du  m o t e u r ,   p e n d a n t   p l u s i e u r s   c y c l e s   s u c c e s -  

s i f s   de  c o m p r e s s i o n / d é t e n t e ,   g r â c e   à  q u o i   l ' a i r   e n f e r -  

mé  dans   le   c y l i n d r e   p a r   la   p r é c é d e n t e   c o u r s e   d ' a d m i s -  

s i o n   du  p i s t o n   e s t   r é c h a u f f é   p a r   p l u s i e u r s   c o m p r e s -  
s i o n s   s u c c e s s i v e s   j u s q u ' à   a t t e i n d r e   la   t e m p é r a t u r e  

d ' a l l u m a g e   à  l a   p r e m i è r e   i n j e c t i o n   de  c o m b u s t i b l e .  

2.  P r o c é d é   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e ,   p o u r   le   l a n c e m e n t   d u  

m o t e u r   à  r é g l e r   l a   commande   des   s o u p a p e s   e t   l a   c o m m a n -  

de  des   i n j e c t e u r s   p o u r   e m p ê c h e r   l ' o u v e r t u r e   des   s o u -  

p a p e s   e t   l ' i n j e c t i o n   de  c o m b u s t i b l e   p e n d a n t   l e s   p r e -  
m i e r s   t o u r s   de  l a n c e m e n t   du  m o t e u r .  

3.  P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

1  ou  2  p o u r   le   d é m a r r a g e   e t   la   m a r c h e   à  f a i b l e   c h a r g e  

d ' u n   m o t e u r   D i é s e l   à  q u a t r e   t e m p s ,   c a r a c t é r i s é   en  c e  

q u ' o n   m a i n t i e n t   f e r m é s   l e s   s o u p a p e s   e t   l e s   i n j e c t e u r s  

p e n d a n t   n  c y c l e s   s u p p l é m e n t a i r e s   de  c o m p r e s s i o n /  

d é t e n t e   a v a n t   le   p r e m i e r   a l l u m a g e ,   g r â c e   à  q u o i  



le   m o t e u r   f o n c t i o n n e ,   p e n d a n t   le   d é m a r r a g e   e t   l a   m a r -  

che   à  f a i b l e   c h a r g e   s u i v a n t   un  c y c l e   à  (4  +  2  n )  

t e m p s .  
4.  P r o c é d é   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que   l a   commande   des   s o u p a p e s   e t   des   i n -  

j e c t e u r s   e s t   r é g l é e   p o u r   f a i r e   f o n c t i o n n e r   le   m o t e u r  

s u i v a n t   l ' u n   des   c y c l e s   à  s i x ,   h u i t ,   d i x   ou  d o u z e  

t e m p s .  

5.  P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

3  ou  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,   a p r è s   le   l a n c e m e n t   d u  

m o t e u r ,   on  r è g l e   la   commande   des   s o u p a p e s   e t   des   i n -  

j e c t e u r s   p o u r   r é d u i r e   le   n o m b r e   n  des   c y c l e s   s u p p l é -  

m e n t a i r e s   de  c o m p r e s s i o n / d é t e n t e .  

6.  P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e -  

v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l a  

commande   des   s o u p a p e s   d ' é c h a p p e m e n t   e s t   r é g l é e   p o u r  

p r o v o q u e r   s e u l e m e n t   une  o u v e r t u r e   l i m i t é e   d e s d i t e s  

s o u p a p e s   p e n d a n t   la   c o u r s e   d ' é c h a p p e m e n t .  

7.  P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  

commande   des   s o u p a p e s   d ' é c h a p p e m e n t   e s t   r é g l é e   p o u r  

p r o v o q u e r   une  o u v e r t u r e   l i m i t é e   d e s d i t e s   s o u p a p e s   p e n -  
d a n t   l a   c o u r s e   d ' a d m i s s i o n .  

8.  M o t e u r   D i é s e l   p o u r   la   m i s e   en  o e u v r e   d u  

p r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s  

q u i   c o m p r e n d  :   au  m o i n s   un  c a p t e u r   ( 2 1 - 2 2 )   de  l a  

p o s i t i o n   a n g u l a i r e   e t   de  la   v i t e s s e   de  l ' a r b r e   ( 1 8 )  

du  m o t e u r  ;   des   a c t i o n n e u r s   ( 3 0 - 3 2 - 3 7 )   p o u r   l e s   s o u -  

p a p e s   d ' a d m i s s i o n   e t   d ' é c h a p p e m e n t   (A-E)  e t   p o u r   l e s  

i n j e c t e u r s   ( 2 0 )  ;   e t   au  m o i n s   une  u n i t é   de  t r a i t e m e n t  

( 2 4 - 2 6 - 2 8 )   r e c e v a n t   des   s i g n a u x   du  c a p t e u r   ( 2 1 - 2 2 )   e t  

é l a b o r a n t   l e s   s i g n a u x   de  commande  p o u r   l e s   a c t i o n n e u r s  

( 3 0 - 3 2 - 3 7 ) ,   l e d i t   m o t e u r   é t a n t   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

c o m p r e n d   au  m o i n s   un  c i r c u i t   m o d i f i c a t e u r   de  c y c l e s  

( 4 6 - 4 8 - 5 0 ) ,   a s s o c i é   à  l ' u n i t é   de  t r a i t e m e n t   ( 2 4 - 2 6 - 2 8 )  



et   a d a p t é   à  s u p p r i m e r   l es   s i g n a u x   d ' o u v e r t u r e   d e s  

s o u p a p e s   e t   des   i n j e c t e u r s ,   ou  c e r t a i n s   au  mo ins   d e s  

c y l i n d r e s   (12)  du  m o t e u r ,   p e n d a n t   p l u s i e u r s   c y c l e s  

s u c c e s s i f s   de  c o m p r e s s i o n / d é t e n t e   des   p i s t o n s   ( 1 4 )  

du  m o t e u r   d a n s   l e s   c y l i n d r e s   ( 1 2 ) .  

9.  M o t e u r   D i é s e l   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n  

8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  c i r c u i t   m o d i f i c a t e u r   d e  

c y c l e s   ( 2 4 - 2 6 - 2 8 )   e s t   a j u s t a b l e   p o u r   f a i r e   v a r i e r  

le  n o m b r e  n   de  c y c l e s   s u c c e s s i f s   de  c o m p r e s s i o n /  

d é t e n t e .  

10.  M o t e u r   D i é s e l   à  q u a t r e   t e m p s   s u i v a n t  

l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   8  ou  9,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  le  c i r c u i t   m o d i f i c a t e u r   de  c y c l e s   ( 2 4 - 2 6 - 2 8 )  

p e u t   ê t r e   a j u s t é   p o u r   f a i r e   f o n c t i o n n e r   le   m o t e u r ,  

au  d é m a r r a g e   e t   à  f a i b l e   c h a r g e ,   s u i v a n t   des   c y c l e s  

de  f o n c t i o n n e m e n t   c o m p r i s   e n t r e   s i x   e t   d o u z e   t e m p s .  

11.  M o t e u r   D i é s e l   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n  

10,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   e s t   s u r a l i m e n t é   e t   en  c e  

que  son  R a p p o r t   V o l u m é t r i q u e   e s t   r é d u i t .  
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