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(57) Abstract : The invention relates to a helical spring (30)
of a control valve (16) of a diesel tuel injector (10) for an in-
ternal combustion engine, said spring (30), with a plurality
of turns, extending along a main axis. During use, the spring
(30) is compressed in an axial borehole (28) provided at the
centre of a coil (18), the borehole (28) being filled with die-
sel fuel during use. The spring (30) is produced by the heli-
cal winding of a metal wire having a first flat face and a se-
cond flat face, the winding being such that an inter-turn gap
with a rectangular cross-section is defined, the dimensions of
said gap corresponding to the width of the flat faces and the
distance between said flat faces. The spring (30) comprises a
damping part in which turns have a winding pitch such that
said width is at least thirty times said distance.

(57) Abrégé : Un ressort hélicoidal (30) de vanne de
contrble (16) d'un injecteur (10) de carburant diesel pour
moteur a combustion interne, le ressort (30) ayant une plura-
lit¢ de spires s'étend selon un axe principal, le ressort (30)
étant, en utilisation, comprimé dans un alésage (28) axial
pourvu au centre d'une bobine (18), I'alésage (18) étant, en
utilisation, rempli de carburant diesel. Le ressort (30) est réa-
lisé par enroulement hélicoidal d'un fil métallique ayant une
premicre
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face plane et une seconde face plane, l'enroulement étant tel qu'un espace inter-spires de section rectangulaire soit défini, ledit es -
pace ayant pour dimensions la largeur des faces planes et la distance entre lesdites faces planes. Le ressort (30) comprend une par -
tie amortissante dans laquelle des spires ont un pas d'enroulement tel que ladite largeur soit au moins trente fois supérieur a ladite
distance.
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INJECTEUR DE CARBURANT

DOMAINE TECHNIQUE
La présente invention est dans le domaine général des injecteurs de
carburant diesel pourvu d’une électrovanne et, plus particuliérement, du ressort de

compression de ladite électrovanne.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’INVENTION

Un injecteur de carburant diesel connu comprend une électrovanne qui
commande I’ouverture et la fermeture d’un canal d’évacuation de carburant de
sorte a piloter 'injection de carburant dans une chambre de combustion.

L’¢lectrovanne comprend une bobine, un noyau magnétique et un ressort
de compression sollicitant en permanence un ensemble armature mobile,
comprenant une armature magnétique et un tiroir de vanne hydraulique, de sorte a
I’¢loigner de la bobine. Lorsque celle-ci est ¢lectriquement alimentée, le champ
magnétique généreé attire et déplace 1’ensemble armature mobile tout en
comprimant le ressort.

En utilisation normale, le ressort agencé dans un alésage au cceur de la
bobine baigne dans le carburant. Les déplacements de I’armature, et donc les
variations de compression du ressort se succédent a haute fréquence, plusieurs
centaines de Hertz, au point ou des ondes de compression se propagent dans le
ressort et perturbent le bon fonctionnement de ’injecteur et les injections de
carburant.

L’objet de la présente invention est de fournir une solution qui atténuera

le probléme mentionné ci-dessus.

RESUME DE L’INVENTION

La présente invention vise a remédier aux inconvénients mentionnés
précédemment en proposant une solution simple et économique et plus
particuli¢rement un ressort hélicoidal ayant une pluralité de spires s’étendant
selon un axe principal entre une premiére spire et une derniére spire, le ressort
¢tant un ressort de vanne de controle d’un injecteur de carburant diesel pour

moteur & combustion interne. Ladite vanne de contréle comprend une bobine
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coopérant avec une armature magnétique solidaire d’un tiroir de vanne
hydraulique, le ressort ¢tant, en utilisation, comprim¢ dans un alésage axial
pourvu au centre de la bobine, entre le fond de 1’alésage, contre lequel est appuyée
la premiére spire et, le tiroir de vanne contre lequel est appuyée la derniére spire,
I’alésage ¢étant, en utilisation, rempli de carburant diesel.

Plus particuli¢rement, le ressort ¢tant réalisé par enroulement hélicoidal
d’un fil métallique ayant une premiére face plane et une seconde face plane
opposée a la premiére face plane. L enroulement est tel qu’a chaque tour la
premiére face plane se trouve en regard de la seconde face plane et, qu’un espace
inter-spires de section rectangulaire soit ainsi défini. Ledit espace a pour
dimensions la largeur des faces planes et, la distance entre lesdites faces planes.

Spécifiquement, le ressort comprend une partie amortissante dans
laquelle des spires ont un pas d’enroulement tel que ladite largeur soit au moins
trente fois supérieur a ladite distance.

De plus, le ressort peut comprendre en sus de ladite portion amortissante,
une autre partie non-amortissante, le pas d’enroulement de la portion amortissante
¢tant inférieur au pas de la partic non-amortissante.

Le pas d’enroulement de la partie amortissante est tel que le rapport des
dimensions de I’espace inter-spires de la partic amortissante satisfasse la
condition :

L/H > 55 et, de préférence L/H > 65.

L étant la largeur des faces planes et,

H ¢étant la distance inter-spires entre lesdites faces planes.

Dans un mode de réalisation particuliers, la portion amortissante est
située a une extrémité du ressort.

Dans une autre mode de réalisation, la portion amortissante est a distance
de la premicre spire et a distance de la derniére spire, par exemple dans la partie
centrale du ressort.

Egalement , le ressort peut avoir deux portions amortissantes distinctes,
lesdites portions amortissantes pouvant par exemple étre aux deux extrémités du
ressort.

Dans un autre mode de réalisation la portion amortissante comprend

toutes les spires du ressort, le pas d’enroulement étant sensiblement constant de la
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premicre a la derniére spire. Dans ce mode de réalisation, le pas d’enroulement
du ressort est tel que le rapport L/H des dimensions de I’espace inter-spires
satisfasse la condition :
L/H > 45 et, de préférence L/H > 55.

Le ressort est réalis¢ de sorte que la distance inter-spires de la portion
amortissante soit, en utilisation, comprise entre 6 et 10 um.

L’invention s’¢tend ¢galement a un injecteur de carburant diesel ayant
une vanne de contréle comprenant une bobine coopérant avec une armature
magnétique, la bobine étant pourvue d’un alésage central dans lequel est

comprim¢ un ressort tel que décrit dans les paragraphes précédents.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

D’autres caractéristiques, buts et avantages de ’invention apparaitront a
la lecture de la description détaillée qui suit, et en regard des dessins annexés
donnés a titre d’exemple non limitatif et sur lesquels:

La figure 1 est une section axiale d’un injecteur pourvu d’un ressort de
vanne selon I’invention.

Les figures 2 et 4 sont des sections axiales d’un premier mode de
réalisation d’un ressort selon I’invention.

Les figures 3 et 5 sont des sections axiales d’un second mode de
réalisation d’un ressort selon I’invention.

La figure 6 est une section du fil du ressort des figures 2 ou 3.

La figure 7 est une section du fil du ressort des figures 4 ou 5.

DESCRIPTION DES MODES DE REALISATION PREFERES

L’invention est maintenant décrite en référence aux figures selon le sens
arbitrairement choisi de haut en bas de la figure 1 dans laquelle un injecteur 10 de
carburant diesel a une forme allongé s’étendant selon un axe principal X.
L’injecteur 10 comprend une partie actionneur 12, en partie haute de I’injecteur,
une partie hydraulique 14, formant une buse en partie basse de I’injecteur et, une
¢lectrovanne hydraulique 16 agencée entre les deux.

Une bobine ¢lectrique 18 fixée dans le corps 20 de la partie actionneur 12

est ¢lectriquement reliée & un connecteur 22 située en téte de 1’injecteur et, lorsque



WO 2017/157730 PCT/EP2017/055389

10

15

20

25

30

la bobine 18 est ¢lectriquement alimentée, elle génére un champ magnétique qui
attire un ensemble armature mobile 23, cet ensemble comprenant une armature
magnétique 24 solidaire d’une tige 26 formant le tiroir de la vanne hydraulique
16. En se déplacant le tiroir 18 ouvre ou ferme un canal d’évacuation du
carburant. En son centre, la bobine 18 est pourvue d’un alésage 28 axial dans
lequel est comprimé un ressort hélicoidale 30 s’étendant entre une premiére 32 et
une derniére 34 spire, la premiére spire 32 étant appuyée au fond de 1’alésage 28
et, la derniére spire 34, ¢mergeant de 1’alésage 28 est en contact avec la tige 26.

En fonctionnement lorsque la bobine n’est pas alimentée, le ressort 30
repousse et ¢loigne de la bobine 18 I’ensemble armature mobile 23 et, lorsque la
bobine 18 est alimentée, le champ magnétique attire ’ensemble armature mobile
23, et est suffisamment puissant pour vaincre la force du ressort et déplacer
I’ensemble armature mobile 23, tout en augmentant la compression du ressort 30.

Les déplacements de la tige 26 ouvrent et ferment un canal d’évacuation
faisant ainsi varier la pression du carburant diesel dans une chambre de controle
36 de sorte & commander hydrauliquement les déplacements d’un membre de
vanne 38, également appelé aiguille, entre une position permettant 1’injection de
carburant diesel et une position interdisant ladite injection.

Par ailleurs, en fonctionnement la haute pression que peut atteindre le
carburant le force a occuper tous les espaces disponibles dans 1’injecteur ainsi,
dans 1’alésage 28, le ressort 30 est enticrement baigné dans du carburant que ce
soit au centre du ressort ou bien entre les spires.

Le ressort 30 est hélicoidal et s’¢tend axialement entre la premiére spire
32 et la derniére spire 34, les deux extrémités opposées du ressort étant par
ailleurs dressées pour former des faces d’appuis planes perpendiculaire a I’axe de
compression X et permettant un positionnement stable du ressort 30.

Le fil 40 du ressort a une premiére face plane 42 et, une seconde face
plane 44, sensiblement opposée a la premiére face 42. Une fois le fil 40 enroulé
pour former le ressort hélicoidal 30, les deux faces planes 42, 44, se trouvent face
a face de sorte que 1’espace inter-spire E ait une section axiale rectangulaire ayant
pour dimensions la largeur L des faces planes 42, 44, et, la distance inter-spires H

séparant lesdites faces 42, 44.
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Les faces planes 42, 44, sont ainsi dénommeées « planes » par soucis de
clarté et de simplicité car, une fois le ressort formé ces deux faces se développent
selon un hélicoide enroulé autour de 1’axe principal X. De méme, 1’espace inter-
spires E développé¢ suit cet hélicoide aussi, la section rectangulaire n’est observée
que dans une section axiale du ressort telle que selon les figures 2 & 7.

Les faces latérales 46 du fil du ressort, faces joignant les faces planes 42,
44, peuvent quant a elles étre planes, tel que sur les figures 2, 3 et 6, arrondis tel
que sur les figures 4, 5 et 7, ou selon n’importe quel autre profil. Les figures 2 et 3
illustrent un ressort 30 dont le fil est de section rectangulaire et, les figures 4 et 5
illustrent un ressort dont le fil est de section oblongue. Toute autre forme est
¢galement compatible avec I’invention qui porte essentiellement sur 1’espace
inter-spires E de section rectangulaire. Les figures 6 et 7 détaillent par
grossissement la section du fil dans le cas de section rectangulaire et oblongue.
Dans une alternative spécifique non représentée le fil peut avoir une section
carrée.

Un premier mode de réalisation du ressort 30 est maintenant décrit en
référence aux figures 2 et 4 et, comme précédemment indiqué ces figures ne se
distinguent que de par leur section rectangulaire ou oblongue du fil 40, cette
différence n’affectant pas I’invention. Dans ce premier mode de réalisation, le pas
d’enroulement P du fil 40 est sensiblement constant d’une extrémité a ’autre du
ressort et, la distance H inter-spires est également constante. Le pas P est calculé
de sorte qu’une fois en place comprimé dans 1’alésage 28, le rapport L/H des
dimensions de I’espace inter-spire E, rapport de la largeur L des faces planes sur
la distance inter-spires H soit supérieur a 45 et, de préférence supéricur a 55. La
section de I’espace inter-spires E est donc a la fois rectangulaire et radialement
trés allongée. L’intérét de cette section rectangulaire allongée est de rendre
difficile I’évacuation du carburant se trouvant dans 1’espace inter-spires E lors des
compressions du ressort. Ainsi, cet espace de section rectangulaire allongée
amortit la compression du ressort et la propagation d’ondes de compression dans
le ressort. Le diesel et I’essence se comportent différemment et les pressions de
fonctionnement sont trés différentes aussi, les dimensions du ressort et rapport de

dimensions ici présentés ont &té choisis et ajustés pour du carburant diesel. Des
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ressorts pour injecteurs essence, ou pour d’autres carburants, peuvent facilement
congus sur la base de présente invention.

Des essais concluant ont ¢té réalisés avec des ressorts formés avec un fil
a section carrée, le ressort ayant une raideur 40N/mm, le rapport L/H des
dimensions de I’espace inter-spire E ¢tait [€gérement supérieur a 65, la distance H
inter-spires ¢tant comprise en fonctionnement entre 6 et 10um. Les ressorts
essay¢s avaient 15 spires, un diametre extérieur de 2mm pour un diamétre
intérieur de 0,8mm. La longueur totale libre, hors compression était de 11mm
pour une longueur comprimée de 10mm soit Imm de compression environ. A
I”¢tat libre la distance inter-spires H était de 70 & 80um environ. Ces dimensions
sont fourni a titre de simple exemple sans aucune intention limitative.

Un second mode de réalisation du ressort 30 est maintenant décrit en
référence aux figures 3 et 5 et, comme précédemment indiqué ces figures ne se
distinguent que de par leur section rectangulaire ou oblongue du fil 40, cette
différence n’affectant pas I’invention. Dans ce second mode de réalisation, le pas
d’enroulement P du fil 40 n’est pas constant, il varie entre un premier pas P1 pour
les quelques spires situées aux extrémités du ressort et un second pas P2 pour les
spires centrales du ressort, le premier pas P1 étant nettement plus faible que le
second pas P2. La distance H inter-spires varie en conséquences, cette distance
¢tant plus faible aux extrémités qu’au centre du ressort. Le premier pas P1
rapproch¢ des extrémités est calculé de sorte quune fois en place, comprimé dans
I’alésage 28, le rapport L/H des dimensions de I’espace inter-spire E, rapport de la
largeur L des faces planes sur distance inter-spires H soit supérieur a 55 et, de
préférence supérieur a 65. La section de I’espace inter-spires E de ces quelques
spires est donc a la fois rectangulaire et radialement trés allongée de sorte que
I’évacuation du carburant se trouvant dans ledit espace inter-spires E lors des
compressions du ressort est rendue difficile. Ainsi, cet espace de section
rectangulaire allongée amortit la compression du ressort et la propagation d’ondes
de compression dans le ressort.

Dans le second mode de réalisation seules les extrémités forment des
parties amortissantes 48 du ressort, la partie centrale 50 n’ayant pas de fonction
amortissante alors que dans le premier mode de réalisation, la partic amortissante

48 est formée par tout le ressort 30.
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Plusieurs alternatives peuvent étre crées quant a 1’agencement de la, ou

des, partie(s) amortissante 48 au sein du ressort ainsi, un ressort n’ayant qu’une

seule partic amortissante, au centre ou a une extrémité ou encore décentrée mais a

distance des premiére et derniére spires, ou bien encore ayant plus de deux parties

amortissantes est possible.
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REVENDICATIONS :

1. Ressort hélicoidal (30) ayant une pluralité de spires s’étendant selon un
axe principal entre une premiére spire (32) et une dernicre spire (34), le ressort
(30) ¢tant un ressort de vanne de contréle (16) d’un injecteur (10) de carburant
diesel pour moteur & combustion interne, ladite vanne de contrdle (16)
comprenant une bobine (18) coopérant avec une armature magnétique (24)
solidaire d’un tiroir (26) de vanne hydraulique, le ressort (30) étant, en utilisation,
comprim¢ dans un alésage (28) axial pourvu au centre de la bobine (18), entre le
fond de I’alésage (28), contre lequel est appuyée la premiére spire (32) et, le tiroir
(26) de vanne contre lequel est appuyée la dernicre spire (34), I’alésage (18) étant,
en utilisation, rempli de carburant diesel,

le ressort (30) étant réalis¢ par enroulement hélicoidal d’un fil métallique
(40) ayant une premicre face plane (42) et une seconde face plane (44) opposée a
la premicre face plane (42), I’enroulement ¢tant tel qu’a chaque tour la premiére
face plane (42) se trouve en regard de la seconde face plane (44) et, qu’un espace
inter-spires (E) de section rectangulaire soit défini, ledit espace (E) ayant pour
dimensions la largeur (L) des faces planes (42, 44) et la distance (H) entre lesdites
faces planes, caractérisé en ce que

le ressort (30) comprend une partie amortissante (48) dans laquelle des
spires ont un pas (P) d’enroulement tel que ladite largeur (L) soit au moins trente
fois supérieur a ladite distance (H) lorsque le ressort est comprimé dans I’alésage
(28) et, une autre partic non-amortissante (50), le pas d’enroulement (P1) de la

portion amortissante étant inférieur au pas (P2) de la partic non-amortissante.

2. Ressort (30) selon la revendication 1 dans lequel le pas (P)
d’enroulement de la partic amortissante (48) est tel que le rapport des dimensions
de I'espace inter-spires (E) de la partic amortissante (48) satisfasse la condition :
L/H > 55 et, de préférence L/H > 65.
L étant la largeur des faces planes et,
H ¢étant la distance inter-spires entre lesdites faces planes ;

lorsque le ressort est comprimé dans 1’alésage (28).
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3. Ressort (30) selon I’'une quelconque des revendications 1 ou 2 dans

lequel la portion amortissante (48) est située a une extrémité du ressort.

4. Ressort (30) selon I'une quelconque des revendications 1 ou 2 dans
lequel la portion amortissante (48) est a distance de la premicre spire (42) et a

distance de la derni¢re spire (44).

5. Ressort (30) selon 1’'une quelconque des revendications précédentes

comprenant deux portions amortissantes (48) distinctes.

6. Ressort (30) selon la revendication 5 dans lequel les portions

amortissantes (48) sont aux deux extrémités du ressort.

7. Ressort (30) selon la revendication 1 dans lequel la portion amortissante
(48) comprend toutes les spires du ressort (30), le pas d’enroulement (P) étant

sensiblement constant de la premiére (32) a la derniére (34) spire.

8. Ressort (30) selon la revendication 7 dans lequel le pas (P)
d’enroulement du ressort est tel que le rapport (L/H) des dimensions de I’espace
(E) inter-spires satisfasse la condition :

L/H > 45 et, de préférence L/H > 55 ;

lorsque le ressort est comprimé dans 1’alésage (28).

9. Ressort (30) selon une quelconque des revendications précédentes dans
lequel la distance (H) inter-spires de la portion amortissante (48) est, en

utilisation, comprise entre 6 et 10 um.

10. Injecteur (10) de carburant diesel ayant une vanne de controle (16)
comprenant une bobine (18) coopérant avec une armature magnétique (24), la
bobine ¢tant pourvue d’un alésage central (28) dans lequel est comprim¢é un
ressort (30), caractérisé en ce que le ressort (30) est selon ’'une quelconque des

revendications précédentes.
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