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INJECTEUR A FUITES DYNAMIQUES REDUITES.

14. Injecteur de carburant a haute pression compor-
tant une aiguille (2) coulissant dans un corps d’injecteur (1),
présentant de part et d’autre de celle-ci une chambre d’in-
jection (7) et une chambre de commande (13) dont la dé-
charge par une électrovanne (23) provoque l'ouverture de la
chambre d'injection (7), caractérisé en ce que la chambre
de commande (13) présente au moins un passage principal
(17) et un passage secondaire (18) de section inférieure a
celle du passage principal (17), et un organe d’obturation
(14) mobile du passage principal (17) lorsque la chambre de
commande (13) est mise en décharge.
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INJECTEUR A FUITES DYNAMIQUES REDUITES

Linvention concerne un injecteur de carburant ¢ haute pression de type « &
chambre de commande », Squipant par exemple un moteur & combustion interne de
véhicule automabile,

Un injecteur comprend typiquement un corps dinjecteur alésé, dans lequel
coulisse une diguille dinjecteur dont une extrémité est logée dans une chambre
dinjection relide & une canalisation dalimentation de carburant & haute pression,
L'siguilie coopére avec un sidge de soupape ménagé dans le corps dinjectaur, de
maniére & libérer ou & fermer [djection du sarburant vers une chambre de
combustion via au moins un orifice dinjection percé & fravers lextrémité du corps
dinjecteur débouchant dans la chambre de combustion,

Dans e cas d'un injecteur & chambre de commande, la chambre dinjection
est séparée dune chambre de pression commandée, située & lautre extrémité de
faiguiile dlinjecteur, qui est généralement relide dune part & une canalisation
d'alimentation de carburant & haute pression, et dautre part & une conalisation de
déchorge contenant une vanne de commande (ou vanne de décharge) et
débouchant dang une zone de bosse pression, par exemple vers un tuyau de refour
g un réservoir & carburant,

Gluand Finjecteur est fermé, ln vanne de décharge est en position fermée,
s} bien gue les pressions de carburant régnont dans la chambre dinjection ef dong
la chambre de commande sont identiques. Uaiguille dinjectewr est maintenue
plaguée sur le sitge de soupape gréce & leffort exereé par un ressert faré,

Lors de la phase dowerture de linjecteur, laiguille de linjecteur se
souléve de son sidge, provequant fa libdration du carburant. Elle est soumise a une
extrémité & Paction du carburant sous haute pression dans la chambre dinjection,
tandis qud son aufre extrémité la chombre & pression commondée est mise en
décharge brutalement, grice & Pouverture de la vanne de commonde. Cette vanne

peut Etre cotionnée grice & un actuateur soléneide ou pidzoélectrique.
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En général, les injecteurs présentent des fultes de carburant, ce qu
dilinue considérablement leur rendement et néeessite Mutilisation dune pompe &
carburant surdimensionnde, clest-&-dire débitant davantage que le  débiy
effectivement injecte,

On distingue deux types de fuites. En général, tous les injecteurs
présentent, quel que soit leur état ouvert ou fermé, des fuites statiques, cest-&-
dire des pertes de carburant qui sont dues oux jeux enfre les différents
composants de linjecteur. Ces fuites statiques se produisent en raison de la haute
pression dalimentation du carburant. Les injecteurs & chambre de commonde
présentent en outre des fuites dynamiques, qui se produigent uniguement lors de
feur phase d'ouverture.

Lors de cette phase, la vanne de commande laisse échapper le carburant
conteny dang la chambre de pression commandée de injecteur, et il se produit un
écoulement direct de carburant trés important entre la conalisation d'alimentation
de carburant 4 haute pression et la canalisation de décharge, ol régne une
pression beoucoup plus basse. Sur oz type d'injecteur, on observe couramment des
fuites totales (statigues et dynamiques) équivalentes au débit wiile, cest-a-dire
au débit effectivenient injecté par les orifices dinjection, i bien quune pompe &
carburant débitant deux foig plus que le débit wiile doit &tee utilisée.

On conndit plusieurs dispositifs visant & imiter les fuites dynnmiques diun
injecteur ¢ chambre de commande. Par exemple, lo publication FR 2 811026
propose de fermer lzs sorvies de fuite & Pouverture de la conduite dalimentation
& haute pression avec des surfaces d'étanchéité en sortie qui recouvrent des
arétes de commande dit corps d'injecteur. Toutefols, cette solution se traduit par
une phase de chevauchement enire la phase de fermeture de lalimentotion et la
phase douverture de la fuite, si bien que les fuites de carburant & haute pression
par les pergages d'évocuation eh sortie ne peuvent pas 8ire diminués de fagon
significative.

La présente hwention o pour but de remédier aux inconvénients des
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infecteurs & chambre de commande connus, en obturant partiellement la section
dareivée du carburant alimentant la chambre de commonde lors de la phase
douverture de injecteur, de fagon & réduire trés significativement le débit de
décharge lors de cette phase.

Selon une cornctépistique de Vinvention, linjecteur comporte une chombre
de comtnande dans laquelle e carburant & haute pression péndtre par un passege
principal d'alimentation et par au moing un passege dalimentation secondaire de
section plus faible, et un dispositif mobile debturation du passege principal lors
de lo phase d'ouverture de lo vonne de décharge.

Dloutres  caractéristigues et ovantages de lo présente invention
apparditront clairement & la lecture de Ja deseription suivante de différents
modes de réalisation non finitotifs de celle-cl, en se repertant aux dessing
annexes sur lesquels,

¢ fo figure | représente une coupe axicle de injecteur selon un
premier mode de réalisation de Finvention, en position fermée, dans lequel
{'élément mobile west pas solidaire de aiguille dinjecteur

s fa figure 2 représente un détail de linjecteur selon lo figure
1, en position fermée,

J la figure 24 représente fe m2me détail de finjecteur selon la
figure 1, en position cuverte,

s o figure 3 représente une variante de linjecteur, présentant
une vanne de décharge équilibrée en pression, en pogifion fermée,

n- lo figure 3A représente o variante de linjecteur selon la
figure 3 en position suverie,

. le flgure 4 représente une deuxigme variante de linjecteur
selon linvention, présentant un obturateur équilibré en pression, en
position fermée,

e lo figure 4A représente la varionte de linjecteur selon la

figure 4 en position cuverte,
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s la figure B représeate une frofsidme variante de finjecteur
selon finverston, dang laguelle I'obturateur est constitué par une extrémité
de laiguile dinjecteur, en position fermée, et

s la figure BA représente la voriante de jectewr selon la

5 figure & en position ouverte.
La figure 1 déerit un injecteur de carburant comportant, dans un corps
dinjecteur 1, une ciguilie dinjecteur 2 qui se présente sous la forme d'un corps de
révolution étagé. La partie supérieure de laiguille 3 est un eylindre qui coulisse

dang un alésage 4 du corps dinjecteur 1 La partie inférieure de aiguille B est un

pa

10 oylindre prolongé dun cBne qui cospére avec un siege cenique 6 du corps
dinjecteur 1 pour ouvrir ou fermer le possage entre la chambre dinjection 7, dans
laquelle lo partie inférieure de laiguille & est logée, et une pluralité dlorifices
dinjection 8 ménagés & fextrémité inférieure du corps dinjecteur L

La figure 1 représente linjecteur 4 Vétat fermé: dans cette position, le

15 cbne de lx partie inférieure de faiguille B repose sur le sidge conique & gréce @

Peffort appliqué par un ressort d'injecteur 9 logé dans le corps dinjecteur L Unz

extrémité du ressort 9 repose sur un épaulement 10 de faiguille situé entre sa

partie supdrieure 3 ef sa partie inféricure &, e son oulre extrémite sur une face

plane 11 du corps L Le contact étanche entre e cine de la partie inférieure de

<o
[l

laiguille B et le sidgge conique & ferme le passage entre la chambre dinjection 7 et
les erifices dinjection 8,

Lo chambre dinjection 7 est olimentée en carburant & haute pression par lo
canclisation d'alimentation & haute pression 12 qui est elle-méme relide & une
source de carburant 4 haute pression {non-représentée}, par exemple lo rampe
25 commune d'un moteur & combustion interne,

Une chambre de commande 13 est ménagée & lintérieur du corps
dinjecteur 1. Elle est fermée, & sa partie inférieure, par la partie supérieure 3
cylindrigue de l'aiguille 2. Lo chombre de commande contient une coupelle 14, qui

est une pidce de révolution ayant une section en forme de U, dont la fonction est
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gxpliquée par fa figure 2A.
Sur lo figure 1, qui montre linjecteur en position fermee, la face inférieure
de la coupelle 14 est maintenue plaguée sur un épaulement 15 de [alésage 4 grice &

Fetfort appliqué par le ressort de coupelle 16,

o

La chambre de commande 13 est ulimentée en corburant & haute pression
por deyux passages distincts. Dlune part, elle regoit du carburant dlun pagsage
principal 17, ou canal principal, dont lo section relativement importante est
calibrée pour permettre e vitesse suffisante de remplissage de la chambre de
commande 13, Le point darrivée du canal 17 dang lo chambre de commande 13
10 débauche foce & Pextrémité plane dun rebord 1a de lo coupelie 14, dons le sens

de déplocement axial de faiguille dinjecteur 2, T peut &tre bouché par cette
extrémite plane du rebord t4a de la coupelle 14 guand injecteur est en position
ouverte, comme montre lo figure Z2A, D'autre part, elle regolt aussi du carburant
d'un passage secondaire 18, ou canad secondoire, de section nettement plug petite
15 gue celle du passage principol 17, Les deux passages 17,18 sont reliés & o méme
source de carburant § haute pression que la canalisation & haute pression 12,

Un conal d'évocuation 19 traversent le corps de linjecteur & la partie
supérieure de la chambre de commande 13 permet la décharge de la chambre de
cormmande 13 vers une chambre de décharge 20 logée dans le corps dinjecteur §,

20 gl est elle-méme relide & un tuyeu de carburant & basse pression 21 Le carburant
contenu dans lo partie de la chambre de commande 13 situde au dessug de la
coupelle 14 passe directement dang le conal d'évacuation 19, tandis que le
carburant confenu en dessous de le coupelle 14 doit d'abord passer par un
calibrage de sortie 22 pratigué dons la coupelle 14,

25 Une électrovanne 23, terminée par une 18te sphérique 23a coopérant avec

une extrémité conique du canal d'évacuation 19, permet douvrir ou de fermer le
canal 19, En position Termée qui est celle de la figure 1, cette électrovanne 23 ext
maintenue plaquée sup Fextrémite du canal 19 por un ressort d'électrovanne 24, En

pogition cuverte, un actueteur 25 exerce une force supérieure au torage du
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ressort 24, qui souléve électrovamne £3 et libére aingl louverture du condl
d'évacuation 19, Le carburant est alors évacué vers lo chambre de décharge 20,

Le fonctionnement de linjecteur est précisé par les figures & ef 2A2

En position fermée (figure 2}, Pactuateur 2B est lnactif, Le ressort
diélectrovanne 24 plogue la téte sphérique 23a de Iélectrovanne 23 sur
Fextrémité conique du canal d'évacuation 19, La chambre de commande 13 est
fermée. La source de carburont & haute pregsion alimente 4 lo m@me pression lo
chambre dinjection 7, via le canal d'alimentation 12, et ko chambre de commande
13 tout autour de la coupelle 14, Le ressort de coupelle 16 maintient la coupelle
plaguée vers le bas, sur I'épadlerment 15 du corps 1 Comme sur la figure 1, fe
ressort dinjecteur 9 maintient la partie inféreicure de Faiguille B plaguée sur le
sidge conigue 6, Le carburant contenu dans la chambre dinjection 7 ne peut pod
géchapper par les orifices dinjection 8.

En position ouverte (figure 24), on fait circuler un courant dans Pactuateur
25, ce qui crée une force verticale vers le haut suffisante pour vainere leffart du
ressort d'électrovanne 24 et tirer lélectrovanne 23 vers le haut. Lo 18te
sphérique 230 de I'dlectrovanne 23 libére fextrémite du conal d'évacuation 1%, ce
qui vidange la chambre de commande 13, Le carburant conteny dans la partie de la
chambre de commande 13 située au dessuz de lo coupelle 14 s'évacue beaucoup
plus rapidement que celui qui est contenu ou dessous de la coupelle 14, Le
déséquilibre de presgion qui en résulte entre les deux cftés de la coupelle 14
surmonte Peffort du ressort 16 de coupelle 14 ef plague celle-cd sur la foce
supérieure 26 de lo chambre de commande 13, Lextrémité plane dun rebord 14n
de lo coupelle 14 obture alors le débouchd du poassage principel 17, et ne laisse plus
subsigter gu'une olimentation de la chambre de commande 13 par le possage
secendaire 18,

Le débit de fuite dynamique, cest-d-dire le débit de carburant g'échappant
dans le canal d'évacuation 19 & partir de Jo chambre de commande 13 et alngi trés

limité, La décharge de la chambre de comimande 13 crée également un déséquilibre
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de pression ovec la chambre dinjection 7. Ce déséquilibre crée un effort
supérieur & la force exercée par le ressort dinjecteur 9 ef soultve laiguille 2.

Les figures 3 et 3A présentent une varionte du mede de réalisation
présenté par les figures 1, 2 et 2A, qui opporfe un perfectionnement de
Felectrovanne 23,

TIci, Pélectrovanne 23 comporte une partie inférieure, por exemple
cylindrigue, qui coulisse dans un logement 27 du corps dinjecteur 1. Cette partie
inféricure est percée dun évidement 28 en forme de diabolo, cest-d-dire un
cylindre terminé & chacune de ses extrémités par un cdne tronqué,

Le cBne de droite sur les figures 3 et 3A regoit Fextrémité 29 du cand
dévacuation 19, Quand lnjecteur st fermé (Figure 3), le ressort o dlectrovanne
24 maintient Pélectrovanne 23 dang une pogition basse, par exenple ploguée sur
une butée (non-représentée), Dans cefie position, les ar@tes supérieures des
cbnes gauche et droit sont entiérement rentrées dans le legement 27, et iiny a
atcune communication entre le canel d'évacuation 19 et la chambre de décharge 20,
Lors de louverture de linjecteur (figure 3A), lo bobine 2B est actionnée
électriquement, et électrovonne 23 est tirée vers fe haut. La partie supérieure
des cfnes de V'évidement 28 est mise prograssivement en communication avec I
chombre de décharge 20, vers laquelle e carburant contenu dens lo chambre de
commande est dvacud,

Ceite variantz de Pinvention présente lavantage suivent @ gréce & la forme
en disholo de Vévidement 28, le carburant est dvacué dans dewx directions
opposées par les deux portions coniques, et sensiblement horizontales, c'est-a-
dire qu'elles ne sopposent pas & feffort exercé par le ressort d'électrovanne 24,
De ce fait, i est possible dutiliser un ressort 24 moing taré et un actuatewr 25
woing pulgsant pour refermer Pélectrovanne 23 que dans le cas des figures 2 e
2A. De plus, le profil conique permet un début et une fin de décharge de la
chambre de commande 13 plus progressifs,

Les figures 4 et 4A présentent une deuxiéme variante de Finjectewr selon
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Finvention, qui apporte un perfectionnement de la coupelle 14,

Yei, fe passage principal 17 débouche perpendiculcivement ay sens de
déplacement de fa coupelle 14, face & une surface latérale cylindrique 30 de celle-
ol Vextrémité supérieure du rebord de la coupelle 14 est taillde en biseau 31, de
sorte que la pression dy carburant présent dang la chambre de commande 13 peut
sy exercer verticalement, alors que I passage principel 17 wexerce pas de
pression verticale. Grdce & Péquilibre des efforts entre les faces de la coupelle 14,
il est possible d'utifiser un ressort 16 moing taré que dans le cos des figures 2 ef
24,

Les figures B et BA présentent respectivement un détail de {injecteur &
Iétat fermé ef ouvert, selon une troisidme variante de l'nvention. Tci, forgane 14
qui obture le passage principal 17 est saliddaire de l'aiguilie dinjecteur 2. I} est
constitué par lextrémité supérievre de Faiguille dinjecteur 2, qui est creusée en
forme de bol 32 en zon centre.

La chambre de commonde 13 est alimentée en carburant, & partie d'un canal
dentrée a haute pression 33, Cefte chambre 13, ef plus précisément ln section
libre entre la foce plone supérieure du bol 32 et la face supdricure 26 de In
chambre 13, constitue le passoge principal 17 édquivalant au canad principal 17 des
exemples précédents, Dautre part le bol 32 est percé por un passage secondaire
18, ou canad secondaire,

Quond finjecteur est ouvert (figure BA), Ia chambre de commande 13 23t
déchargée, et la chute de pression par rappoert & la chambre dinjection 7 plague la
face supérieure du bol 32 sur lo face supérieurs 26 de la chambre 13, isclant
Pintérieur du bol du reste de la chambre 13. Tl n'y a plus sucune section de passage.
entre ces deux faces. Le pessoge principal 17 disparalt, Un faible débit de
carburant & haute pression s'écoute & partir du canal dentede 33 vers ntérieur
dut bol 32 et le canal d'évacuation 19, via le passage secondaire 18,

En résumé, dans tous les modes de réalisation déerits ci-dessus, finvention

propose un injecteur dont o chambre de commande 13 est pourvae d'un passage
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dalimentation principal 17 & houte préssion et d'oy moins un passage secondaire 18
d'alimentation de moindre section, et dun orgene dobturation 14 du passage
principal 17 lorg de la mise en décharge de la chambre 13,

Linjectewr selon linvention présente de nombreux avantages. Par rapport
aux injecteurs connus, il diminue considérablement o mise en communication du

(L 5

circuit d'alimentation & haute pression de linjecteur avec le circuit de décharge,
ce qui diminue les pertes dynamiques lors de Touverture de Vinjecteur. T1 peut
2tre rendu compact gréice & utilisation de ressorts de Yaille limitée en utilisont un
organe Jobturation équilibré en pression. Il peut Etre assoclé & une vanne de
décharge équilibrée en pression. Cette invention est utilisable pour tout injecteur

3 chambre de commande et permet dutiliser une pompe & corburont de débiy plus

faible qu'avec les injecteurs classiques.
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REVENDICATIONS

Injecteur de carburant a haute pression comportant une aiguille (2)
coulissant dans un corps d'injecteur (1), présentant de part et d'autre de
celle-ci une chambre d'injection (7) et une chambre de commande (13) dont
la décharge par une électrovanne (23) provoque l'ouverture de ia chambre
d'injection (7), caractérisé en ce que la chambre de commande (;13)
présente au moins un passage principal (17) et un passage secondaire (18)
de section inférieure & celle du passage principal (17), et un organe
d'obturation (14) mobile du passage principal (17) lorsque la chambre de

commande (13) est mise en décharge.

. Injecteur selon la revendication 1, caractérisé en ce que ['organe

d'obturation (14) est une coupelle logée dans un évidement du corps
d'injecteur (1) et coulissant entre deux positions extrémes dont l'une laisse
le passage principal (17) ouvert et lautre le ferme, correspondant

respectivement aux positions de fermeture et d'ouverture de linjecteur.

. Injecteur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la coupelle

(14) est plaquée sur un épaulement (15) du corps d'injecteur (1) par un
ressort de coupelle (16) logé a l'intérieur de la coupelle (14), en position

d"ouverture du passage principal (17).

. Injecteur selon la revendication 1, 2 ou 3, caractérisé en ce que la coupelle

(14) est plaquée sur une face supérieure (26) de la chambre de commande

(13), en position de fermeture du passage principal (17).

. Injecteur selon lune quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce que la coupelle (14) est percée par un calibrage (22)

d'évacuation du carburant vers la décharge.

. Injecteur selon lune quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce que le passage principal (17) est un canal de section

2965018
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calibrée exergant sa pression sur un rebord (14a) dobturation de la
coupelle (14).

Injecteur selon lune quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que I'électrovanne (23) est munie d'une ex’rr'émi'ré percée
en forme de diabolo (28) recevant le débouché (29) d'un canal d'évacuation
de la chambre (13), et coulissant entre deux positions extrémes
permettant l'obturation ou la décharge de la chambre (13).

Injecteur selon l'une quelconque des revendications 1 & 5, caractérisé en ce
que le passage principal (17) est un canal de section calibrée exercant sa
pression transversalement sur une paroi latérale (30) du rebord de la
coupelle (14).

Injecteur selon I'une quelconque des revendications 1 a 5 ou 8, caractérisé
en ce que |'extrémité supérieure du rebord de la coupelle (14) est taillée en
biseau (31).

Injecteur selon la revendication 1, caractérisé en ce que lorgane
d'obturation (14) est constitué par lextrémité supérieure de laiguille
d'injecteur (2) creusée en forme de bol (32) en son centre.

Injecteur selon la revendication 10, caractérisé en ce que le passage
principal (17) d'alimentation est constitué par le libre passage compris
entre la face supérieure du bol (32) et la face supérieure (26) de la
chambre (13).

Injecteur selon la revendication 10 ou 11, caractérisé en ce que la face
supérieure du bol (32) est plaquée sur la face supérieure (26) de la
chambre de commande (13) pour supprimer le passage principal (17).
Injecteur selon la révendica‘rion 10, 11 ou 12, caractérisé en ce que le

passage secondaire (18) est constitué d'un pergage traversant le bol (32).
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