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MOTEUR A INJECTION DIRECTE ET ALLUMAGE COMMANDE.

@ La chambre de combustion pour moteur & injection di-
recte d’essence, a bougie centrée et injecteur excentré, est
délimitée par un élément de culasse (4) en forme de toit (11)
dont Paréte (12) s’étend entre les orifices d’admission (7, 8)
et les orifices d’échappement (9, 10) avec l'injecteur excen-
tré (16) débouchant dans la chambre (1) au niveau de l'aré-
te. Le moteur comprend également un piston coulissant (3)
dont la face supérieure comporte au moins une cavité ex-
centrée (15) située sous l'injecteur (16) et la bougie (17).
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Moteur i injection directe et allumage commandé.

L'invention concerne les moteurs 2 injection directe et allu-
mage commandé et plus particulierement les chambres de combustion
de ces moteurs.

Par opposition aux moteurs 2 injection indirecte dans les-
quels les injecteurs de carburant sont situés en amont de la chambre de
combustion et débouchent dans les conduits d'admission, les moteurs a
injection directe comportent des injecteurs de carburant débouchant
directement dans les chambres de combustion des cylindres-moteur.

Un tel moteur 2 injection directe est par exemple décrit dans
le brevet américain n° 5 127 379. Dans ce moteur, l'injecteur associ€ a
chaque cylindre-moteur est situé sous les conduits d'admission et dé-
bouche directement dans la chambre de combustion limitée d'une part
par I'élément de culasse et d'autre part par la face supérieure d'un pis-
ton coulissant dans le cylindre-moteur. Sur la face supérieure du pis-
ton est ménagée une cavité comportant une discontinuité de surface in-
terne formant une marche au niveau de la bougie et ménageant ainsi au
sein de cette cavité une zone primaire recevant le jet d'essence de l'in-
jecteur et une zone secondaire située sous la bougie.

L'invention vise 2 proposer une conception radicalement
différente de la chambre de combustion.

Une difficulté de conception d'une culasse en injection direc-
te, sur le modele des architectures de culasses des moteurs convention-
nels, réside notamment dans l'implantation de l'injecteur de carburant.
Un but de l'invention est de pouvoir réaliser une implantation d'injec-
teur utilisant une architecture classique de conduits d'admission ne né-
cessitant éventuellement qu'une faible réduction du diametre des sou-
papes, tout en contrdlant le phénomene de stratification (transport du
carburant liquide vers la bougie d'allumage) bien connu de 'homme du
métier.

L'invention propose donc un moteur a combustion interne a
injection directe et allumage commandé, a bougie d'allumage centrée
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et injecteur de carburant excentré. Selon une caractéristique générale
de l'invention, ce moteur comprend un élément de culasse en forme de
toit dont l'aréte s'étend entre les orifices d'admission et les orifices
d'échappement avec l'injecteur excentré débouchant dans la chambre
au niveau de l'aréte. Cette chambre comprend également un piston
coulissant dont la face supérieure comporte au moins une cavité
excentrée située sous l'injecteur et la bougie.

Selon une variante de l'invention, la face supérieure du piston
peut ne comporter qu'une seule cavité excentrée, par exemple
sensiblement en forme de demi-sphere.

Selon une autre variante de linvention, la chambre de
combustion peut étre de type partagé au niveau de la face supérieure
du piston.

Plus précisément, selon un mode de réalisation de l'invention,
la face supérieure du piston peut comporter une premiére cavité
excentrée située sous l'injecteur excentré et la bougie centrée, et une
deuxiéme cavité excentrée, séparée de la premiére cavité par une paroi
de séparation décalée latéralement par rapport a la bougie, cette paroi
de séparation s'étendant sur la face supérieure du piston sensiblement
perpendiculairement 2 l'aréte de I'élément de culasse.

Ces deux cavités ont avantageusement une forme lenticulaire.

Dans ces deux variantes, linjecteur peut &tre
avantageusement incliné par rapport au plan vertical contenant l'aréte
du toit. Il peut étre ainsi incliné par rapport a ce plan, de l'admission
vers l'échappement ou de l'échappement vers I'admission afin
d'optimiser l'angle d'incidence du jet d'injecteur par rapport a la face
du piston.

Quelles que soient les variantes de I'invention, il est
particulidrement avantageux que la face supérieure du piston épouse
partiellement la forme de l'élément de culasse afin notamment de
permettre l'obtention d'un taux de compression compris entre 10 et 12.

D'autres avantages et caractéristiques de I'invention
apparaitront 4 l'examen de la description détaillée de modes de
réalisation de l'invention, nullement limitatifs, et des dessins annexés
sur lesquels :
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- les figures 1A, 1B et 1C illustrent de fagon schématique,
sous différentes orientations, un premier mode de réalisation d'une
chambre de combustion d'un moteur a injection directe de carburant
(ici d'essence) selon l'invention,

- les figures 2A, 2B et 2C illustrent de fagon schématique,
sous différentes orientations, un deuxie¢me mode de réalisation d'une
chambre de combustion selon l'invention.

Sur la figure 1A, la référence 1 désigne une chambre de
combustion selon l'invention, illustrée en perspective sur cette figure
et délimitée par les parois d'un cylindre-moteur 2, la face supérieure
d'un piston 3 coulissant dans le cylindre 2 et la face inférieure d'un
élément de culasse 4.

L'élément de culasse 4 comporte une partie 11 en forme de
toit dont l'aréte 12 s'étend entre les deux orifices d'admission 7 et 8 et
les deux orifices d'échappement 9 et 10. D'une fagon classique, les
deux orifices d'admission 7 et 8 re¢oivent deux conduits d'admission 5
et 6. D'une fagon analogue, sur les deux orifices d'échappement 9 et 10
sont fixés deux conduits d'échappement non représentés ici a des fins
de simplification.

Une bougie 17 débouche au niveau de l'aréte 12 de I'élément
de culasse 4 au centre de la chambre de combustion 1, c'est-a-dire sen-
siblement dans l'axe du cylindre-moteur. Par ailleurs, un injecteur 16,
excentré par rapport 2 la bougie 17, débouche au niveau de l'aréte 12
dans la chambre de combustion 1. Sur la figure 1A et sur la figure 1B
qui représente une vue partielle de la chambre de combustion dans le
plan vertical contenant l'aréte 12 du toit 11, l'injecteur 16 est disposé
dans le plan vertical contenant 1'aréte du toit. Néanmoins, cet injecteur
peut étre incliné par rapport a ce plan vertical depuis I'admission vers
'échappement ou depuis I'échappement vers l'admission afin d'optimi-
ser I'angle d'incidence du jet d'injecteur par rapport a la face du piston
3.

Selon l'invention, l'injecteur se situe dans une zone non
utilisée par tout autre accessoire de la culasse. Ce positionnement peut
étre ainsi envisagé avec seulement une faible réduction du diametre
des soupapes. Néanmoins, en raison de I'éloignement de l'injecteur par
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rapport 4 la bougie, une adaptation de la forme de la chambre de
combustion au niveau du piston est nécessaire pour contrdler la stra-
tification, c'est-a-dire le transport du carburant liquide vers la bougie.

A cet égard, le piston 3 présente une cavité 15 excentrée
latéralement (par rapport a l'axe du moteur) et située sous l'injecteur
et sous la bougie. En d'autres termes, le périmetre de cette cavité
inclut la trace de la bougie et de l'injecteur sur la face supérieure du
piston. La courbure de cette cavité est ajustée de facon a permettre au
jet d'essence provenant de linjecteur d'atteindre la cavité quasi
tangentiellement puis de diriger le jet de carburant 19 vers le point
d'allumage, c'est-a-dire vers la bougie.

La cavité est de préférence un bol ayant sensiblement la
forme d'une demi-spheére. En outre, en fonction de l'inclinaison de
l'injecteur par rapport au plan vertical contenant l'aréte 12 du toit 11,
ce bol pourra étre plus ou moins ré-entrant, c'est-a-dire plus ou moins
enfoncé latéralement dans le piston, par opposition a un bol a bord
vertical droit.

Enfin, afin de permettre 1'obtention d'un taux de compression
compris entre 10 et 12, la face supérieure du piston épouse
partiellement la forme de 1'élément de culasse. Plus précisément, la
face supérieure du piston comporte une partie latérale 13 ayant
également la forme d'un toit, l'aréte 14 de ce dernier venant
sensiblement en vis-a-vis avec l'aréte 12 du toit de la culasse lors de
la position haute du piston.

Outre les caractéristiques de la chambre de combustion qui
vient d'étre évoquée, le transport de la phase gazeuse du carburant
vers la bougie est encore améliorée par des effets convectifs
aérodynamiques. En effet, la structuration d'un mouvement
aérodynamique dans la chambre de combustion, persistant en fin de
combustion, permet de contrdler davantage la stabilit¢ de la
distribution en carburant. En outre, la mise en rotation du mélange
combustible permet d'améliorer la stabilité du moteur pour des points
de fonctionnement en mélange pauvre homogene.

Plus précisément, il est prévu dans cette variante un
mouvement de rotation du mélange de type "tourbillon” d'axe vertical,
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parallele & l'axe du cylindre, comme illustré sur la figure par la
référence 18. Ce type de mouvement aérodynamique est communément
appelé par lhomme du métier "swirl" en langue anglaise. Ce
mouvement de tourbillon 18 est par exemple obtenu par désactivation
de l'un des deux conduits d'admission en mode de fonctionnement
stratifié. Plus précisément, le moteur a injection directe comportant
une chambre de combustion selon l'invention peut ainsi comporter des
moyens de déconnexion de l'une des deux soupapes d'admission ou
bien des moyens d'obturation de I'un des deux conduits d'admission.

Dans la variante illsutrée sur les figures 2A a 2C, la chambre
de combustion est de type partagé au niveau de la face supérieure du
piston. Sur ces figures 2A 2 2C, les éléments analogues ou ayant des
fonctions analogues a ceux représentés sur les figures 1A a 1C ont des
références augmentées de 100 par rapport aux références de ces mémes
éléments illustrés sur les figures 1A a 1C. A des fins de simplification,
seules les différences entre les figures 2A a 2C et 1A a 1C seront
maintenant décrites.

Afin d'assurer le caractére partagé de la chambre de
combustion au niveau de la face supérieure du piston, cette face
supérieure comporte une premiére cavité excentrée 120 située sous
l'injecteur excentré 116 et sous la bougie centrée 117, et une deuxieme
cavité excentrée 121, séparée de la premidre cavité 120 par une paroi
de séparation 122 décalée latéralement par rapport a la bougie 117.
Cette paroi de séparation 122 s'étend sur la face supérieure du piston
sensiblement perpendiculairement a l'aréte 112 de I'élément de culasse
en forme de toit.

Exception faite de la paroi de séparation 122, les deux
cavités 120 et 121 forment une gouttiere d'axe parallele a l'aréte 112
du toit 111, gouttiere limitée latéralement et parallelement a cette aré-
te par deux parois latérales 123 et 125.

Les deux cavités 120 et 121 ont une forme lenticulaire et ont
des caractéristiques géométriques différentes. La cavité 120, située
sous l'injecteur et sous la bougie est en outre limitée par un élément de
paroi périphérique 124 de la face supérieure du piston.

En mode stratifié, le jet d'essence 119 attaque sensiblement
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tangentiellement le bord de la premiere cavité excentrée 120 pour &tre
ensuite défléchi vers la bougie 117 le long de la paroi de séparation
122.

Dans cette variante de réalisation, l'aréodynamique utilisée
pour notamment permettre des gains en stabilité du moteur pour des
points de fonctionnement en mélange pauvre homogéne ou pour
controler davantage la stabilité de la distribution du carburant sera,
comme illustré sur la figure 2A par les fleches 118, de type
"tourbillon" d'axe perpendiculaire a l'axe du cylindre, communément
désigné par 'homme du métier sous le vocable "tumble” en langue
anglaise. Ce mouvement tourbillonnaire d'axe horizontal peut &tre
obtenu par un moteur comportant par exemple une cale a boisseau
rotatif venant obturer la demi-partie inférieure des conduits
d'admission, cale intercalée entre la culasse et le collecteur
d'admission. Par ailleurs, la paroi centrale de séparation 122 est
avantageusement profilée afin de minimiser les perturbations
engendrées par sa présence sur le mouvement de rotation de type
"tumble". En outre, la face supérieure du piston en forme de gouttiere
(si l'on fait abstraction de la paroi de séparation 122), permet de
stabiliser 1'écoulement du type "tumble" en fin de compression.

Dans les deux variantes de l'invention qui viennent d'étre
décrites, les moyens permettant de régler l'aérodynamique dans la
chambre de combustion sont rendus inopérants aux fortes charges en

mode de fonctionnement a richesse 1 homogene.
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REVENDICATIONS

1. Moteur 4 combustion interne a injection directe et
allumage commandé, comprenant une chambre de combustion a bougie
centrée et injecteur excentré, caractérisé par le fait qu'il comprend un
élément de culasse (4) en forme de toit (11) dont l'aréte (12) s'étend
entre les orifices d'admission (7, 8) et les orifices d'échappement
(9,10) avec l'injecteur excentré (16) débouchant dans la chambre (1)
au niveau de l'aréte, et par le fait qu'il comprend également un piston
coulissant (3) dont la face supérieure comporte au moins une cavité
excentrée (15) située sous l'injecteur (16) et la bougie (17).

2. Moteur selon la revendication 1, caractérisé par le fait que
la face supérieure du piston ne comporte qu'une seule cavité excentrée
(15).

3. Moteur selon la revendication 2, caractérisé par le fait que
la cavité (15) est sensiblement une demi-sphére.

4. Moteur selon la revendication 1, caractérisé par le fait que
la chambre de combustion est de type partagé au niveau de la face
supérieure du piston (103).

5. Moteur selon la revendication 4, caractéris€ par le fait que
la face supérieure du piston (103) comporte une premiere cavité
excentrée (120) située sous l'injecteur excentré (116) et la bougie
centrée (117), et une deuxiéme cavité excentrée (121), séparée de la
premiére cavité (120) par une paroi de séparation (122) décalée
latéralement par rapport 2 la bougie (117) et s'étendant sur la face
supérieure du piston sensiblement perpendiculairement a ladite aréte
(112) de I'élément de culasse (104).

6. Moteur selon la revendication 5, caractérisé par le fait que
les deux cavités (120, 121) ont une forme lenticulaire.

7. Moteur selon la revendication 5 ou 6, caractérisé par le fait
que la premiére cavité excentrée (120) est limitée par la paroi de
séparation (122) et par un élément de paroi périphérique (124) de la
face supérieure du piston.
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8. Moteur selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé par le fait que l'injecteur (16; 116) est incliné par rapport

au plan vertical contenant l'aréte du toit (12; 112).




21763360

1/2
6. 17 5
7
: FIG.1A
9 6
10—~ ~—8
1M—
12— ]
18 —1 2
15—
= FIG.1B
16 1
13 1
I‘ErJ (12 {Uw

N (

315 19 14 13

19 14




21763360

2/2
e 17 107 105
106
104
FIG.2A
109 108
110 —_
11— 0
2= 102
118 =3
103
A
120 121
120
FIG.2C
173 N_ﬂoa
\
124
120
121
119 122




21763360

REPUBLIQUE FRANGAISE
NSTITUT NATIONAL RAPPORT DE RECHERCHE N etoar
dol PRELIMINAIRE
e établi sur la base des derniéres revendications FA 542188
PROPRIETE INDUSTRIELLE déposées avant le commencement de la recherche FR 9706058
DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS _ |oeerecen
Catégorie Citation dt;::op:nr;m que: inndti.eaﬁon, en cas de besoin, 2:;:,3,:’:“9
s pertinentes
A EP O 277 296 A (PORSCHE) 1,3
* colonne 1, ligne 39 - colonne 2, ligne
22; figures 1,2 *
A EP O 558 072 A (MITSUBISHI) 1
* colonne 10, ligne 45 - colonne 11, ligne
15; figures 5-8,11 *
* colonne 11, ligne 47 - colonne 13, ligne
1 *
A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1
vol. 17, no. 656 (M-1521), 6 décembre 1993
& JP 05 214938 A (NISSAN), 24 aoit 1993,
* abrégé *
A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1

EPO FORM 1503 03.82 (P04C13)

vol. 17, no. 656 (M-1521), 6 décembre 1993
& JP 05 214939 A (NISSAN), 24 aodt 1993,
* abrégé *

DOMAINES TECHNIQUES

RECHERCHES (Int.CL.6)
FO2B
FO2F
Date d'achévement de |a recherche Examinateur
8 janvier 1998 Joris, J

X : particulidrement pertinent & lui seul

Y : partioulidrement pertinent en combinaison avec un
autre dooument de la méme oatégorie

A pertinent a lencontre d'au moins une revendication
ou arriére-plan technologique général

O : divulgation non-écrite

P : dooument intercalaire

CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES

T : théorie ou principe & la base de linvention

E : document de brevet bénéficiant dune date antérieure

a la date de dépét et qui n'a été publié qu'a cette date
de dépdt ou qu'a une date postérieure.

D : cité dans la demande

L : cité pour d'autres raisons




