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@ Injecteur électromagnétique pour moteur Diesel donnant
lieu & une loi d’injection de type «pression-temps». . Y

Injecteur électromagnétique a pression-temps pour un mo-
teur & injection, du type comportant une pompe & combustible

a haute pression régulée et uninjecteur assisté comportant une 5l -
aiguille d'injection & ouverture par effet différentiel de pression 68—
et & fermeture par ressort taré combiné avec un piston hydrau-

lique de charge dont la pression est commandée par un disposi- 12— |
tif électromagnétique actionné par un régulateur électronique, 7____[—-3;7/7
caractérisé par le fait que ledit piston hydraulique de charge (6)
estddouble effet, avec sa chambre de charge (5} constamment
en communication avec ladite haute pression (4} et sa chambre
de décharge (13) & une pression variable, et que ledit dispositif
électromagnétique est équivalent & une électrovanne & trois 8
voies (11) mettant en communication {adite chambre de dé-
charge {13) alternativement avec la haute pression (4) et avec 6—
la décharge (12). Sa
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Injecteur électromagnétique pour moteur Diesel donnant lieu &

une loi d'injection de type "pression-temps”".

-

L'invention concerne les moteurs & injection, et en
particulier les moteurs Diesel & injection directe, gui néces-
sitent des hautes pression d'injection, soit—pc;r pulvériser
convenablement les faibles quantités de gazole requises aux
faibles charges et au ralenti, soit pour introduire dans le
cylindre les fortes quantités de gazole relatvies & la pleine
charge dans des temps extrémement courts; en effet, 1'augmen-
tation des taux de suralimentation sur les moteurs de véhi-
cules industriels et l‘'augmentation de la vitesse de rotation
sur les moteurs de voitures particuliéres, afin de leur donner
des agréments de conduite identiques & ceux de voitures équi-
pées de moteurs 3 explosion, conduisent 3 1l'augmentation des
taux d'introduction du gazole.

Les systémes d'injection classiques apportent une solu-
tion par 1'augmentation des pression d'injection, ce qui n'est
pas sans créer des difficultés au niveau de la tenue des
lignes hydrauliques, et de la nécessité du renforcement des
piéces constitutives des pompes par exemple. La guantité de
combustible injectée &tant en premiére approximation propor-
tionnelle & l'intégrale de la surface de la courbe de la
pression en fonction du temps régnant juste en amont des trous
de l'injecteur, on se rend aisément compte gqu'avec une loi
re~tangulaire, comparativement & une loi triangulaire, pour le
méme temps d'injection et la méme quantité injectée, le niveau
de pression maximum est moins Elevé.

Le principe de l'injection "pression-temps" 3 commande
électromagnétique est connu et diverses solutions ont &té
proposées & ce jour, qui s'efforcent toutes de résoudre le
probléme suivant : tout en fonctionnant sous haute pression
(800 voire 1000 bars ou plus) il faut étrs capable de maftri-
ser le débit correspondant & de trés pefi%es quantités injec-
tées. En effet, si le temps maximum autorisé& pour 1l'injection
est de liordre de 0,8 &8 2 millisecondes selon 1l'application

(vitesse et gamme de cylindrée), le rapport entre les quanti-
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t&s maximale et minimale injectées ou dynamigue d'injection
peut aller de 7 & 15 ou plus.

Pour réaliser ces fortes dynamigues, la courbe de réponse
du systéme dans l'espace temps réel d'injection ~ dé&bit injec-
t& par coup, qui est une droite entre les quantités minimales
et maximales injectées, doit étre telle gque le prolongement de
ladite droite coupe l'axe des temps & une valeur positive,
c'est-3dire gue le systéme doit &tre plus rapide a la ferme-
ture (ou fin d'injection) gu'z son ouverture (ou dé&but d'in-
jection); par ailleurs, le temps minimum d'injection est de
l'ordre de grandeur du temps minimum technologique qui peut
actuellement &tre obtenu pour le mouvement (ouverture ou
fermeture) d'un organe &lectromagnétigue.

Deux types de solutions, parmi celles connues, sont a
retenir : soit celles comportant deux &lectrovannes, l'une
assurant le dé&but de l'injection, l'autre la fin de l'injec-
tion, soit celles ou l'aiguille d'injecteur est assistée par
un ensemble de poussoir et de piston; deux possibilités s'of-
frant par la commande de l'aiguille soit en utilisant la
décharge puis la charge d‘'une pression sur le dessus d'un
piston au-dessous d'un piston de commande dont le dessus est
continuellement sous pression; décharge ou charge dans le
premier cas, charge ou décharge dans le second assurant res-
pectivement le dé&but et la fin de l'injection, sont assurées
par un organe distributeur &3 trois voies (&lectrovanne trois
voies, deux électrovannes ou deux servo-valves). La premiére
solution pose des problémes technologiques au niveau des
8lectrovannes qui travaillent directement sous la pression
d'injection et doivent avoir des sections de passage auto-
risant le débit d'injection, la seconde, dans la version a
deux &lectrovannes ou servo-valves, est relativement encom-
brante et, dans la version & une seule &lectrovanne, nécessite
des temps de réponse limité&s pour garantir les faibles quan-
tités injectées.

Le but de l'inventicn est ds ré€aliser un injecteur &lec-
tromagnétique qui apporte une solution aux problémes précé-

dents en utilisant une seule &lectrovanne, dans une premiére
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version, ou un systéme de deux petits pistons différentiels
associés & une seule Electrovanne dans une version préférée
permettant d'obtenir un temps de réponse satisfaisant pour les
petiﬁes guantités injectées d'une part et d'autre part d'avoir
une fermeture de l'aiguille d'injecteur extré&mement rapide.

Le porte-injecteur est d'une famille prccho-de celle de
la "deuxiéme solution" précédente de la génération ou la levée
de l'aiguille réalisant 1l'ouverture de l'injecteur et 1la
descente de l'aiguille assurant la fermeture de l'injecteur
sont réalisés respectivement par la charge en pression puis la
décharge & une capacité. En effet, compte tenu des caracté-
ristiques m@émes de toute réalisation mé&canique, la décharge
d'une capacité&, entre deux niveaux de pression donnés, & tra-
vers un organe de contrdle (vanne ou tiroir) doué d'une vi-
tesse d'ouverture finie et avec des fuites internes dues aux
jeux fonctionnels et aux recouvrements des sections conduisant
aux sources haute et basse pression pendant son fonctionne-

ment, est plus rapide que le phé&noméne de recharge pour deux
raisons essentielles :

a) Il est plus aisé& de disposer d'une source basse pres-
sion constante (l'atmosphére par exemple) gue d'une source
haute pression constante pendant le remplissage, car celui-ci
se réalise par nature, avec des pertes de charge.

b) Toutes les fuites internes de l'organe de commande

-

tendent & favoriser la chute de pression.

Pour ces raisons, on amé&liore beaucoup le fonctionnement
grdce au systéme d'injection pression-temps selon l'invention,
dont la fermeture est assuré&e par la décharge d'une capacité
se trouvant sous le piston de commande, le dessus de celui-ci
étant toujours soumis 3 la pression d'injection agissant en
permanence comme effort de rappel.

Par ailleurs, par un dimensionnement judicieux des &lé&-
ments mécaniques, le systéme selon l'invention donne un fonc-
tionnement satisfaisant tout en utilisant une seule &lectro-
vanne trois voies en s'affranchissant de la rapidité d'ouver-
ture de 1l'organe &lectromagnétique, seule sa rapidité de

fermeture entrant en ligne de compte.
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D'autres particularit&s de l'invention apparaitront dans
la description gui va suivre de deux modes de réalisation pris
comme exemple et repré&sentés sur les dessins annexés, sur
lesquels :

la fig. 1 est un schéma d'ensemble pour un seul injec~
teur;

la fig. 2 un diagramme des courbes représehtatives du
fonctionnement;

la fig. 3 est un schéma d'ensemble pour un seul injecteur
améliorant la fermeture de l'aiguille; et

la fig. 4 est un diagramme des courbes représentatives de
son fonctionnement.

Comme représenté& sur la fig. 1, une pompe 2, de type
continu, puise le gazole dans un réservoir 1 et le refoule
sous une pression constante, régulée par le régulateur 3, dans
une conduite haute pression 4 pouvant alimenter un ou plu-
sieurs porte-injecteurs identiques 3 celui représenté& sur la
figure.

Il s'agit d'un porte-injecteur composé de plusieurs
pi&ces non représentées ici, qui constituent une enveloppe
contenant principalement et suivant un axe commun, un cylindre
5 dans legquel peut se déplacer un piston de commande 6 de |
section §., transmettant des efforts & l'aiguille de l'injec-
teur 9 de section Sa par l'intermé&diaire d'une tige de poussée
7 de section Sp qui comporte un &paulement 16 faisant office
de butée mobile pour comprimer le ressort de rappel 8. L'ai-
guille d'injection 9 de section Sa est guid&e & l'intérieur de
la buse d'injection 10, de type classigue, Ss représentant la
section au siége. La partie inférieure du cylindre 5, d€limi=-
té&e par le piston 6 forme une cavité 13 qui peut &tre mise en
communication alternativement avec la conduite haute pression
4 ou avec la conduite de décharge 12 par l'intermédiaire d'une
électrovanne 3 trois voies 11 actionnée par un calculateur
€lectronique approprié.

Le logement du ressort 8 est en communication constante

avec le circuit de décharge 12.
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Un ajutage réglable 14 est placé en amont de 1'entrée
haute pression de l'é&lectrovanne trois voies 1l.

En position de repos, l'€lectrovanne 11 n'étant pas
excitée, la capacité 13 est en communication avec le circuit
de décharge 12; la haute pression régnant au-dessus du piston
6 et s'ajoutant & la force du ressort 8 mainticnht l'aiguille
d'injecteur 9 en appuil sur son siége malgré l'effet antago-
niste dd 2 la présence de la haute pression autour de 1'ai-
guille 9 s'appligquant sur la section différentielle (Sa-Ss).

Lorsque l'on veut injecter, on excite 1l'électrovanne 11
gul autorise alors la haute pression & pénétrer dans la chambre
13 et en mé&me temps isole celle-ci de la décharge 12. Le début
du mouvement de levée de l'aiguille d'injecteur a lieu lorsque
la pression P13 ré&gnant dans la chambre 13, alimentée par
1'électrovanne 11, atteint un niveau P13,0 tel que :
sf . P13,0 + P (Sa - Ss) = P, Sf + Fro + P13,0 Sp
soit P13,0 = P (8f - Sa + Ss) * Fro (phase A de la fig. 2)

(Sf - Sp)
ol P représente la pression d'injection et Fro la force du
ressort en position de repos. Par un judicieux dimensionnement
des sections Sp et Sf et de la force Fro vis-3-vis de 1la
pression P d'injection et des sections Sa et Ss de l'aiguille
d'injecteur 9, il est possible de placer sur la courbe d'évo-
lution de la pression P13 régnant dans la chambre 13, le
niveau auquel l'aiguille d'injecteur commence 3 se lever
relativement proche de la pression P13 maximum, soit la pres-
sion d'injection P. D'aprés les considérations précédentes sur
la charge d'une capacité&, le temps de la phase A est relati-
vement long et, avec une technologie appropriée d'électrovanne
trois voies, il est facile d'obtenir un temps d'ouverture de
l'électrovanne inférieur au temps de la phase A ce gui fait
que l'on s'affranchit du temps de réponse de l'électrovanne a
son ouverture. Ceci s'obtient par le dimensionnement des
organes, et en dernier recours par l'action sur l'ajutage
réglable 14 qui permet d'amplifier si nécessaire la durée de
la phase A comparativement au temps d'ouverture de 1'é&lectro-
vanne. Lorsque la pression P13 est supérieure a P13,0 1'injec-

teur s'ouvre et l'inJjection se déroule & pression constante.
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En fin d'injection, le signal &lectrique de commande
revient & z&ro et 1‘'&lectrovanne revient au repos, interrom-
pant la communication de la chambre 13 avec la haute pression
P et mettant en communication cette méme chambre avec la
décharge; la pression P13 chute alors rapidement et lors-
gu'elle atteint une valeur P13,f telle gue : .— _

p13,f = £ (Sf = Sa) + Fro + KX (,hace B de 1a fig. 2)
sf - Sa

(Kx étant l'effort supplémentaire di 3 la contraction du
ressort) 1l'aiguille d'injecteur commence & se refermer; la
pression en 13 chute brutalement et la haute pression régnant
dans 5 exerce un effort de fermeture qui s'ajoute 3 l'effort
de rappel du ressort 8, de sorte gue la fermeture de 1l'injec-
teur est tras rapide.

Sur la fig. 2, on peut imaginer que la remise & zéro de
ia“tiension de commande de l'électrovanne intervienne trés peu
de temps aprés la fin de la phase A ce qui permet alors de
dominer les trés petites quantités injectées, puisque d'une
part, la phase B est trés rapide et gue d'autre part, il est

possible de conserver des points de fonctionnement ol la

‘pression P13 n'a pas le temps d'atteindre la pression d'injec-

tion P.

Dans cette premiére version de la pré&sente invention, on
peut voir que le principe général réside dans le fait de
décaler l'ouverture de l'aiguille de l'injecteur par rapport
au mouvement d'ouverture de l'é€lectrovanne en utilisant des
retards hydrauliques tandis qﬁe la fermeture de l'aiguille est
directement piloté&e par la fermeture de 1'&lectrovanne.

Dans la version préférée de l'invention telle que décrite
ci-dessous on garde le méme principe général en 1l'amplifiant
ce qui permet par 1l'adjonction de deux pistons différentiels
d'autoriser la décharge de la capacité autour de l'aiguille
d'injecteur en fin d'injection donnant lieu & une fermeture
d'aiguille encore plus rapide et de donner au porte-injecteur
une sécurité positive de débit, c'est-a-dire gu'en cas de
défaillance de l'aiguille d'injecteur ou de certaines défail-

lances de 1l'Electrovanne, la haute pression d'injection est
interrompue.
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Sur la fig. 3, on retrouve les mémes ensembles que sur la
fig. 1 gul sont complétés de la fagon suivante : le corps du
porte-~injecteur comprend de plus deux alésages concentrigques
20 et 21 respectivement de diamétre D et d. Dans l'alésage 20,
un piston 23 est en appui sur le piston 22 de l'alésage 21; Le
piston 22 comprend un pergage 26 en forme de.z_germettant de
relier, selon la position du piston 22 dans l'alésage 21, 1la
chambre 18 formé&e par le fond de l'alésage 21 et la partie
inférieure du piston 22 & une gorge annulaire 25 mé&nagé&e dans
l'alésage 21. Il comprend par ailleurs, une gorge annulaire
24, La chambre 18 est alimenté&e par la pression P de la pompe
2 en permanence par le conduit 4a, la cavité 17 formée par la
partie supérieure de l'alésage 20 et le dessus du piston 23

est reliée 3 la sortie de 1'é&lectrovanne 11, qui peut &étre

mise alternativement & la pression P ou au retour de fuites,

par un conduit 32 duquel partent deux conduits 28a et 28b

allant dans la chambre 13 : sur le conduit 28b est placé un
clapet anti-retour 30 de telle fagon gu'il autorise le com-
bustible & se diriger de la chambre 13 vers le conduit 32; sur
le conduit 28a sont interposé&s un clapet anti-retour 29 et un
€tranglement 1l4a remplagant l'étranglement 14 de la premiére
version, le clapet anti-retour 29 &tant placé de telle facgon
gu'il autorise le combustible & se diriger de la conduite 32
vers la chambre 13. Enfin, la gorge 25 est reliée 3 la capa-
cité 35 située autour de l'aiguille d'injecteur 9 par un
conduit 4b-4c. Par ailleurs, le volume compris entreiles
pistons 23 et 26 est en communication permanente par 4d avec
les fuites.

Le principe de fonctionnement est le suivant : sur la
fig. 3 le systéme est repré&senté& en position d'injection,
c'est-3-dire lorsque l'&lectrovanne 11 est sous tension.

Avant l'injection, comme précédemment, l'électrovanne
n'étant pas excitée, la chambre 13 est en communication avec
les fuites.

Il en est de méme de la chambre 17 et, puisque la pres-
sion d'injection P ré&gne en permanence dans la chambre 18, les
deux pistons 23 et 22 sont en position haute; dans ce cas, la
haute pression ne peut s'é&tablir dans la conduite 4b menant &

l'injecteur puisque le haut du T 26 est obstrué par les parois




15

20

25

30

35

8 0090739

de l'alésage 21 et la gorge 24, par un aménagement spécial 4c
du conduit 4b, met en communication la capacité& 35 avec les
fuites par le conduit 15. ‘

Au moment ol l'on veut injecter, on met 1'électrovanne 11
sous tension ce gui isole le conduit 32 des fuites et permet a

la haute pression de s'&tablir, du fait de 1'&tranglement l4a

t

placé sur la ligne 28a, plus rapidement dans la chambre 17 gque
dans la chambre 13. En se rapportant &8 la fig. 4, on compren-
dra plus aisé@ment les explications suivantes : la pression P17
croissant plus vite que la pression P13 et puisque le diamétre
D du piston 23 est supérieur au diamétre d du piston 22, la
pression P17 va arriver 3@ un niveau P17,0 tel que :
P17,0 . Tp? = p. Fa 2
avant de la pression P13 ait atteint le niveau P13,0 décrit
dans la premiére version. A ce moment 13, les pistons 23 et 22
se meuvent vers le bas mettant en communication la capacité& 35
avec la haute pression P puisque le haut du T 26 vient en
coincidence avec la gorge 25; la haute pression d'injection P
est donc &tablie dans l'injecteur avant que la pression P13,0
soit atteinte et que l'aiguille d'injecteur commence 3 s'ou~
vrir comme décrit dans la premiére version. Une adaptation de
1'étranglement l4a permet de ré&gler exactement les déphasages
entre les niveaux de pression P17,0 et P13,0. A la fin de
l'injection, lorsque le signal de commande de 1l'&lectrovanne
revient 38 O, la cinématique de fermeture de l'aiguille se
déroule comme dans la premiére version si ce n'est que la fin
de fermeture de l'aiguille est accélérée & partir du moment oun
la pression dans la chambre 35 commence & chuter par suite du
déplacement du piston 22.

Le piston 22 apporte par ailleurs au porte-injecteur une
s€curité positive puisqu'il interrompt la pression constante P
dans la cavité& 35 entre deux injections, donc si 1'aiguille
d'injecteur 9 vient & se coincer dans la buse 10, le combus-
tible sous pression P ne pénétrera au pire dans le cylindre
que durant le trés court instant d'injection limitant 1les
risgues de noyer le moteur. Enfin, si par hasard 1'électro-

vanne 11 venait 3 se bloguer dans une position intermé&diaire
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laissant ses trois voies en communication, la pression P17 ne
pourrait s'é&tablir & un niveau suffisant pour lutter contre 1la

pression P et mettre en communication le haut du T 26 avec la

gorge annulaire 25.

———
-
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REVENDICATIONS

1, Injecteur électromagnétique & pression-temps pour un moteur
2 injection, du type comportant une pompe & combustible & haute pression
régulée'et un injecteur assisté comportant une aiguille d'injection 2
ouverture par effet différentiel de pression et 2 fermeture par ressort
taré combiné avec un piston hydraulique de charge dont la pression est
commandée par un dispositif électromagnétique actionné par un régulateur
électronique, ledit piston hydraulique de charge (6) étant a double effet,
avec sa chambre de charge (5) constamment en communication avec ladite
haute pression (4) et sa chambre de décharge (13) 2 une pression variable,
et ledit dispositif électromagnétique étant égquivalent 2 une électrovanne
34 trois voies (1l1) mettant en communication ladite chambre de décharge
(13) alternativement avec la haute pression (4) et avec la décharge (12),
caractérisé par le fait qu'il comporte un étrangleur, de préférence ajus-
table (14 ; l4a) inséré dans le circuit allant de la pompe (2-3) 2 la
chambre de décharge (13) en passant par 1'électrovanne (11) et déterminé
ou réglé de manitre que le temps (A) qui est nécessaire & partir du
signal de commande de début d'injection pour que la pression dans la
chambre de décharge (13) atteigne la valeur (P13,0) correspondant au
début d'ouverture de l'aiguille (9) soit supérieur au temps de levée
de 1'électrovanne (11), et que le temps de fermeture soit aussi court
que possible,

2. Injecteur selon la revendication 1, caractérisé par le fait
que 1'étrangleur (14) est inséré en amont de 1l'électrovanme (11) dont
la voie commune est raccordée directement 3 la chambre de décharge (13).

3. Injecteur selon la revendication 1, caractérisé par le fait
que la voie commune raccordant l'électrovanne (11) a la chambre de décharge
comprend deux voies paralldles (28a, 28b) dans lesquelles sont interposés
des clapets anti-retour (29, 30) pour des sens d'écoulement opposés, et
que l'étrangleur (l4a) est inséré dams celle (28a) de ces voies qui
autorise le libre écoulement vers la chambre de décharge (13) par 1l'autre
(28b) de ces voies.

4. Injecteur selon une des revendications précédentes,
caractérisé par le fait que la capacité d'aiguille entourant 1l'aiguille
(9) d'injection est raccordée en permanence 2 la haute pression (4),

5. Injecteur selon la revendication 3, caractérisé par le fait
que la capacité d'aiguille (35) est raccordée alternativement & la haute

pression (4a) et a la décharge (15) par un distributeur auxiliaire 2
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deux petits pistons différentiels (22, 23) comportant lui-mBme son extré-
mité (18) de la plus petite section raccorde en permanence & la haute

pression (4a) et son extrémité (17) de commande de la plus grande section
raccordée & la sortie (32) de 1'électrovanne (11) vers ladite voie commune

(28a, 28b) sans passer par ledit étrangleur (lia).
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FIG4

A VOLTS:SIGNAL DE COMMANDE

o
) h(1/10mm): LEVEE DE L/ELECTROVANNE
=
o } PRESSIONS
5130 ~-/_EVOLUTION DE PT
H o 2
P 13 /
%\EVOLUTION DE P13 \
PYI’IO J’
/ /T
//
/ l —
A h{mm):COURSE DE)S PISTONS 22 ET 23
ot
P‘ PRESSION DINJECTION DANS LA CHAMBRE 35
A h(1710mm)
LEVEE DE
I/AIGUILLE
DINJECTEUR

e~

TEMPS{ms)




9

QEB Form 1503.03.82

Office européen
des brevets

0090739

Numéro de la demande

RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE

EP 83 40 0646

| DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS
L Citation du document avec indication, en cas de besoin, Revendication CLASSEMENT DE LA
Catégorie des parties pertinentes concernée DEMANDE (Int. Cl. ?)
F 02 M 47/02
A GB-A-2 051 229 (M.A.N.) 1,5
* Page 3, ligne 64 - page 4,
ligne 25; figure 1 *
A FR-A- 861 772 (AMERY) 1,4,5
* Page 2, ligne 39 - page 5,
ligne 90; figures 1,2 *
A FR-A-2 277 245 (SULZER) 1,4
* Page 2, ligne 7 - page 4, ligne
36; figures 1,2 *
A | US-A-4 129 256 (BADER) 1
* Colonne 6, ligne 45 - colonne
8, ligne 27; figures 1,2 *
""" DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (Int. Cl.3)
F Oz M
Le présent rapport de recherche a été établi pour toutes les revendications
Lieu de la recherche Date d’achévement de la recherche Examinateur
LA HAYE 17-06=-1983 HAKHVERDI M.
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe a la base de I'invention
E : document de brevet antérieur, mais publié a la
X : particulierement pertinent 2 lui seul date de dépot ou apreés cette date
Y . particulierement pertinent en combinaison avec un D : cité dans la demande
autre document de la méme catégorie L : cité pour d’autres raisons
A : arriére-plan technologiqgue
O : divulgation non-écrite
P . document intercalaire & : membredelamémefamille, documentcorrespondant




	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

