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@  Injecteur  électromagnétique  pour  moteur  Diesel  donnant 

Injecteur  électromagnétique  pour  moteur  Diesel  donnant 
lieu  à  une  loi  d'injection  de  type  «pression-temps». 

injecteur  électromagnétique  à  pression-temps  pour un  mo- 
teur  à  injection,  du  type  comportant  une  pompe  à  combustible 
à  haute  pression  régulée  et  un  injecteur  assisté  comportant  une 
aiguille  d'injection  à  ouverture  par  effet  différentiel  de  pression 
et  à  fermeture  par  ressort  taré  combiné  avec  un  piston  hydrau- 
lique  de  charge  dont  la  pression  est  commandée  par  un  disposi- 
tif  électromagnétique  actionné  par  un  régulateur  électronique, 
caractérisé  par  le  fait  que  ledit  piston  hydraulique  de  charge  (6) 
est  à  double  effet,  avec  sa  chambre  de  charge  (5)  constamment 
en  communication  avec  ladite  haute  pression  (4)  et  sa  chambre 
de  décharge  (13)  à  une  pression  variable,  et  que  ledit  dispositif 
électromagnétique  est  équivalent  à  une  électrovanne  à  trois 
voies  (11)  mettant  en  communication  ladite  chambre  de  dé- 
charge  (13)  alternativement  avec  la  haute  pression  (4)  et  avec 
la  décharge  (12). 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   l e s   m o t e u r s   à  i n j e c t i o n ,   e t   e n  

p a r t i c u l i e r   l e s   m o t e u r s   D i e s e l   à  i n j e c t i o n   d i r e c t e ,   q u i   n é c e s -  

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

c o n v e n a b l e m e n t   l e s   f a i b l e s   q u a n t i t é s   de  g a z o l e   r e q u i s e s   a u x  

f a i b l e s   c h a r g e s   e t   au  r a l e n t i ,   s o i t   p o u r   i n t r o d u i r e   d a n s   l e  

c y l i n d r e   l e s   f o r t e s   q u a n t i t é s   de  g a z o l e  . r e l a t v i e s   à  la   p l e i n e  

c h a r g e   d a n s   des   t e m p s   e x t r ê m e m e n t   c o u r t s ;   en  e f f e t ,   l ' a u g m e n -  

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

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

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

des   a g r è m e n t s   de  c o n d u i t e   i d e n t i q u e s   à  c e u x   de  v o i t u r e s   é q u i -  

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

t a u x   d ' i n t r o d u c t i o n   du  g a z o l e .  
Les  s y s t è m e s   d ' i n j e c t i o n   c l a s s i q u e s   a p p o r t e n t   une   s o l u -  

t i o n   p a r   l ' a u g m e n t a t i o n   des   p r e s s i o n   d ' i n j e c t i o n ,   ce  qu i   n ' e s t  

pas   s a n s   c r é e r   des   d i f f i c u l t é s   au  n i v e a u   de  l a   t e n u e   d e s  

l i g n e s   h y d r a u l i q u e s ,   e t   de  la  n é c e s s i t é   du  r e n f o r c e m e n t   d e s  

p i è c e s   c o n s t i t u t i v e s   d e s   p o m p e s   p a r   e x e m p l e .   La  q u a n t i t é   d e  

c o m b u s t i b l e   i n j e c t é e   é t a n t   en  p r e m i è r e   a p p r o x i m a t i o n   p r o p o r -  

t i o n n e l l e   à  l ' i n t é g r a l e   de  la  s u r f a c e   de  l a   c o u r b e   de  l a  

p r e s s i o n   en  f o n c t i o n   du  t e m p s   r é g n a n t   j u s t e   en  a m o n t   des   t r o u s  

de  l ' i n j e c t e u r ,   on  se  r e n d   a i s é m e n t   c o m p t e   q u ' a v e c   une   l o i  

r e - t a n g u l a i r e ,   c o m p a r a t i v e m e n t   à  une  l o i   t r i a n g u l a i r e ,   p o u r   l e  

même  t e m p s   d ' i n j e c t i o n   e t   la   même  q u a n t i t é   i n j e c t é e ,   l e   n i v e a u  

de  p r e s s i o n   maximum  e s t   m o i n s   é l e v é .  

Le  p r i n c i p e   de  l ' i n j e c t i o n   " p r e s s i o n - t e m p s "   à  c o m m a n d e  

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

p r o p o s é e s   à  ce  j o u r ,   q u i   s ' e f f o r c e n t   t o u t e s   de  r é s o u d r e   l e  

p r o b l è m e   s u i v a n t  :   t o u t   en  f o n c t i o n n a n t   s o u s   h a u t e   p r e s s i o n  

(800  v o i r e   1000   b a r s   ou  p l u s )   i l   f a u t   ê t r e   c a p a b l e   de  m a î t r i -  

s e r   le   d é b i t   c o r r e s p o n d a n t   à  de  t r è s   p e t i t e s   q u a n t i t é s   i n j e c -  
t é e s .   En  e f f e t ,   s i   le   t e m p s   maximum  a u t o r i s é   p o u r   l ' i n j e c t i o n  

e s t   de  l ' o r d r e   de  0 , 8   à  2  m i l l i s e c o n d e s   s e l o n   l ' a p p l i c a t i o n  

( v i t e s s e   e t   gamme  de  c y l i n d r é e ) ,   le   r a p p o r t   e n t r e   l e s   q u a n t i -  



t é s   m a x i m a l e   e t   m i n i m a l e   i n j e c t é e s   ou  d y n a m i q u e   d ' i n j e c t i o n  

p e u t   a l l e r   de  7  à  15  ou  p l u s .  

Pour   r é a l i s e r   c e s   f o r t e s   d y n a m i q u e s ,   l a   c o u r b e   de  r é p o n s e  

du  s y s t è m e   d a n s   l ' e s p a c e   t e m p s   r é e l   d ' i n j e c t i o n  -   d é b i t   i n j e c -  

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

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

l a d i t e   d r o i t e   c o u p e   l ' a x e   d e s   t e m p s   à  une   v a l e u r   p o s i t i v e ,  

c ' e s t - à d i r e   que  le  s y s t è m e   d o i t   ê t r e   p l u s   r a p i d e   à  la   f e r m e -  

t u r e   (ou  f i n   d ' i n j e c t i o n )   q u ' à   son  o u v e r t u r e   (ou  d é b u t   d ' i n -  

j e c t i o n ) ;   p a r   a i l l e u r s ,   le   t e m p s   minimum  d ' i n j e c t i o n   e s t   d e  

l ' o r d r e   de  g r a n d e u r   du  t e m p s   minimum  t e c h n o l o g i q u e   q u i   p e u t  

a c t u e l l e m e n t   ê t r e   o b t e n u   p o u r   le  m o u v e m e n t   ( o u v e r t u r e   o u  

f e r m e t u r e )   d ' u n   o r g a n e   é l e c t r o m a g n é t i q u e .  

Deux  t y p e s   de  s o l u t i o n s ,   p a r m i   c e l l e s   c o n n u e s ,   s o n t   à  

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

a s s u r a n t   le   d é b u t   de  l ' i n j e c t i o n ,   l ' a u t r e   la   f i n   de  l ' i n j e c -  

t i o n ,   s o i t   c e l l e s   ou  l ' a i g u i l l e   d ' i n j e c t e u r   e s t   a s s i s t é e   p a r  

un  e n s e m b l e   de  p o u s s o i r   e t   de  p i s t o n ;   d e u x   p o s s i b i l i t é s   s ' o f -  

f r a n t   pa r   la   c o m m a n d e   de  l ' a i g u i l l e   s o i t   en  u t i l i s a n t   l a  

d é c h a r g e   p u i s   la   c h a r g e   d ' u n e   p r e s s i o n   su r   le   d e s s u s   d ' u n  

p i s t o n   a u - d e s s o u s   d ' u n   p i s t o n   de  commande   d o n t   le   d e s s u s   e s t  

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

p r e m i e r   c a s ,   c h a r g e   ou  d é c h a r g e   d a n s   le   s e c o n d   a s s u r a n t   r e s -  

p e c t i v e m e n t   le  d é b u t   e t   la   f i n   de  l ' i n j e c t i o n ,   s o n t   a s s u r é e s  

p a r   un  o r g a n e   d i s t r i b u t e u r   à  t r o i s   v o i e s   ( é l e c t r o v a n n e   t r o i s  

v o i e s ,   d e u x   é l e c t r o v a n n e s   ou  deux   s e r v o - v a l v e s ) .   La  p r e m i è r e  

s o l u t i o n   p o s e   d e s   p r o b l è m e s   t e c h n o l o g i q u e s   au  n i v e a u   d e s  

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

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

r i s a n t   le  d é b i t   d ' i n j e c t i o n ,   la   s e c o n d e ,   d a n s   l a   v e r s i o n   à  

d e u x   é l e c t r o v a n n e s   ou  s e r v o - v a l v e s ,   e s t   r e l a t i v e m e n t   e n c o m -  

b r a n t e   e t ,   d a n s   la   v e r s i o n   à  une  s e u l e   é l e c t r o v a n n e ,   n é c e s s i t e  

des   t e m p s   de  r é p o n s e   l i m i t é s   p o u r   g a r a n t i r   l e s   f a i b l e s   q u a n -  
t i t é s   i n j e c t é e s .  

Le  b u t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   de  r é a l i s e r   un  i n j e c t e u r   é l e c -  

t r o m a g n é t i q u e   qu i   a p p o r t e   une  s o l u t i o n   aux  p r o b l è m e s   p r é c é -  

d e n t s   en  u t i l i s a n t   une   s e u l e   é l e c t r o v a n n e ,   d a n s   une  p r e m i è r e  



v e r s i o n ,   ou  un  s y s t è m e   de  d e u x   p e t i t s   p i s t o n s   d i f f é r e n t i e l s  

a s s o c i é s   à  une  s e u l e   é l e c t r o v a n n e   d a n s   une  v e r s i o n   p r é f é r é e  

p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   un  t e m p s   de  r é p o n s e   s a t i s f a i s a n t   p o u r   l e s  

p e t i t e s   q u a n t i t é s   i n j e c t é e s   d ' u n e   p a r t   e t   d ' a u t r e   p a r t   d ' a v o i r  

une  f e r m e t u r e   de  l ' a i g u i l l e   d ' i n j e c t e u r   e x t r ê m e m e n t   r a p i d e .  

Le  p o r t e - i n j e c t e u r   e s t   d ' u n e   f a m i l l e   p r o c h e - d e   c e l l e   d e  

la  " d e u x i è m e   s o l u t i o n "   p r é c é d e n t e   de  la  g é n é r a t i o n   ou  la   l e v é e  

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

d e s c e n t e   de  l ' a i g u i l l e   a s s u r a n t   la   f e r m e t u r e   de  l ' i n j e c t e u r  

s o n t   r é a l i s é s   r e s p e c t i v e m e n t   p a r   l a   c h a r g e   en  p r e s s i o n   p u i s   l a  

d é c h a r g e   à  une  c a p a c i t é .   En  e f f e t ,   c o m p t e   t e n u   des   c a r a c t é -  

r i s t i q u e s   mêmes  de  t o u t e   r é a l i s a t i o n   m é c a n i q u e ,   la   d é c h a r g e  

d ' u n e   c a p a c i t é ,   e n t r e   d e u x   n i v e a u x   de  p r e s s i o n   d o n n é s ,   à  t r a -  

v e r s   un  o r g a n e   de  c o n t r ô l e   ( v a n n e   ou  t i r o i r )   d o u é   d ' u n e   v i -  

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

j e u x   f o n c t i o n n e l s   e t   aux  r e c o u v r e m e n t s   des   s e c t i o n s   c o n d u i s a n t  

aux  s o u r c e s   h a u t e   e t   b a s s e   p r e s s i o n   p e n d a n t   son  f o n c t i o n n e -  

m e n t ,   e s t   p l u s   r a p i d e   que  le   p h é n o m è n e   de  r e c h a r g e   p o u r   d e u x  

r a i s o n s   e s s e n t i e l l e s  :  

a)  I l   e s t   p l u s   a i s é   de  d i s p o s e r   d ' u n e   s o u r c e   b a s s e   p r e s -  
s i o n   c o n s t a n t e   ( l ' a t m o s p h è r e   p a r   e x e m p l e )   que  d ' u n e   s o u r c e  

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

se  r é a l i s e   p a r   n a t u r e ,   a v e c   des   p e r t e s   de  c h a r g e .  

b)  T o u t e s   l e s   f u i t e s   i n t e r n e s   de  l ' o r g a n e   de  c o m m a n d e  

t e n d e n t   à  f a v o r i s e r   la   c h u t e   de  p r e s s i o n .  

Pour   c e s   r a i s o n s ,   on  a m é l i o r e   b e a u c o u p   le  f o n c t i o n n e m e n t  

g r â c e   au  s y s t è m e   d ' i n j e c t i o n   p r e s s i o n - t e m p s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,  

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

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

é t a n t   t o u j o u r s   s o u m i s   à  la   p r e s s i o n   d ' i n j e c t i o n   a g i s s a n t   e n  

p e r m a n e n c e   comme  e f f o r t   de  r a p p e l .  

Par   a i l l e u r s ,   p a r   un  d i m e n s i o n n e m e n t   j u d i c i e u x   des   é l é -  

m e n t s   m é c a n i q u e s ,   le   s y s t è m e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   d o n n e   un  f o n c -  

t i o n n e m e n t   s a t i s f a i s a n t   t o u t   en  u t i l i s a n t   une  s e u l e   é l e c t r o -  

v a n n e   t r o i s   v o i e s   en  s ' a f f r a n c h i s s a n t   de  la   r a p i d i t é   d ' o u v e r -  

t u r e   de  l ' o r g a n e   é l e c t r o m a g n é t i q u e ,   s e u l e   sa  r a p i d i t é   d e  

f e r m e t u r e   e n t r a n t   en  l i g n e   de  c o m p t e .  



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

la   d e s c r i p t i o n   qu i   va  s u i v r e   de  d e u x   modes   de  r é a l i s a t i o n   p r i s  

comme  e x e m p l e   e t   r e p r é s e n t é s   s u r   l e s   d e s s i n s   a n n e x é s ,   s u r  

l e s q u e l s  :  

la   f i g .   1  e s t   un  s c h é m a   d ' e n s e m b l e   p o u r   un  s e u l   i n j e c -  

t e u r  ;  

la   f i g .   2  un  d i a g r a m m e   d e s   c o u r b e s   r e p r é s e n t a t i v e s   d u  

f o n c t i o n n e m e n t ;  

la   f i g .   3  e s t   un  s c h é m a   d ' e n s e m b l e  p o u r   un  s e u l   i n j e c t e u r  

a m é l i o r a n t   la   f e r m e t u r e   de  l ' a i g u i l l e ;   e t  

la   f i g .   4  e s t   un  d i a g r a m m e   d e s   c o u r b e s   r e p r é s e n t a t i v e s   d e  

son  f o n c t i o n n e m e n t .  

Comme  r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g .   1,  une   pompe  2,  de  t y p e  

c o n t i n u ,   p u i s e   le  g a z o l e   d a n s   un  r é s e r v o i r   1  e t   le   r e f o u l e  

s o u s   une  p r e s s i o n   c o n s t a n t e ,   r é g u l é e   p a r   le   r é g u l a t e u r   3,  d a n s  

une  c o n d u i t e   h a u t e   p r e s s i o n   4  p o u v a n t   a l i m e n t e r   un  ou  p l u -  

s i e u r s   p o r t e - i n j e c t e u r s   i d e n t i q u e s   à  c e l u i   r e p r é s e n t é   s u r   l a  

f i g u r e .  

I l   s ' a g i t   d ' u n   p o r t e - i n j e c t e u r   c o m p o s é   de  p l u s i e u r s  

p i è c e s   non  r e p r é s e n t é e s   i c i ,   q u i   c o n s t i t u e n t   une  e n v e l o p p e  
c o n t e n a n t   p r i n c i p a l e m e n t   e t   s u i v a n t   un  axe  commun,  un  c y l i n d r e  

5  dans   l e q u e l   p e u t   se  d é p l a c e r   un  p i s t o n   de  commande   6  d e  

s e c t i o n   Sf ,   t r a n s m e t t a n t   d e s   e f f o r t s   à  l ' a i g u i l l e   de  l ' i n j e c -  

t e u r   9  de  s e c t i o n   Sa  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   t i g e   de  p o u s s é e  

7  de  s e c t i o n   Sp  qu i   c o m p o r t e   un  é p a u l e m e n t   16  f a i s a n t   o f f i c e  

de  b u t é e   m o b i l e   p o u r   c o m p r i m e r   le   r e s s o r t   de  r a p p e l   8.  L ' a i -  

g u i l l e   d ' i n j e c t i o n   9  de  s e c t i o n   Sa  e s t   g u i d é e   à  l ' i n t é r i e u r   d e  

la   b u s e   d ' i n j e c t i o n   10,  de  t y p e   c l a s s i q u e ,   Ss  r e p r é s e n t a n t   l a  

s e c t i o n   au  s i è g e .   La  p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  c y l i n d r e   5,  d é l i m i -  

t é e   p a r   le  p i s t o n   6  f o r m e   une   c a v i t é   13  q u i   p e u t   ê t r e   m i s e   e n  

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

4  ou  a v e c   la   c o n d u i t e   de  d é c h a r g e   12  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e  

é l e c t r o v a n n e   à  t r o i s   v o i e s   11  a c t i o n n é e   p a r   un  c a l c u l a t e u r  

é l e c t r o n i q u e   a p p r o p r i é .  

Le  l o g e m e n t   du  r e s s o r t   8  e s t   en  c o m m u n i c a t i o n   c o n s t a n t e  

avec   le  c i r c u i t   de  d é c h a r g e  1 2 .  



Un  a j u t a g e   r é g l a b l e   14  e s t   p l a c é   en  a m o n t   de  l ' e n t r é e  

h a u t e   p r e s s i o n   de  l ' é l e c t r o v a n n e   t r o i s   v o i e s   1 1 .  

En  p o s i t i o n   de  r e p o s ,   l ' é l e c t r o v a n n e   11  n ' é t a n t   p a s  

e x c i t é e ,   la   c a p a c i t é   13  e s t   en  c o m m u n i c a t i o n   a v e c   le  c i r c u i t  

de  d é c h a r g e   12;  la   h a u t e   p r e s s i o n   r é g n a n t   a u - d e s s u s   du  p i s t o n  

6  e t   s ' a j o u t a n t   à  la  f o r c e   du  r e s s o r t   8  m a i n t i c n t   l ' a i g u i l l e  

d ' i n j e c t e u r   9  en  a p p u i   s u r   son  s i è g e   m a l g r é   l ' e f f e t   a n t a g o -  

n i s t e   dû  à  la  p r é s e n c e   de  la  h a u t e   p r e s s i o n   a u t o u r   de  l ' a i -  

g u i l l e   9  s ' a p p l i q u a n t   s u r   la   s e c t i o n   d i f f é r e n t i e l l e   ( S a - S s ) .  

L o r s q u e   l ' o n   v e u t   i n j e c t e r ,   on  e x c i t e   l ' é l e c t r o v a n n e   1 1  

qu i   a u t o r i s e   a l o r s   la   h a u t e   p r e s s i o n   à  p é n é t r e r   d a n s   la   c h a m b r e  

13  e t   en  même  t e m p s   i s o l e   c e l l e - c i   de  la   d é c h a r g e   12.  Le  d é b u t  

du  m o u v e m e n t   de  l e v é e   de  l ' a i g u i l l e   d ' i n j e c t e u r   a  l i e u   l o r s q u e  

la  p r e s s i o n   P13  r é g n a n t   d a n s   la   c h a m b r e   13,   a l i m e n t é e   p a r  
l ' é l e c t r o v a n n e   11,  a t t e i n t   un  n i v e a u   P 1 3 , 0   t e l   q u e  :  

où  P  r e p r é s e n t e   la   p r e s s i o n   d ' i n j e c t i o n   e t   Fro  la   f o r c e   d u  

r e s s o r t   en  p o s i t i o n   de  r e p o s .   Par   un  j u d i c i e u x   d i m e n s i o n n e m e n t  

des   s e c t i o n s   Sp  e t   Sf  e t   de  la   f o r c e   F ro   v i s - à - v i s   de  l a  

p r e s s i o n   P  d ' i n j e c t i o n   e t   des   s e c t i o n s   Sa  e t   Ss  de  l ' a i g u i l l e  

d ' i n j e c t e u r   9,  i l   e s t   p o s s i b l e   de  p l a c e r   s u r   la   c o u r b e   d ' é v o -  

l u t i o n   de  l a  p r e s s i o n   P13  r é g n a n t   d a n s   l a   c h a m b r e   13,   l e  

n i v e a u   a u q u e l   l ' a i g u i l l e   d ' i n j e c t e u r   c o m m e n c e   à  se  l e v e r  

r e l a t i v e m e n t   p r o c h e   de  la   p r e s s i o n   P13  max imum,   s o i t   la   p r e s -  
s i o n   d ' i n j e c t i o n   P.  D ' a p r è s   l e s   c o n s i d é r a t i o n s   p r é c é d e n t e s   s u r  

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

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

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

l ' é l e c t r o v a n n e   i n f é r i e u r   au  t e m p s   de  la   p h a s e   A  ce  q u i   f a i t  

que  l ' o n   s ' a f f r a n c h i t   du  t e m p s   de  r é p o n s e   de  l ' é l e c t r o v a n n e   à  

son  o u v e r t u r e .   C e c i   s ' o b t i e n t   p a r   l e   d i m e n s i o n n e m e n t   d e s  

o r g a n e s ,   e t   en  d e r n i e r   r e c o u r s   p a r   l ' a c t i o n   su r   l ' a j u t a g e  

r é g l a b l e   14  q u i   p e r m e t   d ' a m p l i f i e r   s i   n é c e s s a i r e   l a   d u r é e   d e  

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

v a n n e .   L o r s q u e   la  p r e s s i o n   P13  e s t   s u p é r i e u r e   à  P 1 3 , 0   l ' i n j e c -  

t e u r   s ' o u v r e   e t   l ' i n j e c t i o n   se  d é r o u l e   à  p r e s s i o n   c o n s t a n t e .  



En  f i n   d ' i n j e c t i o n ,   le   s i g n a l   é l e c t r i q u e   de  c o m m a n d e  

r e v i e n t   à  z é r o   e t   l ' é l e c t r o v a n n e   r e v i e n t   au  r e p o s ,   i n t e r r o m -  

p a n t   la   c o m m u n i c a t i o n   de  la   c h a m b r e   13  a v e c   la   h a u t e   p r e s s i o n  

P  e t   m e t t a n t   en  c o m m u n i c a t i o n   c e t t e   même  c h a m b r e   a v e c   l a  

d é c h a r g e ;   l a   p r e s s i o n   P13  c h u t e   a l o r s   r a p i d e m e n t   e t   l o r s -  

q u ' e l l e   a t t e i n t   une  v a l e u r   P 1 3 , f   t e l l e   q u e   . - ,  

(Kx  é t a n t   l ' e f f o r t   s u p p l é m e n t a i r e   dû  à  l a   c o n t r a c t i o n   d u  

r e s s o r t )   l ' a i g u i l l e   d ' i n j e c t e u r   c o m m e n c e  à   se  r e f e r m e r ;   l a  

p r e s s i o n   en  13  c h u t e   b r u t a l e m e n t   e t   la   h a u t e   p r e s s i o n   r é g n a n t  

d a n s   5  e x e r c e   un  e f f o r t   de  f e r m e t u r e   qu i   s ' a j o u t e   à  l ' e f f o r t  

de  r a p p e l   du  r e s s o r t   8,  de  s o r t e   que   la   f e r m e t u r e   de  l ' i n j e c -  

t e u r   e s t   t r è s   r a p i d e .  

Sur  la   f i g .   2,  on  p e u t   i m a g i n e r   que  l a   r e m i s e   à  z é r o   d e  

l a  t e n s i o n   de  commande   de  l ' é l e c t r o v a n n e   i n t e r v i e n n e   t r è s   p e u  
de  t e m p s   a p r è s   la   f i n   de  la   p h a s e   A  ce  q u i   p e r m e t   a l o r s   d e  

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

p a r t ,   la   p h a s e   B  e s t   t r è s   r a p i d e   e t   que   d ' a u t r e   p a r t ,   i l   e s t  

p o s s i b l e   de  c o n s e r v e r   d e s   p o i n t s   de  f o n c t i o n n e m e n t   où  l a  

p r e s s i o n   P13  n ' a   pas   le   t e m p s   d ' a t t e i n d r e   la   p r e s s i o n   d ' i n j e c -  
t i o n   P .  

Dans  c e t t e   p r e m i è r e   v e r s i o n   de  la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   o n  

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

d é c a l e r   l ' o u v e r t u r e   de  l ' a i g u i l l e   de  l ' i n j e c t e u r   p a r   r a p p o r t  

au  m o u v e m e n t   d ' o u v e r t u r e   de  l ' é l e c t r o v a n n e   en  u t i l i s a n t   d e s  

r e t a r d s   h y d r a u l i q u e s   t a n d i s   que  la   f e r m e t u r e   de  l ' a i g u i l l e   e s t  

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

Dans  l a   v e r s i o n   p r é f é r é e   de  l ' i n v e n t i o n   t e l l e   que   d é c r i t e  

c i - d e s s o u s   on  g a r d e   le  même  p r i n c i p e   g é n é r a l   en  l ' a m p l i f i a n t  

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

d ' a u t o r i s e r   la   d é c h a r g e   de  la  c a p a c i t é   a u t o u r   de  l ' a i g u i l l e  

d ' i n j e c t e u r   en  f i n   d ' i n j e c t i o n   d o n n a n t   l i e u   à  une  f e r m e t u r e  

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

une   s é c u r i t é   p o s i t i v e   de  d é b i t ,   c ' e s t - à - d i r e   q u ' e n   c a s   d e  

d é f a i l l a n c e   de  l ' a i g u i l l e   d ' i n j e c t e u r   ou  de  c e r t a i n e s   d é f a i l -  

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

i n t e r r o m p u e .  



Sur  la  f i g .   3,  on  r e t r o u v e   l e s   mêmes  e n s e m b l e s   que   su r   l a  

f i g .   1  qu i   s o n t   c o m p l é t é s   de  la  f a ç o n   s u i v a n t e  :   le   c o r p s   d u  

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

20  e t   21  r e s p e c t i v e m e n t   de  d i a m è t r e   D  e t   d.  Dans  l ' a l é s a g e   2 0 ,  

un  p i s t o n   23  e s t   en  a p p u i   su r   le  p i s t o n   22  de  l ' a l é s a g e   21.  Le  

p i s t o n   22  c o m p r e n d   un  p e r ç a g e   26  en  f o r m e   de  T  p e r m e t t a n t   d e  

r e l i e r ,   s e l o n   la  p o s i t i o n   du  p i s t o n   2 2  d a n s   l ' a l é s a g e   21,  l a  

c h a m b r e   18  f o r m é e   p a r   le  f o n d   de  l ' a l é s a g e   21  e t   la   p a r t i e  

i n f é r i e u r e   du  p i s t o n   22  à  une  g o r g e   a n n u l a i r e   25  m é n a g é e   d a n s  

l ' a l é s a g e   21.   I l   c o m p r e n d   p a r   a i l l e u r s ,   une   g o r g e   a n n u l a i r e  

24.   La  c h a m b r e   18  e s t   a l i m e n t é e   p a r   la   p r e s s i o n   P  d e   l a   p o m p e  

2  en  p e r m a n e n c e   p a r   le  c o n d u i t   4a,   la   c a v i t é   17  f o r m é e   p a r   l a  

p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' a l é s a g e   20  e t   le   d e s s u s   du  p i s t o n   23  

e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e   de  l ' é l e c t r o v a n n e   11,  q u i   p e u t   ê t r e  

m i s e   a l t e r n a t i v e m e n t   à  la   p r e s s i o n   P  ou  au  r e t o u r   de  f u i t e s ,  

p a r   un  c o n d u i t   32  d u q u e l   p a r t e n t   d e u x   c o n d u i t s   28a  e t   2 8 b  

a l l a n t   d a n s   la   c h a m b r e   1 3  :   s u r   le   c o n d u i t   28b  e s t   p l a c é   u n  

c l a p e t   a n t i - r e t o u r   30  de  t e l l e   f a ç o n   q u ' i l   a u t o r i s e   l e  c o m -  

b u s t i b l e   à  se  d i r i g e r   de  la   c h a m b r e   13  v e r s   le   c o n d u i t   32;  s u r  

le   c o n d u i t   28a  s o n t   i n t e r p o s é s   un  c l a p e t   a n t i - r e t o u r   29  e t   u n  

é t r a n g l e m e n t   14a  r e m p l a ç a n t   l ' é t r a n g l e m e n t   14  de  la   p r e m i è r e  

v e r s i o n ,   le   c l a p e t   a n t i - r e t o u r   29  é t a n t   p l a c é   de  t e l l e   f a ç o n  

q u ' i l   a u t o r i s e   le  c o m b u s t i b l e   à  se  d i r i g e r   de  la   c o n d u i t e   3 2  

v e r s   la   c h a m b r e   13.   E n f i n ,   la   g o r g e   25  e s t   r e l i é e   à  la   c a p a -  
c i t é   35  s i t u é e   a u t o u r   de  l ' a i g u i l l e   d ' i n j e c t e u r   9  p a r   u n  
c o n d u i t   4 b - 4 c .   Par   a i l l e u r s ,   le   v o l u m e   c o m p r i s   e n t r e   l e s  

p i s t o n s   23  e t   26  e s t   en  c o m m u n i c a t i o n   p e r m a n e n t e   p a r   4d  a v e c  

l e s   f u i t e s .  

Le  p r i n c i p e   de  f o n c t i o n n e m e n t   e s t   le   s u i v a n t  :   s u r   l a  

f i g .   3  le   s y s t è m e   e s t   r e p r é s e n t é   en  p o s i t i o n   d ' i n j e c t i o n ,  

c ' e s t - à - d i r e   l o r s q u e   l ' é l e c t r o v a n n e   11  e s t   s o u s   t e n s i o n .  

A v a n t   l ' i n j e c t i o n ,   comme  p r é c é d e m m e n t ,   l ' é l e c t r o v a n n e  

n ' é t a n t   p a s   e x c i t é e ,   l a   c h a m b r e   13  e s t   en  c o m m u n i c a t i o n   a v e c  
l e s   f u i t e s .  

I l   en  e s t   de  même  de  la  c h a m b r e   17  e t ,   p u i s q u e   la   p r e s -  
s i o n   d ' i n j e c t i o n   P  r è g n e   en  p e r m a n e n c e   d a n s   la   c h a m b r e   18,   l e s  

deux   p i s t o n s   23  e t   22  s o n t   en  p o s i t i o n   h a u t e ;   d a n s   ce  c a s ,   l a  

h a u t e   p r e s s i o n   ne  p e u t   s ' é t a b l i r   d a n s   la   c o n d u i t e   4b  m e n a n t   à  

l ' i n j e c t e u r   p u i s q u e   le  h a u t   du  T  26  e s t   o b s t r u é   p a r   l e s   p a r o i s  



de  l ' a l é s a g e   21  e t   la   g o r g e   24,  p a r   un  a m é n a g e m e n t   s p é c i a l   4 c  

du  c o n d u i t   4b,  met   en  c o m m u n i c a t i o n   la  c a p a c i t é   35  a v e c   l e s  

f u i t e s   p a r   le   c o n d u i t   1 5 .  

Au  m o m e n t   où  l ' o n   v e u t   i n j e c t e r ,   on  met   l ' é l e c t r o v a n n e   11  

s o u s   t e n s i o n   ce  qu i   i s o l e   le   c o n d u i t   32  des   f u i t e s   e t   p e r m e t   à  

la  h a u t e   p r e s s i o n   de  s ' é t a b l i r ,   du  f a i t   de  l ' é t r a n g l e m e n t   1 4 a  

p l a c é   sur   la   l i g n e   28a ,   p l u s   r a p i d e m e n t   d a n s   la   c h a m b r e   17  q u e  
d a n s   la  c h a m b r e   13.  En  se  r a p p o r t a n t   à  la   f i g .   4,  on  c o m p r e n -  
d ra   p l u s   a i s é m e n t   l e s   e x p l i c a t i o n s   s u i v a n t e s  :   la   p r e s s i o n   P 1 7  

c r o i s s a n t   p l u s   v i t e   que  la   p r e s s i o n   P13  e t   p u i s q u e   le   d i a m è t r e  

D  du  p i s t o n   23  e s t   s u p é r i e u r   au  d i a m è t r e   d  du  p i s t o n   22,  l a  

p r e s s i o n   P17  va  a r r i v e r   à  un  n i v e a u   P 1 7 , 0   t e l   q u e  :  

a v a n t   de  la   p r e s s i o n   P13  a i t   a t t e i n t   le  n i v e a u   P 1 3 , 0   d é c r i t  

d a n s   la  p r e m i è r e   v e r s i o n .   A  ce  moment   l à ,   l e s   p i s t o n s   23  e t   2 2  

se  m e u v e n t   v e r s   le   b a s   m e t t a n t   en  c o m m u n i c a t i o n   la   c a p a c i t é   35  

a v e c   la  h a u t e   p r e s s i o n   P  p u i s q u e   le   h a u t   du  T  26  v i e n t   e n  

c o i n c i d e n c e   a v e c   la   g o r g e   25;  la   h a u t e   p r e s s i o n   d ' i n j e c t i o n   P 

e s t   donc   é t a b l i e   d a n s   l ' i n j e c t e u r   a v a n t   que  la   p r e s s i o n   P 1 3 , 0  

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

v r i r   comme  d é c r i t   d a n s   la  p r e m i è r e   v e r s i o n .   Une  a d a p t a t i o n   d e  

l ' é t r a n g l e m e n t   14a  p e r m e t   de  r é g l e r   e x a c t e m e n t   l e s   d é p h a s a g e s  

e n t r e   l e s   n i v e a u x   de  p r e s s i o n   P 1 7 , 0   e t   P 1 3 , 0 .   A  la   f i n   d e  

-  l ' i n j e c t i o n ,   l o r s q u e   le  s i g n a l   de  commande   de  l ' é l e c t r o v a n n e  

r e v i e n t   à  O,  la   c i n é m a t i q u e   de  f e r m e t u r e   de  l ' a i g u i l l e   s e  

d é r o u l e   comme  d a n s   la  p r e m i è r e   v e r s i o n   s i   ce  n ' e s t   que   la   f i n  

de  f e r m e t u r e   de  l ' a i g u i l l e   e s t   a c c é l é r é e   à  p a r t i r   du  moment   o u  

la  p r e s s i o n   d a n s   l a   c h a m b r e   35  c o m m e n c e   à  c h u t e r   p a r   s u i t e   d u  

d é p l a c e m e n t   du  p i s t o n   2 2 .  

Le  p i s t o n   22  a p p o r t e   p a r   a i l l e u r s   au  p o r t e - i n j e c t e u r   u n e  

s é c u r i t é   p o s i t i v e   p u i s q u ' i l   i n t e r r o m p t   la  p r e s s i o n   c o n s t a n t e   P 

d a n s   la  c a v i t é   35  e n t r e   d e u x   i n j e c t i o n s ,   d o n c   s i   l ' a i g u i l l e  

d ' i n j e c t e u r   9  v i e n t   à  se  c o i n c e r   d a n s   la   b u s e   10,  le   c o m b u s -  

t i b l e   sous   p r e s s i o n   P  ne  p é n é t r e r a   au  p i r e   d a n s   le   c y l i n d r e  

que  d u r a n t   le   t r è s   c o u r t   i n s t a n t   d ' i n j e c t i o n   l i m i t a n t   l e s  

r i s q u e s   de  n o y e r   le  m o t e u r .   E n f i n ,   s i   p a r   h a s a r d   l ' é l e c t r o -  

v a n n e   11  v e n a i t   à  se  b l o q u e r   d a n s   une  p o s i t i o n   i n t e r m é d i a i r e  



l a i s s a n t   s e s   t r o i s   v o i e s   en  c o m m u n i c a t i o n ,   la   p r e s s i o n   P17  n e  

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

p r e s s i o n   P  e t   m e t t r e   en  c o m m u n i c a t i o n   le   h a u t   du  T  26  a v e c   l a  

g o r g e   a n n u l a i r e   2 5 .  



1.  I n j e c t e u r   é l e c t r o m a g n é t i q u e   à  p r e s s i o n - t e m p s   pour  un  mo teu r  

à  i n j e c t i o n ,   du  type  comportant   une  pompe  à  combus t ib l e   à  haute  p r e s s i o n  

r é g u l é e  e t   un  i n j e c t e u r   a s s i s t é   comportant  une  a i g u i l l e   d ' i n j e c t i o n   à 

o u v e r t u r e   par  e f f e t   d i f f é r e n t i e l   de  p r e s s i o n   et  à  f e rme tu re   par  r e s s o r t  

ta ré   combiné  avec  un  p i s t o n   h y d r a u l i q u e   de  charge  dont  la  p r e s s i o n   e s t  

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

é l e c t r o n i q u e ,   l e d i t   p i s ton   h y d r a u l i q u e   de  charge  (6)  é t an t   à  double  e f f e t ,  

avec  sa  chambre  de  charge  (5)  constamment  en  communicat ion  avec  l a d i t e  

haute  p r e s s i o n   (4)  et  sa  chambre  de  décharge  (13)  à  une  p r e s s i o n   v a r i a b l e ,  

et  l e d i t   d i s p o s i t i f   é l e c t r o m a g n é t i q u e   é t an t   é q u i v a l e n t   à  une  é l e c t r o v a n n e  

à  t r o i s   voies   (11)  me t t an t   en  communication  l a d i t e   chambre  de  d é c h a r g e  

(13)  a l t e r n a t i v e m e n t   avec  la  haute  p r e s s i o n   (4)  et  avec  la  décharge  ( 1 2 ) ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l   comporte  un  é t r a n g l e u r ,   de  p r é f é r e n c e   a j u s -  

t ab l e   (14 ;   14a)  insé ré   dans  le  c i r c u i t   a l l a n t   de  la  pompe  (2-3)  à  l a  

chambre  de  décharge   (13)  en  passan t   par  l ' é l e c t r o v a n n e   (11)  et  d é t e r m i n é  

ou  r é g l é   de  manière   que  le  temps  (À)  qui  est  n é c e s s a i r e   à  p a r t i r   du 

s i gna l   de  commande  de  début  d ' i n j e c t i o n   pour  que  la  p r e s s i o n   dans  l a  

chambre  de  décharge   (13)  a t t e i g n e   la  va leu r   (P13,0)   c o r r e s p o n d a n t   au 

début  d ' o u v e r t u r e   de  l ' a i g u i l l e   (9)  so i t   s u p é r i e u r   au  temps  de  l e v é e  

de  l ' é l e c t r o v a n n e   (11) ,   et  que  l e   temps  de  f e rme tu re   so i t   au s s i   c o u r t  

que  p o s s i b l e .  

2.  I n j e c t e u r   selon  la  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   par  le  f a i t  

que  l ' é t r a n g l e u r   (14)  est  i n sé r é   en  amont  de  l ' é l e c t r o v a n n e   (11)  d o n t  

la  voie  commune  est  r a c c o r d é e   d i r e c t e m e n t   à  la  chambre  de  décharge  ( 1 3 ) .  

3.  I n j e c t e u r   se lon  la  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   par  le  f a i t  

que  la  voie  commune  r a c c o r d a n t   l ' é l e c t r o v a n n e   (11)  à  la  chambre  de  d é c h a r g e  

comprend  deux  voies   p a r a l l è l e s   (28a,  28b)  dans  l e s q u e l l e s   sont  i n t e r p o s é s  

des  c l a p e t s   a n t i - r e t o u r   (29,  30)  pour  des  sens  d ' é c o u l e m e n t   opposés,   e t  

que  l ' é t r a n g l e u r   (14a)  est   i n sé ré   dans  ce l l e   (28a)  de  ces  voies   q u i  

a u t o r i s e   le  l i b r e   écoulement   vers  la  chambre  de  décharge  (13)  par  l ' a u t r e  

(28b)  de  ces  v o i e s .  

4.  I n j e c t e u r   selon  une  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   par  le  f a i t   que  la  c a p a c i t é   d ' a i g u i l l e   e n t o u r a n t   l ' a i g u i l l e  

(9)  d ' i n j e c t i o n   est  r acco rdée   en  permanence  à  la  haute  p r e s s i o n   ( 4 ) .  

5.  I n j e c t e u r   se lon  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   par  le  f a i t  

que  la  c a p a c i t é   d ' a i g u i l l e   (35)  est  r accordée   a l t e r n a t i v e m e n t   à  la  h a u t e  

p r e s s i o n   (4a)  et  à  la  décharge  (15)  par  un  d i s t r i b u t e u r   a u x i l i a i r e   à 



deux  p e t i t s   p i s t o n s   d i f f é r e n t i e l s   (22,  23)  comportant  lui-même  son  e x t r é -  

mité  (18)  de  la  plus  p e t i t e   s e c t i o n   raccordee  en  permanence  à  la  h a u t e  

p r e s s i o n   (4a)  et  son  e x t r é m i t é   (17)  de  commande  de  la  plus  grande  s e c t i o n  

raccordée   à la  s o r t i e   (32)  de  l ' é l e c t r o v a n n e   (11)  vers  l a d i t e   voie  commune 

(28a,  28b)  sans  passer   par  l e d i t   é t r a n g l e u r   ( 1 4 a ) .  
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