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PISTON POUR MOTEUR A COMBUSTION INTERNE.

@ Un piston (7) pour un moteur a combustion interne est
prévu, le piston (7) présentant une pluralité d'évidements
(41) formés dans une jupe (10, 11) de celui-ci. La jupe (10,
11) comprend une partie de jupe supérieure (36), une partie
de jupe inférieure (38) et une partie de jupe centrale (37).
Les évidements (41) agencés dans la partie de jupe supe-
rieure (36) a proximité d'une limite supérieure (37a) de la
partie de jupe centrale (37) ont des extrémités inférieures
(41b) situées au-dessus de la limite supérieure (37a) a une
distance donnée de la limite supérieure (37a). Les évide-
ments (41) agencés dans la partie de jupe centrale (37) a
proximité de la limite supérieure (37a) ont des extrémités
supérieures situées au-dessous de la limite supérieure
(37a) a la distance donnée de la limite supérieure (37a). Les
évidements (41) agencés dans la partie de jupe inférieure
(38) a proximité de la limite inférieure (37b) ont des extrémi-
tés supérieures situées au-dessous de la limite inférieure
(37b) a la distance donnée de la limite inférieure (37b). Les
évidements (41) agencés dans la partie de jupe centrale
(387) a proximité de la limite inférieure (37b) ont des extrémi-
tés inferieures situées au-dessus de la limite inférieure (37b)
a la distance donnée de la limite inférieure (37b). Ceci amé-
liore la lubrification entre le piston (7) et une paroi interne
(6a) d'un alésage de cylindre (6) et réduit les pertes par fric-

tion du piston (7).Figure pour 'abrégé : Figure 8
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Description
Titre de I'invention : PISTON POUR MOTEUR A COMBUSTION
INTERNE

Domaine technique
[0001]  La présente invention concerne de maniere générale un piston pour un moteur a

combustion interne.

Technique antérieure

[0002]  Le brevet japonais n° 4749398 décrit un piston qui est mobile selon un mouvement
alternatif dans un alésage de cylindre d'un moteur a combustion interne. Le piston
comprend une paire de jupes s'étendant vers le bas a partir d'un corps de piston, une
paire de parois latérales reliant les jupes ensemble, et une paire de bossages d'axe de
piston formée dans les parois latérales pour retenir le piston.

[0003]  Les jupes sont chacune formées en forme de ft dont le centre dans une direction
axiale du piston présente le plus grand diametre pour minimiser les effets thermiques
adverses sur celui-ci. Chacune des jupes comprend un corps de fiit de jupe avec une
surface s'étendant parallelement a I'axe central du corps de piston et une premicre
partie de petit diametre formée pour présenter une distance entre elle-méme et 1'axe
central du corps de piston qui diminue de manicre continue dans une direction vers le
bas a partir d’une premiere ligne limite qui est une extrémité inférieure du corps de fiit
de jupe.

[0004]  Chaque jupe comprend également une deuxieme partie de petit diametre formée pour
présenter une distance entre elle-méme et 1'axe central du corps de piston qui diminue
de maniere continue dans une direction vers le haut a partir d'une deuxieme ligne limite
qui est une extrémité supérieure du corps de fiit de jupe.

[0005]  Chacune des jupes présente une surface extérieure avec une couche revétue de résine.
La couche revétue de résine présente une pluralité de puisards d'huile formés dans
toute sa surface extérieure sous la forme d'évidements. Les puisards d'huile sont
disposés a intervalles réguliers les uns des autres. Le piston retient de 1'huile dans les
puisards d'huile afin de réduire la résistance par friction a laquelle le piston est soumis.

[0006]  Le piston ci-dessus pour le moteur a combustion interne présente toutefois un in-
convénient en ce que certains des puisards situés sur la premicre ligne limite et la
deuxieme ligne limite peuvent retenir une quantité insuffisante d'huile.

[0007]  Les jupes doivent avoir une surface plane autour des puisards pour permettre a une
pression dynamique de créer un film d'huile. La pression dynamique dans les puisards
situés sur les lignes limites fuit a I'extérieur des puisards dans une direction circonfé-

rentielle du piston, de sorte qu'elle ne contribue pas a la croissance du film d'huile, en-
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trainant ainsi une diminution du degré de lubrification entre la paroi interne de
I’alésage de cylindre et le piston, ce qui peut augmenter la perte de mouvement
résultant du frottement.
Probleme technique

L’invention a été réalisée au vu du probleme ci-dessus. Un objet de 1’invention est de
fournir un piston pour un moteur a combustion interne qui soit capable d'améliorer le
degré de lubrification et de diminuer une perte par friction de 1'énergie cinétique du
piston.
Solution technique

Selon un aspect de 1'invention, il est proposé un piston pour un moteur a combustion
interne qui comprend : (a) un corps de piston qui est mobile selon un mouvement al-
ternatif relativement a une paroi interne d'un alésage de cylindre ; (b) une paire de
jupes qui s'étend vers le bas a partir du corps de piston ; (c) une paire de bossages d'axe
de piston qui retiennent un axe de piston ; (d) une paire de parois latérales qui relient
les jupes ensemble ; et (e) des couches revétues de résine disposées sur les surfaces des
jupes qui font face a la paroi interne de 1'alésage de cylindre. Chacune des jupes
comprend une partie de jupe centrale, une partie de jupe supérieure et une partie de
jupe inférieure. La partie centrale de jupe est une partie centrale de la jupe dans une
direction axiale centrale du corps de piston, a un diametre le plus grand et présente
également une zone de surface s'étendant parallelement a un axe central du corps de
piston. La partie supérieure de jupe est incurvée pour avoir un diametre extérieur qui
diminue progressivement a partir d'une limite supérieure de la partie centrale de jupe
en direction de 1'axe central du corps de piston au-dessus de la limite supérieure. La
partie inférieure de jupe est incurvée pour avoir un diametre extérieur qui diminue pro-
gressivement a partir d'une limite inférieure de la partie centrale de jupe en direction de
l'axe central du corps de piston en dessous de la limite inférieure. Chacune des couches
revétues de résine présente, formée en elle, une pluralité d'évidements dans lesquels de
I’huile est retenue. Certains des évidements qui sont agencés a proximité de la limite
supérieure ou de la limite inférieure sont situés a une distance donnée de la limite su-
périeure ou de la limite inférieure.
Avantages apportés

L'invention ci-dessus améliore la lubrification entre le piston et la paroi interne de
l'alésage de cylindre et réduit les pertes par friction du piston.
Breve description des dessins

D’autres caractéristiques, détails et avantages de I’invention apparaitront a la lecture

de la description détaillée ci-apres, et a I’analyse des dessins annexés, sur lesquels :

Fig. 1
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[fig.1] est une vue structurelle qui illustre un mode de réalisation d'un piston pour le
moteur a combustion interne de I'invention et montre également un moteur a
combustion interne ;

Fig. 2

[fig.2] est une vue qui illustre un mode de réalisation d'un piston pour le moteur a
combustion interne de I'invention et montre également un alésage de cylindre du piston
Fig. 3

[fig.3] est une vue qui illustre un mode de réalisation d'un piston pour le moteur a
combustion interne de l'invention et une illustration, en vue depuis une surface du
piston en contact avec une paroi interne d'un alésage de cylindre ;

Fig. 4

[fig.4] est une vue qui illustre un mode de réalisation d'un piston pour le moteur a
combustion interne de l'invention et une illustration du piston, en vue de dessous d’un
véhicule ;

Fig. 5

[fig.5] est une vue qui illustre un mode de réalisation d'un piston pour le moteur a
combustion interne de l'invention et une vue en coupe selon la ligne IV-1V de la Fig. 3
Fig. 6

[fig.6] est une vue qui illustre un mode de réalisation d'un piston pour le moteur a
combustion interne de l'invention et montre également une relation de positionnement
entre le piston et une surface incurvée d'une jupe du piston ;

Fig. 7

[fig.7] est une vue qui illustre un mode de réalisation d'un piston pour le moteur a
combustion interne de 1'invention et une vue structurelle d’un évidement ;
Fig. 8

[fig.8] est une vue qui illustre une relation de positionnement entre une limite su-
périeure, une limite inférieure et des évidements d'un piston pour un moteur a
combustion interne selon un mode de réalisation de l'invention ;

Fig. 9

[fig.9] est une vue qui représente un changement de courbure d'une partie de jupe
centrale dans une direction circonférentielle d'un piston pour un moteur a combustion
interne selon un mode de réalisation de l'invention ;

Fig. 10
[fig.10] est une vue qui illustre un profil d’une jupe d'un piston pour un moteur a

combustion interne selon un mode de réalisation de l'invention ;
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Fig. 11

[fig.11] est une vue qui représente une relation entre un angle d'inclinaison d'un
piston pour un moteur a combustion interne selon un mode de réalisation de l'invention
et un angle de vilebrequin et une relation entre un angle d'inclinaison d'un piston de
I’art antérieur et 'angle de vilebrequin ;
Fig. 12

[fig.12] est une vue qui illustre un piston pour un moteur a combustion interne selon
un mode de réalisation de l'invention et une relation de positionnement entre le piston
et une pression de surface agissant sur une jupe du piston ;
Fig. 13

[fig.13] est une vue qui représente une relation entre une limite supérieure, une
distance depuis une limite inférieure jusqu’a des extrémités d'évidements, et un co-
efficient de frottement d'une jupe d'un piston pour un moteur a combustion interne
selon un mode de réalisation de 1'invention ;
Fig. 14

[fig.14] est une vue qui représente une relation entre un jeu entre une jupe et une
paroi interne d'un alésage de cylindre et une pression dynamique dans un piston pour
un moteur a combustion interne selon un mode de réalisation de 1'invention ;
Fig. 15

[fig.15] est une vue qui représente des résultats de mesure des pertes par friction d'un
piston pour un moteur a combustion interne selon un mode de réalisation de l'invention
et un piston de l'art antérieur.
Description des modes de réalisation

Un piston pour un moteur a combustion interne selon un mode de réalisation de
I’invention comprend : (a) un corps de piston qui est mobile selon un mouvement al-
ternatif relativement a une paroi interne d'un alésage de cylindre ; (b) une paire de
jupes qui s'étend vers le bas a partir du corps de piston ; (c) une paire de bossages d'axe
de piston qui retiennent un axe de piston ; (d) une paire de parois latérales qui relient
les jupes ensemble ; et (e) des couches revétues de résine disposées sur les surfaces des
jupes qui font face a la paroi interne de 1'alésage de cylindre. Chacune des jupes
comprend une partie de jupe centrale, une partie de jupe supérieure et une partie de
jupe inférieure. La partie centrale de jupe est une partie centrale de la jupe dans une
direction axiale centrale du corps de piston, a un diametre le plus grand et présente
également une zone de surface s'étendant parallelement a un axe central du corps de
piston. La partie supérieure de jupe est incurvée pour avoir un diametre extérieur qui
diminue progressivement a partir d'une limite supérieure de la partie centrale de jupe

en direction de 1'axe central du corps de piston au-dessus de la limite supérieure. La
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partie inférieure de jupe est incurvée pour avoir un diametre extérieur qui diminue pro-
gressivement a partir d'une limite inférieure de la partie centrale de jupe en direction de
l'axe central du corps de piston en dessous de la limite inférieure. Chacune des couches
revétues de résine présente, formée en elle, une pluralité d'évidements dans lesquels de
I’huile est retenue. Certains des évidements qui sont agencés a proximité de la limite
supérieure ou de la limite inférieure sont situés a une distance donnée de la limite su-
périeure ou de la limite inférieure.

La structure ci-dessus du piston améliore la lubrification entre le piston et la paroi
interne de 1'alésage de cylindre et réduit les pertes par friction du piston.

En variante, chacune des jupes est formée pour avoir une courbure qui augmente
depuis une partie centrale circonférentielle de celle-ci en direction des jonctions avec
les parois latérales dans une direction circonférentielle du piston, et chacun des
évidements comprend un évidement allongé verticalement, allongé dans la direction
axiale centrale du corps de piston et un évidement allongé horizontalement, allongé
dans la direction circonférentielle de la jupe, et les évidements allongés verticalement
sont agencés dans la partie centrale circonférentielle de chacune des jupes, et les
évidements allongés horizontalement sont agencés plus pres des parois latérales que la
partie centrale circonférentielle ne 1’est.

En variante, une diminution de rayon de chacune des parties de jupes inférieures a
partir de la limite inférieure en direction d’un axe central du corps de piston est définie
plus importante que celle de chacune des parties de jupes supérieures a partir de la
limite supérieure en direction de 1'axe central du corps de piston.

En variante, la partie de jupe supérieure et la partie de jupe inférieure sont
configurées pour avoir une premicre distance et une deuxi¢me distance, la premicre
distance étant une distance depuis la limite supérieure jusqu’a une partie de la partie de
jupe supérieure ou une valeur donnée de diminution de rayon est créée sur un plan
imaginaire, le plan imaginaire étant défini pour s'étendre parallelement a la direction
axiale centrale du corps du piston et traverser la jupe, et dans lesquelles la premiére
distance est choisie pour étre plus longue que la deuxieme distance qui est une distance
depuis la limite inférieure jusqu’a une partie de la partie de jupe inférieure o la valeur
donnée de diminution de rayon est créée sur le plan imaginaire.

En variante, 1'axe de piston a un axe central s'étendant perpendiculairement a 1'axe
central du corps de piston, et dans lequel I'axe de piston est agencé pour avoir son axe
central situé dans une plage ou les parties de jupes supérieures se situent dans la
direction axiale centrale du corps de piston.

Un piston pour un moteur a combustion interne selon un mode de réalisation de
l'invention est décrit ci-dessous en référence aux dessins.

Les Fig. 1 a 15 sont des vues illustrant le piston du moteur a combustion interne
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selon le mode de réalisation de 1'invention. En Fig. 1 a9 et 12, une direction verticale,
une direction longitudinale et une direction latérale sont basées sur le moteur a
combustion interne monté dans un véhicule. Une direction perpendiculaire a la
direction longitudinale est la direction latérale. Une direction selon la hauteur du
moteur a combustion interne est la direction verticale.

La structure est tout d'abord décrite.

En Fig. 1, le moteur 1 qui est un moteur a combustion interne monté dans un
véhicule comprend le bloc-cylindres 3 €quipé de corps du carter moteur 2 et de la
culasse 4 attachée a une extrémité supérieure du bloc-cylindres 3.

Les pistons 7 sont disposés dans les alésages de cylindre 6 du bloc-cylindres 3.
Chacun des pistons 7 est fait, par exemple, d'un alliage d'aluminium. Chacun des
pistons 7 effectue un mouvement de va-et-vient vertical a l'intérieur de 'un des
alésages de cylindre 6 correspondant.

Le piston 7 est reli€ au vilebrequin 5 via la bielle 8. Le mouvement alternatif du
piston 7 est converti par la bielle 8§ en un mouvement de rotation du vilebrequin 5. Le
moteur 1 de ce mode de réalisation est mis en ceuvre par un moteur transversal avec le
vilebrequin 5 s'étendant dans la direction de la largeur (c'est-a-dire une direction
latérale) du véhicule.

Les alésages de cylindre 6 sont prévus a raison d’un pour chaque cylindre du moteur
1. En présence de quatre cylindres, les quatre alésages de cylindre 6 sont formés dans
le moteur 1. Ce mode de réalisation se réfere au moteur a quatre cylindres 1, mais
cependant, le nombre de cylindres est limité a quatre. Le moteur 1 peut €tre mis en
ceuvre par un moteur a essence ou un moteur diesel, mais ne se limite pas aux moteurs
a essence et diesel.

En Fig. 2, le piston 7 comprend la téte de piston 9 (voir Fig. 3 et 4) qui est mobile
selon un mouvement alternatif par rapport a la paroi interne 6a de 1'alésage de cylindre
6 et a une paire de jupes 10 et 11 qui s'étendent vers le bas depuis la téte de piston. 9
La tete de piston 9 de ce mode de réalisation constitue un corps de piston dans
l'invention.

Le piston 7 comprend également une paire de parois latérales 12 et 13 et une paire de
bossages d'axe de piston 14 et 15. Les parois latérales 12 et 13 sont reliées aux cotés
gauches 10a et 11a et aux cotés droits 10b et 11b des jupes respectives 10 et 11. Les
bossages d'axe de piston 14 et 15 sont formés sur les parois latérales 12 et 13 et main-
tiennent 1'axe de piston 16 (voir Fig. 1) pour qu’il soit mobile en rotation.

L’axe de piston 16 est fait d'une goupille cylindrique dont l'axe central C1 (voir Fig.
3) s'étend perpendiculairement a 'axe central C de la tete de piston 9. Les cOtés
gauches 10a et 11a et les cOtés droits 10b et 11b ont chacun une largeur donnée depuis

les extrémités droite et gauche des jupes 10 et 11 dans la direction circonférentielle du
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piston 7, respectivement.

Les bossages d'axe de piston 14 et 15 présentent les orifices d’insertion d'axe de
piston 14A et 15A, respectivement, dans lesquels I'axe de piston 16 est inséré. L'axe de
piston 16 est disposé€ a l'intérieur des orifices d’insertion d'axe de piston 14A et 15A et
retenu par les bossages d'axe de piston 14 et 15.

Sur la Fig. 1, la bielle 8 présente la partie de petit diametre 8A reli€e a I’axe de piston
16. La bielle 8 présente €galement la partie de grand diametre 8B reliée au vilebrequin
5. Avec ces agencements, le mouvement alternatif du piston 7 est converti par la bielle
8 en un mouvement de rotation du vilebrequin 5.

La culasse 4 présente, formé en elle, 1’orifice d’admission 21 a partir duquel de I'air
est aspiré et envoyé dans la chambre de combustion 18 formée dans l'alésage de
cylindre 6 au-dessus du piston 7.

La culasse 4 présente également, formé en elle, 1'orifice d'échappement 22 & partir
duquel les émissions ou gaz d'échappement, tels que générés par la combustion du
mélange air-carburant dans la chambre de combustion 18, sont évacués.

La culasse 4 présente 1'arbre a cames d'admission 23, I'arbre a cames d'échappement
24, la soupape d'admission 25 et la soupape d'échappement 26 montés en elle. L'arbre a
cames d'admission 23 est équipé de la came d'admission 23A. L'arbre a cames
d'échappement 24 est équipé de la came d'échappement 24A. La soupape d'admission
25 est entrainée par la came d'admission 23 A pour €tablir ou bloquer sélectivement la
communication entre l'orifice d'admission 21 et la chambre de combustion 18. La
soupape d'échappement 26 est entrainée par la came d'€chappement 24 A pour établir
ou bloquer sélectivement la communication entre l'orifice d'échappement 22 et la
chambre de combustion 18.

En Fig. 2 et 3, 1a t€te de piston 9 a, formé en une périphérie extérieure de celle-ci, la
premiere gorge de bague de compression 31, la deuxieme gorge de bague de com-
pression 32 et la gorge de bague d'huile 33 qui sont agencées dans cet ordre a partir
d'une partie supérieure de la téte de piston 9.

La premiere gorge de bague de compression 31 et la deuxieme gorge de bague de
compression 32 ont une premiere bague de compression et une deuxieme bague de
compression, non représentées, insérées en elles, respectivement. La gorge de bague
d'huile 33 a une bague d'huile, non représentée, servant de bague de piston insérée en
elle.

La premiere gorge de bague de compression 31 et la deuxieme gorge de bague de
compression 32 présentent chacune une caractéristique qui scelle hermétiquement la
chambre de combustion 18 en contact avec la paroi interne 6a de 1'alésage de cylindre
6.

La bague d’huile est en contact avec la paroi interne 6a de 1’alésage de cylindre 6
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suivant le mouvement alternatif du piston 7, raclant ainsi 1’huile adhérant a la paroi
interne 6a de I’alésage de cylindre 6.

La gorge de bague d'huile 33 a, formé€ en une partie inférieure de celle-ci, une
pluralité d'orifices de retour d'huile 34 situés pres d'un c6té de poussée et d'un coté
d’anti-poussée. Les orifices de retour d'huile 34 ont des ouvertures orientées depuis le
fond de la gorge de bague d'huile 33 en direction d’une surface périphérique intérieure
de la téte de piston 9.

Le coté de poussée, auquel il est fait référence ici, est une partie de la surface du
piston 7 ou une poussée, générée par une force de rotation du vilebrequin 5 lors d'une
course du piston 7 vers le bas dans 1'alésage de cylindre 6 et orientée perpendicu-
lairement a 1'axe central du vilebrequin 5, agit sur la paroi interne 6a de 1'alésage de
cylindre 6.

Le coté d’anti-poussée est une partie de la surface du piston 7 ou une poussée qui est
générée lors d'une course du piston 7 vers le haut dans I'alésage de cylindre 6 et
orientée dans une direction opposée a celle de la poussée ci-dessus agit sur la paroi
interne 6a de l'alésage de cylindre 6.

De T'huile est distribuée depuis I'orifice de jet d'huile 8a (voir Fig. 1) formé dans la
partie de grand diametre 8B de la bielle 8 jusqu'entre le piston 7 et 1'alésage de cylindre
6, formant ainsi, comme cela est clairement illustré en Fig. 2, un film d'huile formé par
I'huile 35 entre le piston 7 et la paroi interne 6a de 'alésage de cylindre 6.

L'huile 35 sert donc a refroidir le piston 7 et également a lubrifier entre la périphérie
extérieure du piston 7 et la paroi interne 6a de 1'alésage de cylindre 6. L’élément
d'induction d'huile n'est pas limité a I’orifice de jet d'huile 8a.

Le carter moteur 2 présente un carter d'huile, non représenté, dispos€ dans une partie
inférieure de celui-ci. L'alésage de cylindre 6 communique avec le carter d'huile.
Lorsque de l'huile adhérant a la paroi interne 6a de 1'alésage de cylindre 6 est raclée par
la bague d'huile insérée dans la gorge de bague d'huile 33 suivant le mouvement
vertical du piston 7 dans l'alésage de cylindre 6, elle est évacuée de la gorge de bague
d'huile 33 vers la surface périphérique intérieure de la téte de piston 9 a travers 1’orifice
de retour d'huile 34 puis retournée dans le carter d'huile a travers un espace entre les
jupes 10 et 11.

Les jupes 10 et 11 entrent en contact avec le c6té de poussée ou le cHté
d’anti-poussée pendant le mouvement alternatif du piston 7, contrdlant ainsi
l'oscillation du piston 7.

Comme illustré en Fig. 3, la jupe 10 est formée pour avoir un coté long s'étendant pa-
rallelement a 1'axe central C de la téte de piston 9 et un c6té court s'étendant perpendi-
culairement a l'axe central C de la téte de piston 9. La jupe 11, comme la jupe 10, a des

cOtés long et court.
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En Fig. 5 et 6, chacune des jupes 10 et 11 comprend une partie centrale dans une
direction dans laquelle 1'axe central C de la téte de piston 9 s'étend. La partie centrale
de chacune des jupes 10 et 11 a le plus grand diametre et définit la partie de jupe
centrale 37. Les parties de jupes centrales 37 sont définies par des zones de surfaces
plates des jupes 10 et 11, s'étendant parallelement a I'axe central C de la téte de piston
9. L'axe central C de la téte de piston 9 est aligné coaxialement avec 1'axe central des
jupes 10 et 11.

Chacune des jupes 10 et 11 comprend également la partie de jupe supérieure 36
situ€e au-dessus de la limite supérieure 37a de la partie de jupe centrale 37. La partie
de jupe supérieure 36 est incurvée pour avoir un diametre extérieur qui diminue pro-
gressivement depuis la limite supérieure 37a en direction de 1'axe central C de la téte
de piston 9 au-dessus de la limite supérieure 37a.

La limite supérieure 37a est définie en chacune des jupes 10 et 11 et située en
dessous de 1'axe central C1 de 'axe de piston 16 dans la direction de 1'axe central C de
la téte de piston 9. En d'autres termes, 'axe de piston 16 est agencé pour présenter 1'axe
central C1 situé€ dans une plage ou les parties de jupes supérieures 36 sont dans la
direction de 1'axe central C de la t€te de piston 9.

Chacune des jupes 10 et 11 comprend également la partie de jupe inférieure 38 située
sous la limite inférieure 37b de la partie de jupe centrale 37. La partie de jupe in-
férieure 38 est incurvée pour avoir un diametre extérieur qui diminue progressivement
depuis la limite inférieure 37b en direction de 1'axe central C de la téte de piston 9 en
dessous de la limite inférieure 37b. En d'autres termes, chacune des jupes 10 et 11 est
formée en forme de fit.

Une diminution de rayon (appelée aussi ci-apres diminution du rayon) de chacune
des parties de jupes inférieures 38 depuis la limite inférieure 37b en direction de 1'axe
central C de la t&te de piston 9 est définie supérieure a celle de chacune des parties de
jupes supérieures 36 depuis la limite supérieure 37a en direction de I’axe central C de
la téte de piston 9.

Les Fig. 5 et 6 illustrent les jupes 10 et 11 comme étant largement incurvées pour des
raisons de commodité, mais elles sont en réalité incurvées selon une courbure in-
férieure a celle illustrée.

En Fig. 4, chacune des jupes 10 et 11 sont formées pour avoir une courbure qui
augmente depuis 1'une correspondante des parties centrales circonférentielles 10c et
I1c en direction des jonctions avec les parois latérales 12 et 13, c'est-a-dire en
direction des cotés gauche 10a et 11a ou des cotés droits 10b et 11b dans une direction
circonférentielle du piston 7.

Chacune des parties centrales circonférentielles 10c et 11c est définie comme étant

un sommet d’un pourtour d’une des jupes 10 et 11 correspondante entre les parois
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latérales 12 et 13 dans la direction circonférentielle du piston 7. Un jeu entre chacune
des jupes 10 et 11 et la paroi interne 6a de 1'alésage de cylindre 6 dans la direction
radiale du piston 7 est le plus petit entre chacune des parties centrales circonférentielles
10c et 11c et la paroi interne 6a de 1'alésage de cylindre. 6

Comme illustré en Fig. 9, le plan imaginaire L1 est défini pour traverser la partie
centrale circonférentielle 11c de la partie de jupe centrale 37 et I'axe central C de la téte
de piston 9. Le plan imaginaire L2 est défini pour s'étendre a partir de 1'axe central C
de la téte de piston 9 et est inclin€ de 5 ° par rapport au plan imaginaire L1.

L’importance par laquelle le rayon de la partie de jupe centrale 37 (c.-a-d. une
distance entre I'axe central C de la t€te de piston 9 et la partie centrale circonférentielle
I1c de la jupe 11) diminue depuis la partie centrale circonférentielle 11c jusqu’a une
partie de la partie de jupe centrale 37 a travers laquelle passe le plan imaginaire L2
(que nous appellerons également ci-apres diminution de rayon SS) est de préférence
choisie de 0,005 mm ou moins et de 0,002 mm ou plus. En d'autres termes, une
différence de rayon entre des parties de la partie de jupe centrale 37 reposant sur les
plans imaginaires L1 et L2.

En Fig. 2 et 4, chacune des jupes 10 et 11 a, disposée sur une surface extérieure de
celle-ci, la couche revétue de résine 39 qui est réalisée en utilisant, par exemple, des
techniques de sérigraphie afin de réduire une perte par friction ou de favoriser une ré-
sistance thermique €levée de celle-ci. La couche revétue de résine 39 présente une
épaisseur constante. La couche revétue de résine 39 occupe des surfaces de la partie de
jupe centrale 37, de la partie de jupe supérieure 36 et de la partie de jupe inférieure 38
qui font face a la paroi interne 6a de 1'alésage de cylindre 6.

En Fig. 3, la couche revétue de résine 39 présente une pluralité d'évidements 41 et 42
formés en elle. Chacun des évidements 41 et 42 est formé pour avoir une profondeur
égale a une épaisseur de la couche revétue de résine 39 et choisi pour étre, par
exemple, de 5 um ou plus et de 20 um ou moins. Chacun des €évidements 41 et 42,
comme illustré en Fig. 7, est constitué de la partie circulaire de grand diametre 43A
avec des bords extérieurs en forme d'arc et des parties circulaires de petit diametre 43B
et 43C avec des bords extérieurs en forme d'arc. En d'autres termes, chacun des
évidements 41 et 42 est configuré pour avoir un pourtour défini par une combinaison
de la partie circulaire de grand diametre 43A et des parties circulaires de petit diametre
43B et 43C.

La partie circulaire de grand diametre 43A est formée pour avoir un rayon R. Les
parties circulaires de petit diametre 43B et 43C sont formés pour avoir un rayon
inférieur au rayon R et plus petites en surface que la partie circulaire de grand diametre
43A. Les parties circulaires de petit diametre 43B et 43C chevauchent partiellement la

partie circulaire de grand diametre 43A. Les parties circulaires de petit diametre 43B et
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43C sont diamétralement opposées I’une a I’autre par la partie circulaire de grand
diametre 43A dans la direction axiale centrale C de la téte de piston 9 ou dans une
direction perpendiculaire a la direction axiale centrale C. Les parties circulaires de petit
diametre 43B et 43C communiquent avec la partie circulaire de grand diametre 43A.

En Fig. 8, les évidements 42 sont agencés au-dessus ou en dessous de la limite su-
périeure 37a ou de la limite inférieure 37b dans la direction axiale centrale C de la téte
de piston 9 (c'est-a-dire la direction verticale) et alignés avec le ou les évidement(s) 41
dans une direction perpendiculaire a la direction axiale centrale C de la téte de piston 9.
En d'autres termes, les évidements 42 qui sont alignés les uns avec les autres dans la
direction perpendiculaire a la direction axiale centrale C de la téte de piston 9 sont
situ€s a la méme hauteur que les évidements 42 dans la direction axiale centrale C.
Chacun des évidements 42 aligné avec le ou les évidement(s) 41 dans la direction per-
pendiculaire a la direction axiale centrale C est agencé en dessous de l'extrémité su-
périeure 41a et au-dessus de 1'extrémité inférieure 41b de 1'évidement 41 qui est alignée
avec cet évidement 42 dans la direction perpendiculaire a la direction axiale centrale C.
Par conséquent, chacun des évidements 41 est situé plus pres de la limite supérieure
37a ou de la limite inférieure 37b que les évidements 42 ne le sont dans la direction
axiale centrale C de la téte de piston 9.

Les évidements 41 qui sont agencés a proximité de la limite supérieure 37a ou de la
limite inférieure 37b sont situés a distance de la limite supérieure 37a ou de la limite
inférieure 37b.

Spécifiquement, parmi les €évidements 41 agencés dans la partie de jupe supérieure
36, ceux situés pres de la limite supérieure 37a ont les extrémités inférieures 41b
situ€es au-dessus a une distance S de la limite supérieure 37a.

Parmi les évidements 41 agencés dans la partie de jupe centrale 37, I’un situé pres de
la limite supérieure 37a a l'extrémité supérieure 41a située en dessous a la distance S
de la limite supérieure 37a. Parmi les évidements 41 agencés dans la partie de jupe in-
férieure 38, I’un situ€ pres de la limite inférieure 37b a l'extrémité supérieure 41a
situ€e en dessous a la distance S de la limite inférieure 37b.

Parmi les évidements 41 agencés dans la partie de jupe centrale 37, ceux situ€s pres
de la limite inférieure 37b ont les extrémités inférieures 41b situées au-dessus de la
distance S de la limite inférieure 37b. La distance S est de préférence choisie entre 0,05
mm ou plus et 0,5 mm ou moins.

Comme clairement illustré en Fig. 3, les évidements 41 sont agencés dans la partie
centrale circonférentielle 10c de la jupe 10 et sensiblement alignés dans la direction
axiale centrale C de la téte de piston 9.

Chacun des évidements 41 est orienté de maniere a avoir une ligne centrale longi-

tudinale s'étendant parallelement a la direction axiale centrale C de la téte de piston 9.
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La ligne centrale longitudinale de chacun des évidements 41, tel que mentionnée ici,
est définie comme une ligne avec laquelle la partie circulaire de grand diametre 43A et
les parties circulaires de petit diametre 43B et 43C sont alignées. En d'autres termes,
chacun des évidements 41 est formé pour avoir une longueur s'étendant parallelement a
la direction axiale centrale C de la t€te de piston 9 et une largeur s'étendant dans la
direction circonférentielle des jupes 10 et 11. La longueur de chacun des évidements
41 est plus longue que la largeur de ceux-ci. Les évidements 41 de ce mode de réa-
lisation constituent des évidements allongés verticalement dans l'invention.

Chacun des évidements 42 est orienté de maniere a avoir une ligne centrale longi-
tudinale s'étendant perpendiculairement a la direction axiale centrale C de la téte de
piston 9. La ligne centrale longitudinale de chacun des évidements 42, tel que
mentionnée ici, est définie comme une ligne avec laquelle la partie circulaire de grand
diametre 43A et les parties circulaires de petit diametre 43B et 43C sont alignées. En
d'autres termes, chacun des évidements 42 est conformé pour avoir une longueur
s'étendant dans la direction circonférentielle des jupes 10 et 11 (c.-a-d. dans une
direction horizontale) et une largeur s'étendant parallelement a la direction axiale
centrale C de la t&te de piston 9. (c.-a-d. une direction verticale). La longueur de
chacun des évidements 42 est plus longue que la largeur de ceux-ci. Les évidements 42
de ce mode de réalisation constituent des évidements allongés horizontalement dans
l'invention.

Les évidements 41 sont formés dans la partie centrale circonférentielle 10c de la jupe
10. Les évidements 42 sont situés plus pres de la paroi latérale 12 ou 13 que ne l'est la
partie centrale circonférentielle 10c de la jupe 10.

La Fig. 7 illustre simplement la configuration des évidements 41 et 42 quelle que soit
leur orientation. Les évidements 41 et 42 sont formés dans la couche revétue de résine
39 comme évidements allongés verticalement 41 et évidements allongés horizon-
talement 42.

La jupe 11, comme la jupe 10, a les évidements 41 et 42 formée en elle. La
discussion qui suit réfere seulement aux évidements 41 et 42 de la jupe 10 au bénéfice
de la concision de ’exposé. Les €videments 41 et 42 formés dans la jupe 10 sont sy-
métriques par rapport aux é¢videments 41 et 42 formés dans la jupe 11 par rapport a
I'axe médian C de la téte de piston 9.

La densité de la jupe 10 qui est définie par le nombre d'évidements 41 et 42 par unité
de surface est la plus élevée dans la partie centrale circonférentielle 10c de la jupe 10.
La densité des évidements 41 et 42 diminue progressivement a partir du centre circon-
férentiel de la jupe 10 en direction de la paroi latérale 12 ou 13.

La couche revétue de résine 39 est faite en appliquant un matériau de résine lubrifiant

en mettant en contact principalement, par exemple, du graphite, du polyamide-imide
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(PAI) et du polytétrafluoroéthylene avec chacune des jupes 10 et 11 a l'aide d'une
machine de sérigraphie. Plus particulierement, chacun des évidements 10 et 11 est
couvert de masques, chacun desquels étant de forme identique a une combinaison de la
partie circulaire de grand diametre 43A et des parties circulaires de petit diametre 43B
et 43C. Le matériau de résine lubrifiant est ensuite appliqué aux jupes 10 et 11 pour
former les évidements 41 et 42 sur les surfaces des jupes 10 et 11.

Spécifiquement, chacun des €videments 41 et 42 sert de puisard d'huile et est formé
pour avoir un bord extérieur fait de la couche revétue de résine et un fond non revétu
de la couche revétue de résine (a laquelle il sera également fait référence comme zone
ou partie non revétue). La couche revétue de résine 39 peut étre réalisée d'une autre
maniere. Le matériau de la couche revétue de résine 39 n'est pas limité au matériau ci-
dessus.

La partie de jupe supérieure 36 et la partie de jupe infé€rieure 38 ont, comme visible
en Fig. 6, une forme qui présente la premiere distance H1 et la deuxieme distance H2.
La premiere distance H1 est une distance depuis la limite supérieure 37a jusqu’a une
partie de la partie de jupe supérieure 36 ou la diminution de rayon donnée SS est créée
sur le plan imaginaire L3. Le plan imaginaire L3 est défini pour s’étendre paral-
lelement a la direction axiale centrale C de la téte de piston 9 et traverser la jupe 10. La
premicre distance H1 est choisie pour étre plus longue que la deuxi¢me distance H2
qui est une distance depuis la limite inférieure 37b jusqu’a une partie de la partie de
jupe inférieure 38 ou la diminution de rayon SS est créée sur le plan imaginaire L3.

Le fonctionnement est maintenant décrit.

La raison pour laquelle la pression agissant sur un contact entre une zone circonfé-
rentielle de chacune des jupes 10 et 11 et la paroi interne 6a de 1'alésage de cylindre 6
devient €levée sera discutée ci-dessous.

Lorsque la jupe 10 ou 11 est en contact avec la paroi interne 6a de 1'alésage de
cylindre 6 pendant le mouvement alternatif du piston 7 dans l'alésage de cylindre 6,
une partie de la pression, produite par la combustion du carburant, est exercée par la
bielle 8 et axe de piston 16 sur le piston 7 puis introduite dans un contact de chacun des
bossages d’axe de piston 14 et 15 avec I’axe de piston 16 (qui sera également appelé
point d’entrée de pression) afin d’appuyer les jupes 10 et 11 contre la paroi interne 6a
de I’alésage de cylindre 6.

Le frottement, tel qu'exercé entre chacune des jupes 10 et 11 et la paroi interne 6a de
l'alésage de cylindre 6 pendant le mouvement alternatif du piston 7, est créée par la
pression produite par la combustion de carburant et s’oppose au mouvement vertical
des jupes 10 et 11.

Le piston 7 est autorisé€ a s'incliner ou a pivoter par rapport a l'alésage de cylindre 6

autour de I'axe central C1 de 1'axe de piston 16 selon un degré correspondant a la
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différence entre un diametre intérieur de 1'alésage de cylindre 6 et un diametre
extérieur du piston 7, c'est-a-dire a l'intérieur d'un jeu entre la paroi interne 6a de
l'alésage de cylindre 6 et le piston 7.

Dans le piston 7, lorsque la diminution de rayon de la partie de jupe supérieure 36 est
choisie pour &tre supérieure a celle de la partie de jupe inférieure 38, le degré
d'inclinaison du piston 7 est amener a augmenter avec une augmentation du jeu entre
les la partie de jupe supérieure 36 et la paroi interne 6a de 1'alésage de cylindre 6, de
sorte que la partie de jupe inférieure 38 soit en contact de friction avec l'alésage de
cylindre 6 a une pression €levée.

En particulier, lors de la course d'expansion du piston 7, une pression de combustion
élevée est exercée sur le piston 7, résultant ainsi en une augmentation du moment
d'inclinaison du piston 7. Le moment est proportionnel a une distance par rapport a
l'axe central C1 de 1'axe de piston 16, de sorte qu'un moment agissant sur I'extrémité
inférieure de la partie de jupe inférieure 38 est maximisé sur la jupe 10 ou la jupe 11. 11
en résulte une augmentation du frottement du piston 7 par rapport a I'alésage de
cylindre 6, ce qui entraine une augmentation de la consommation de carburant du
moteur 1.

Le piston 7 de ce mode de réalisation est, comme décrit ci-dessus, muni des jupes 10
et 11 dont chacune a le diametre extérieur maximum sur la partie centrale dans la
direction axiale centrale C de la téte de piston 9. Le piston 7 comprend €galement les
parties de jupes centrales 37 dont chacune a une surface s'étendant parallelement a
l'axe central C de la téte de piston 9.

Comme décrit ci-dessus, chacune des jupes 10 et 11 comprend la partie de jupe su-
périeure 36 et la partie de jupe inférieure 38. La partie de jupe supérieure 36 est située
au-dessus de la limite supérieure 37a de la partie de jupe centrale 37 et est incurvée de
maniere a avoir un diametre extérieur diminuant progressivement depuis la limite su-
périeure 37a en direction de I’axe central C de la téte de piston 9. La partie de jupe in-
férieure 38 est située en dessous de la limite inférieure 37b de la partie de jupe centrale
37 et est incurvée de maniere a avoir un diametre extérieur diminuant progressivement
depuis la limite inférieure 37b en direction de 1’axe central C de la téte de piston 9.

La configuration ci-dessus crée un jeu entre la partie de jupe centrale 37 et la paroi
interne 6a de 1'alésage de cylindre 6 qui est maintenu constant dans la direction axiale
centrale C de la t€te de piston 9, garantissant ainsi la stabilit€ du comportement du
piston 7 au niveau de la partie de jupe centrale 37.

Dans le piston 7, la diminution de rayon de la partie de jupe inférieure 38, qui est une
valeur de laquelle le rayon de la partie de jupe inférieure 38 diminue depuis la limite
inférieure 37b en direction de 1'axe central C de la téte de piston 9, est choisie pour étre

supérieure a celle de la partie de jupe supérieure 36 qui est une valeur par laquelle le
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rayon de la partie de jupe supérieure 36 diminue a partir de la limite supérieure 37a en
direction de 1'axe central C de la t€te de piston 9.

La diminution de rayon de la partie de jupe supérieure 36 amene le piston 7 a
s'incliner de maniere forcée selon un angle qui répond aux conditions de jeu, comme
démontré en Fig. 14. De plus, l'interférence physique entre 1'extrémité inférieure de la
partie de jupe inférieure 38 et la paroi interne 6a de 1'alésage de cylindre 6 qui découle
habituellement de l'inclinaison du piston 7 est également minimisée, diminuant ainsi
les pertes par frottement de la partie de jupe inférieure 38 relativement a I’alésage de
cylindre 6. Cela améliore I'économie de carburant du moteur 1.

L'interférence physique entre l'extrémité inférieure de la partie de jupe inférieure 38
et la paroi interne 6a de 1'alésage de cylindre 6 est également évitée, éliminant ainsi un
risque de bruit mécanique résultant d'une telle interférence qui provoque habi-
tuellement une géne chez les occupants de véhicules.

La Fig. 10 montre un profil de jupe du piston 7. Le coté positif représente une
extrémité inférieure de la partie de jupe inférieure 38. Le coté négatif représente une
extrémité supérieure de la partie de jupe inférieure 38, c'est-a-dire la limite inférieure
37b. Une ligne brisée indique un piston conventionnel. Un trait plein indique le piston
7 de ce mode de réalisation. La partie de jupe inférieure 38 de ce mode de réalisation
est concue pour présenter une diminution de rayon supérieure a celle d'une partie de
jupe inférieure du piston classique. La partie de jupe supérieure 36 de ce mode de réa-
lisation est concue pour présenter une diminution de rayon inférieure a celle d'une
partie de jupe supérieure du piston classique.

La Fig. 11 montre les angles d'inclinaison du piston 7 de ce mode de réalisation et du
piston classique monté dans un moteur lorsque le moteur est en marche.

Le graphique de la Fig. 11 montre que l'angle d'inclinaison du piston 7 de ce mode de
réalisation est inférieur a celui du piston classique sur 1’étendue d'un cycle du moteur a
quatre temps (c'est-a-dire deux révolutions du vilebrequin, autrement dit 720°),
c’est-a-dire que le piston 7 se déplace verticalement droit pendant une période plus
longue que le piston classique.

En d'autres termes, la structure du piston 7 de ce mode de réalisation minimise le
contact physique de I'extrémité inférieure de la partie de jupe inférieure 38 avec la
paroi interne 6a de l'alésage de cylindre 6, réduisant ainsi la perte par frottement par
rapport au piston classique.

Le piston 7 est congu pour avoir I'axe de piston 16 dont l'axe central C1 se situe dans
une plage entre les extrémités supérieure et inférieure de la partie de jupe supérieure 36
dans la direction axiale centrale C de la téte de piston 9, ce qui force le piston 7 a
s’incliner autour de 1’axe central C1 de 1’axe de piston 16 a un angle satisfaisant aux

conditions de jeu de la Fig. 14.
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Ci-apres, la lubrification du piston 7 et de la paroi interne 6a de 'alésage de cylindre
6 est décrite.

La Fig. 12 illustre une répartition de la pression de surface entre chacune des jupes
10 et 11 et la paroi interne 6a de 1'alésage de cylindre 6. La Fig. 12 montre que les
régions ou I’espacement entre les lignes diagonales est faible (c’est-a-dire que la
densité des lignes diagonales est élevée) est proportionnelle au degré de pression de
surface, et que la région ol I’espacement entre les lignes diagonales est plus petit est
soumis a un plus grand degré de pression de surface.

Les jupes 10 et 11 sont formées en forme de cylindre pour que les parties centrales
circonférentielles 10c et 11c soient bombées vers I'extérieur dans une direction perpen-
diculaire a l'axe central C1 de l'axe de piston 16 et présentent également une courbure
augmentant depuis les parties centrales circonférentielles 10c et 11c en direction des
parois latérales 12 et 13 dans la direction circonférentielle.

La forme ci-dessus des jupes 10 et 11 résulte en un jeu minimal entre la partie de
jupe centrale 37 et la paroi interne 6a de 1'alésage de cylindre 6, de sorte que la
pression sur les contacts des jupes 10 et 11 avec la paroi interne 6a de 1'alésage de
cylindre 6 décroit a partir de la partie de jupe centrale 37 vers l'extérieur dans la
direction axiale centrale C de la téte de piston 9 et a partir des parties centrales circon-
férentielles 10c et 11c vers l'extérieur dans la direction circonférentielle.

Par conséquent, des conditions pour lubrifier les parties des jupes 10 et 11 qui ont un
faible jeu entre elles et la paroi interne 6a de 1’alésage de cylindre 6 et sont €également
soumises a un fort degré de pression agissant sur leurs contacts avec la paroi interne 6a
de l'alésage de cylindre 6 sont plus séveres que celles pour lubrifier les parties des
jupes 10 et 11 qui présentent un jeu important entre elles et la paroi interne 6a de
l'alésage de cylindre 6 et qui sont également soumises a un faible degré de pression
agissant sur leurs contacts avec la paroi interne 6a de l'alésage de cylindre 6.

Le piston 7 de ce mode de réalisation est congu pour faciliter un degré de lubri-
fication requis dans les conditions extrémes décrites ci-dessus. La maniere de lubrifier
le piston 7 sera décrite ci-dessous en détail.

Les jupes 10 et 11 fonctionnent de maniere identique 1’une a 1’autre. La discussion
suivante ne fera donc que se référer a la jupe 10 pour des raisons de concision. Dans la
discussion suivante, les cotés amont et aval du piston 7 désignent respectivement les
sens vers ’avant et vers I’arriere dans lesquels le piston 7 se déplace.

Le piston 7 dans ce mode de réalisation est congu pour que les évidements allongés
verticalement 41 et les évidements allongés horizontalement 42 soient formés dans une
partie de la jupe 10 qui présente un faible jeu entre elle-méme et la paroi interne 6a de
I’alésage de cylindre 6 et est soumise a un fort degré de pression agissant sur son

contact avec la paroi interne 6a de 1'alésage de cylindre 6.
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Comme décrit ci-dessus, chacun des évidements 41 et 42 est défini par la partie
circulaire de grand diametre 43A et les parties circulaires de petit diametre 43B et 43C.
Les parties circulaires de petit diametre 43B et 43C sont définies chacune par un cercle
dont la surface est inférieure a celle de la partie circulaire de grand diametre 43A. Les
parties circulaires de petit diametre 43B et 43C sont diamétralement opposées a travers
partie circulaire de grand diametre 43 A dans la direction axiale centrale C de la téte de
piston 9.

Les évidements 41 et 42 travaillent pour générer une pression d'huile dynamique
lorsque le piston 7 se déplace verticalement.

Lorsque le piston 7 se déplace vers le haut, de 'huile est acheminée depuis le coté
amont (c'est-a-dire la chambre de combustion 18) dans un espace libre situé entre la
partie de jupe supérieure 36 et la paroi interne 6a de l'alésage de cylindre 6. L'huile
s'écoule ensuite dans l'une des parties circulaires de petit diametre 43B située en aval, a
partir de la partie circulaire de grand diametre 43A de chacun des évidements 41.
Lorsque I'huile pénetre dans la partie circulaire de petit diametre 43B située en aval, un
écoulement d'huile est étranglé, créant ainsi une pression dynamique élevée.

De plus, 1'huile est également introduite a partir de la partie circulaire de grand
diametre 43A de 1'un des évidements 42 dans la partie circulaire de grand diameétre
43A et les parties circulaires de petit diametre 43B et 43C d'un des évidements 42 situé
en aval. Une fois que le volume de I'huile dans 1'évidement 42 situé en aval a
augmenté, 'huile s'écoule alors de la partie circulaire de grand diametre 43A et des
parties circulaires de petit diametre 43B et 43C dans la partie circulaire de grand
diametre 43A d'un autre évidement 42 situé plus en aval, amenant ainsi le flux d’huile
a €tre étranglé pour générer une pression dynamique €levée.

En particulier, 1a magnitude de la pression dynamique apparaissant sur une interface
de friction (c’est-a-dire une surface de contact entre deux objets) dépend du rayon de
courbure du pourtour de 1’objet. Plus la pression dynamique est €levée, plus 1'épaisseur
d'un film d'huile est importante.

Une quantité par laquelle le flux d'huile circule d'un des évidements 42 amont a un
évidement aval est plus faible, de sorte que 1'amplitude de la pression dynamique
générée dans les €videments 42 est inférieure a celle générée dans les évidements 41.

Par conséquent, lorsque le piston 7 se déplace vers le haut, la pression agit sur la jupe
10 pour 1'éloigner de la paroi interne 6a de I'alésage de cylindre 6, entrainant ainsi une
augmentation de 'épaisseur d'une couche d'huile entre la partie de jupe centrale 37 et la
paroi interne 6a de l'alésage de cylindre 6 qui présentent un faible jeu entre elles et une
grande surface de contact entre elles.

Lorsque le piston 7 se déplace vers le bas, de 1'huile est acheminée depuis le coté

amont (c'est-a-dire le vilebrequin 5) dans un espace entre la partie de jupe inférieure 38
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et la paroi interne 6a de 1'alésage de cylindre 6. L'huile est ensuite introduite depuis
'une des parties circulaires de petit diametre 43C située en amont dans la partie
circulaire de grand diametre 43A de chacun des évidements 41, de sorte qu'elle est
accumulée dans la partie circulaire de grand diametre 43A. L'huile s'écoule ensuite
dans I'une des parties circulaires de petit diametre 43B située en aval depuis la partie
circulaire de grand diametre 43A. Lorsque 1'huile pénetre dans la partie circulaire de
petit diametre 43B située en aval, un écoulement d'huile est étranglé, créant ainsi une
pression dynamique €levée.

De plus, 1'huile est également introduite a partir de la partie circulaire de grand
diametre 43A de 1'un des évidements 42 dans la partie circulaire de grand diameétre
43A et les parties circulaires de petit diametre 43B et 43C d'un des évidements 42 situé
en aval. Une fois que le volume de I'huile dans 1'évidement 42 situé en aval a
augmenté, 'huile s'écoule de la partie circulaire de grand diametre 43A et des parties
circulaires de petit diametre 43B et 43C dans la partie circulaire de grand diametre 43A
d'un autre évidement 42 situé plus en aval, amenant ainsi le flux d’huile a s’étrangler
pour générer une pression dynamique €levée.

Par conséquent, lorsque le piston 7 se déplace vers le bas, une épaisseur accrue d’une
couche d’huile est créée entre la partie de jupe centrale 37 et la paroi interne 6a de
I’alésage de cylindre 6.

Comme il ressort de la discussion ci-dessus, chacun des évidements 41 et 42 a pour
fonction de retenir en lui une quantité donnée d'huile et d'exercer également une
pression sur l'huile retenue pour éloigner le piston 7 de 1'alésage de cylindre 6.

Le piston 7 de ce mode de réalisation est, comme cela a déja été décrit, équipé des
jupes 10 et 11 qui sont formées pour avoir une courbure qui augmente depuis les
parties centrales circonférentielles 10c et 11c jusqu’aux parois latérales 12 et 13 dans
la direction circonférentielle du piston 7. La partie centrale circonférentielle 10c de la
jupe 10 présente, formés en elle, les évidements allongés verticalement 41 allongés
dans la direction axiale du piston 7 et les évidements allongés horizontalement 42 qui
sont situés a l'extérieur des évidements allongés verticalement 41 dans la direction cir-
conférentielle du piston 7. La jupe 11, de méme que la jupe 10, présente les évidements
41 et 42 formée en elle.

Par conséquent, les évidements 41 contribuent a améliorer la pression dynamique
dans une région ol un jeu entre chacune des parties centrales circonférentielles 10c et
I1c de la jupe 10 et la paroi interne 6a de 'alésage de cylindre 6 est faible.

Il est également possible d’augmenter un débit d’huile dans une région de jeu faible
ol le jeu entre chacune des parties centrales circonférentielles 10c et 11c de la jupe 10
et la paroi interne 6a de 1’alésage de cylindre 6 est faible pour qu’il soit supérieur a

celui dans une région de jeu important ot un jeu entre une partie de chacune des jupes
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10 et 11 qui est situ€e a I’écart de la partie centrale circonférentielle 10c ou 11c de la
jupe 10 ou 11 en direction de la paroi latérale 12 ou 13 et la paroi interne 6a de
l'alésage de cylindre 6 est important.

Le débit d'huile plus élevé sert a attirer le débit d'huile plus faible vers la région de
faible jeu, recueillant ainsi une grande quantité d'huile dans un espace entre la partie de
jupe centrale 37 et la paroi interne 6a de 1’alésage de cylindre 6 qui présentent un faible
jeu, mais une grande surface de contact entre elle et la paroi interne 6a de 1'alésage de
cylindre 6, améliorant ainsi la lubrification entre le piston 7 et la paroi interne 6a de
l'alésage de cylindre 6 lorsque le piston 7 se déplace verticalement et réduisant
également la perte par frottement du piston 7.

La quantité d'huile dans la région de jeu important ou le jeu entre chacune des jupes
10 et 11 et la paroi interne 6a de 1'alésage de cylindre 6 est important est plus grande
que celle dans la zone de jeu faible. Une épaisseur trop importante d'un film d'huile
dans la région de jeu important amenera donc le piston a subir une résistance visqueuse
de 'huile. Il est donc conseillé de générer un niveau de pression dynamique inférieur
dans la région de jeu important par rapport a la région de jeu faible.

Le piston 7 de ce mode de réalisation est congu pour avoir des évidements allongés
horizontalement 42 dans la région de jeu important ou le jeu entre la jupe 10 et la paroi
interne 6a de 1'alésage de cylindre 6 est important, générant ainsi un niveau de pression
dynamique requis pour éviter une épaisseur excessive du film d'huile bien que les
évidements 41 et 42 aient la méme configuration.

Les évidements 41 qui sont situés pres de la limite supérieure 37a dans la partie de
jupe supérieure 36 du piston 7 ont les extrémités inférieures 41b agencées au-dessus de
la limite supérieure 37a a la distance S de la limite supérieure 37a. Les évidements 41
qui sont situés plus pres de la limite supérieure 37a dans la partie de jupe centrale 37
ont les extrémités inférieures 41a agencées en dessous de la limite supérieure 37a ala
distance S de la limite supérieure 37a.

Les évidements 41 qui sont situés pres de la limite inférieure 37b dans la partie de
jupe inférieure 38 du piston 7 ont les extrémités supérieures 41a agencées sous la
limite inférieure 37b a la distance S de la limite inférieure 37b. Les évidements 41 qui
sont situ€s plus pres de la limite inférieure 37b dans la partie de jupe centrale 37 ont les
extrémités inférieures 41b agencées au-dessus de la limite inférieure 37b a la distance
S de la limite inférieure 37b.

La structure ci-dessus améliore la lubrification entre le piston 7 et la paroi interne 6a
de l'alésage de cylindre 6 et réduit les pertes par frottement du piston 7.

Spécifiquement, une zone donnée de surface plate est requise autour des évidements
41 pour convertir la pression dynamique en un film d'huile. Si les évidements 41 sont

agencés sur la limite supérieure 37a ou la limite inférieure 37b, 1'huile coulerait hors
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des évidements 41 sur la limite supérieure 37a ou la limite inférieure 37b dans la
direction circonférentielle des jupes 10 et 11, ne contribuant ainsi pas a la croissance
d'un film d'huile, ce qui peut augmenter la perte par frottement du piston 7 avec la
paroi interne 6a de l'alésage de cylindre 6.

La Fig. 13 représente une relation entre la distance S entre la limite supérieure 37a ou
la limite inférieure 37b et les évidements 41 et le coefficient de frottement.

Le graphique de la Fig. 13 montre que lorsque la distance S entre I'évidement 41 et la
limite supérieure 37a ou la limite inférieure 37b est inférieure ou égale a 0,05 mm, le
coefficient de frottement augmente avec une diminution du volume du film d'huile et
lorsque Si la distance S est égale a 0,05 mm, le coefficient de frottement est minimisé,
tandis que lorsque la distance S est supérieure a 0,5 mm, le coefficient de frottement
converge vers une valeur constante.

Dans le piston 7 de ce mode de réalisation, les évidements 41 agencés pres de la
limite supérieure 37a ou de la limite inférieure 37b sont situés a une distance su-
périeure a 0,05 mm ou plus et inférieure a 0,5 mm ou moins de la limite supérieure 37a
ou de la limite inférieure 37b.

Il est donc possible que les évidements 41 disposent d’une capacité de rétention
d'huile et d’une capacité de génération de pression dynamique. Ceci améliore la lubri-
fication entre le piston 7 et la paroi interne 6a de 'alésage de cylindre 6 et réduit les
pertes par frottement du piston 7.

La partie de jupe supérieure 36 et la partie de jupe inférieure 38 sont, comme décrit
ci-dessus en référence a la Fig. 6, formés pour présenter la premiere distance H1 et la
deuxieme distance H2. La premicre distance H1 est une distance depuis la limite su-
périeure 37a jusqu’a une partie de la partie de jupe supérieure 36 ou la diminution de
rayon donnée SS est créée sur le plan imaginaire L3. Le plan imaginaire L3 est défini
pour s’étendre parallelement a la direction axiale centrale C de la téte de piston 9 et
traverser la jupe 10. La premiere distance H1 est choisie pour €tre plus longue que la
deuxieme distance H2 qui est une distance depuis la limite inférieure 37b jusqu’a une
partie de la partie de jupe inférieure 38 ou la diminution de rayon SS est créée sur le
plan imaginaire L3. Ceci améliore la lubrification entre le piston 7 et la paroi interne 6a
de l'alésage de cylindre 6 et réduit les pertes par frottement du piston 7.

Plus précisément, lorsque le piston 7 se déplace verticalement, le volume d'un film
d'huile de lubrification est augmenté par la pression dynamique résultant de 1'effet de
coin, a la fois dans ’espace entre la partie de la partie de jupe supérieure 36 située a la
premiere distance H1 de la limite supérieure 37a et la paroi interne 6a de 1'alésage de
cylindre 6 et dans I’espace entre la partie de jupe inférieure 38 située a la deuxieéme
distance H2 de la limite inférieure 37b et la paroi interne 6a de 1'alésage de cylindre 6.

Ceci améliore encore la lubrification entre le piston 7 et la paroi interne 6a de 1'alésage
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de cylindre 6 et réduit les pertes par frottement du piston 7.

La Fig. 14 représente une relation entre la diminution de rayon SS (c'est-a-dire la
taille du jeu entre la paroi interne 6a de 1'alésage de cylindre 6 et chacune des jupes 10
et 11) et la pression dynamique.

Le graphique de la Fig. 14 montre que la pression dynamique est maximisée lorsque
la diminution de rayon SS est de 0,002 mm, minimisée lorsque la diminution de rayon
SS est de 0,005 mm et s’annule lorsque la diminution de rayon SS est de 0,006 mm. 11
est donc préférable que la diminution de rayon SS soit choisie inférieure ou égale a
0,005 mm et supérieure ou €gale a 0,002 mm.

Comme décrit ci-dessus, la premicre distance H1 est choisie pour étre plus longue
que la deuxieme distance H2, renforgant ainsi les effets de coin du film d'huile lu-
brifiante entre la partie de jupe supérieure 36 et la paroi interne 6a de 1'alésage de
cylindre 6, méme lorsque la diminution de rayon de la partie de jupe inférieure 38 est
définie supérieure a celle de la partie de jupe supérieure 36.

Il est donc possible de minimiser un risque d'interférence physique entre I'extrémité
inférieure de la partie de jupe inférieure 38 et la paroi interne 6a de 1'alésage de
cylindre 6 découlant de l'inclinaison du piston 7.

Le piston 7 est congu pour que la diminution de rayon SS d’une partie de la partie de
jupe centrale 37 situ€e sur le plan imaginaire L2 a partir de celle de la partie centrale
circonférentielle 10c de la partie de jupe centrale 37 dans la direction circonférentielle
des jupes 10 et 11 soit, comme décrit en référence a la Fig. 14, dans une plage in-
férieure ou égale a 0,005 mm et supérieure ou €gale a 0,002 mm.

Cela renforce les effets de coin du film d'huile de lubrification entre chacune des
jupes 10 et 11 et la paroi interne 6a de 'alésage de cylindre 6 dans la direction circon-
férentielle des jupes 10 et 11. Ceci améliore la lubrification entre le piston 7 et la paroi
interne 6a de 1'alésage de cylindre 6 et réduit les pertes par frottement du piston 7.

La Fig. 15 représente les résultats des tests d'évaluation de la perte par frottement du
piston fabriqué en aluminium 7 de ce mode de réalisation et d'un piston de 1'art
antérieur lorsqu'il est monté dans un moteur a essence trois cylindres de 660 cm3.

Les résultats des tests d'évaluation montrent que le piston 7 de ce mode de réalisation
présente une perte par frottement réduite a des vitesses de rotation de 1 000, 1 500 et 2
000 tours par minute par rapport au piston de I’art antérieur.

Chacun des évidements 41 et 42 est constitué de la partie circulaire de grand
diametre 43A et des parties circulaires de petit diametre 43B et 43C dont les bords ex-
térieurs sont en forme d'arc, mais peuvent cependant en variante avoir une autre forme,
telle qu'une forme allongée verticalement ou horizontalement.

Le moteur 1 de ce mode de réalisation est, comme décrit ci-dessus, un moteur

transversal avec le vilebrequin 5 s'étendant dans la direction de la largeur du véhicule,
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mais peut toutefois &tre mis en ceuvre par un moteur monté longitudinalement avec le

vilebrequin 5 s'étendant dans la direction longitudinale du véhicule.
Bien que la présente invention ait été décrite selon les termes du mode de réalisation

préféré afin de faciliter sa compréhension, il convient de noter que l'invention peut Etre
mise en ceuvre de différentes manieres sans s'écarter du principe de l'invention. Par
conséquent, l'invention doit étre comprise comme incluant toutes les modifications
possibles du mode de réalisation montré qui peuvent étre mises en ceuvre sans s'écarter

du principe de l'invention tel qu'énoncé dans les revendications annexées.
Liste des documents cités
Documents brevets

A toute fin utile, le document brevet suivant est cité :
- brevet japonais n° 4749398.
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Revendications

Piston (7) pour un moteur a combustion interne comprenant :

un corps de piston (9) qui est mobile selon un mouvement alternatif par
rapport a une paroi interne (6a) d'un alésage de cylindre (6) ;

une paire de jupes (10, 11) qui s'étendent vers le bas depuis le corps de
piston (9) ;

une paire de bossages d'axe de piston (14, 15) qui retiennent un axe de
piston (16) ;

une paire de parois latérales (12, 13) qui relient les jupes (10, 11)
ensemble ; et

des couches revétues de résine (39) disposées sur des surfaces des jupes
(10, 11) qui font face a la paroi interne (6a) de 'alésage de cylindre (6),
dans lequel chacune des jupes (10, 11) comprend une partie de jupe
centrale (37), une partie de jupe supérieure (36) et une partie de jupe in-
férieure (38), la partie de jupe centrale (37) €étant une partie centrale de
la jupe (10, 11) dans une direction axiale centrale du corps de piston (9),
ayant un diametre le plus grand et ayant également une zone de surface
s'étendant parallelement a un axe central du corps de piston (9), la partie
de jupe supérieure (36) étant incurvée pour avoir un diametre extérieur
qui diminue progressivement a partir d'une limite supérieure (37a) de la
partie de jupe centrale (37) en direction de 1'axe central du corps de
piston (9) au-dessus de la limite supérieure (37a), la partie de jupe in-
férieure (38) étant incurvée pour avoir un diametre extérieur qui
diminue progressivement a partir d'une limite inférieure (37b) de la
partie de jupe centrale (37) en direction de 1'axe central (C) du corps de
piston (9) au-dessous de la limite inférieure (37b),

dans lequel chacune des couches revétues de résine (39) présente,
formée en elle, une pluralité d'évidements (41, 42) qui retiennent de
l'huile en eux, et

dans lequel certains des évidements (41) qui sont agencés a proximité de
la limite supérieure (37a) ou de la limite inférieure (37b) sont situés a
une distance donnée de la limite supérieure (37a) ou de la limite in-
férieure (37b).

Piston (7) pour un moteur a combustion interne selon la revendication 1,
dans lequel chacune des jupes (10, 11) est formée pour avoir une
courbure qui augmente depuis une partie centrale circonférentielle (10c)

de celle-ci en direction des jonctions avec les parois latérales (12, 13)
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dans une direction circonférentielle du piston (7), dans lequel chacun
des évidements (41, 42) comprend un évidement allongé verticalement,
allongé dans la direction axiale centrale (C) du corps de piston (9) et un
évidement allongé horizontalement, allongé dans la direction circonfé-
rentielle de la jupe, et dans lequel les évidements allongés verticalement
sont agencés dans la partie centrale circonférentielle de chacune des
jupes (41, 11), et les évidements allongés horizontalement sont agencés
plus pres des parois latérales (12, 13) que la partie centrale circonfé-
rentielle (10c) ne I’est.

Piston (7) pour un moteur a combustion interne selon la revendication 1
ou 2, dans lequel une diminution de rayon (SS) de chacune des parties
de jupes inférieures (38) a partir de la limite inférieure (37b) en
direction d’un axe central du corps de piston (9) est définie plus im-
portante que celle de chacune des parties de jupes supérieures (36) a
partir de la limite supérieure (37a) en direction de l'axe central (C) du
corps de piston (9).

Piston (7) pour un moteur a combustion interne selon 1'une quelconque
des revendications 1 a 3, dans lequel la partie de jupe supérieure (36) et
la partie de jupe inférieure (38) sont formées pour avoir une premiere
distance (H1) et une deuxieme distance (H2), la premicre distance (H1)
étant une distance depuis la limite supérieure (37a) jusqu’a une partie de
la partie de jupe supérieure (36) ol une valeur donnée de diminution du
rayon (SS) est créée sur un plan imaginaire (L3), le plan imaginaire (L3)
étant défini pour s'étendre parallelement a la direction axiale centrale
(C) du corps du piston (9) et traverser la jupe (10), et dans lequel la
premicre distance (H1) est choisie pour €tre plus longue que la
deuxieme distance (H2) qui est une distance depuis la limite inférieure
(37b) jusqu’a une partie de la partie de jupe inférieure (38) ou la valeur
donnée de diminution du rayon (SS) est créée sur le plan imaginaire
(L3).

Piston (7) pour moteur a combustion interne selon I'une quelconque des
revendications 1 a 4, dans lequel 'axe de piston (16) a un axe central
(C1) s'étendant perpendiculairement a 1'axe central (C) du corps de
piston (9), et dans lequel 1'axe de piston (16) est agencé pour avoir son
axe central (C1) situé dans une plage ou les parties de jupes supé€rieures

(36) s'étendent dans la direction axiale centrale (C) du corps de piston

9.
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iy ,yfﬂx 9
Y —
H Y
.
{
¥

~ DROITE



4/15

[Fig. 4]
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[Fig. 5]
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[Fig. 6]

3OF Y130 NOAYE NG

NOLLONING

T

Qs
[+34]

a9z m i fm
(e,

Jh I N

gg

£
o, i A

BE
TR S N

e e i it 4 smmnnns s Bomrrms v e

R

%,

7
o

GO0 V1 30 3HN3E4N
JHIAT V1 SINd30 30NVLSID

3
=




7/15

[Fig. 7]
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[Fig. 8]
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[Fig. 9]
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[Fig. 10]
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[Fig. 11]
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[Fig. 12]
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[Fig. 13]

COEFFICIENT DE FROTTEMENT
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FIG. 13
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[Fig. 14]

FIG. 14
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[Fig. 15]
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FIG. 15
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