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MOTEUR A COMBUSTION INTERNE DE VEHICULE AUTOMOBILE A INJECTION DIRECTE, NOTAMMENT DE

TYPE DIESEL.

@ Ce moteur a combustion interne de véhicule automo-
bile & injection directe, notamment de type diesel, comprend
une culasse (14) dans laquelle débouche un injecteur (24)
de carburant et un piston cylindrique (16) qui comporte dans
sa surface supérieure une ouverture (44) d’entrée débou-
chant dans une cavité (34) du piston, le rapport entre laire
de l'ouverture d’entrée de la cavité et l'aire de la surface
d’extrémité du piston étant inférieur & 0,5. La culasse (14)
est munie d’'un logement (36) dans le fond duquel débouche
Finjecteur de carburant (24). En outre, linjecteur comporte
plusieurs trous d’injection de carburant.
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Moteur a combustion interne de véhicule automobile i injection

directe, notamment de type diesel

L'invention concerne les moteurs a combustion interne 2
injection directe et, en particulier, les moteurs 2 combistion interne a
injection directe, a allumage par compression.

Dans ce type de moteur, on cherche classiquement a4 admettre
dans la chambre de combustion du moteur un mélange homogéne d’air
et de gaz d’échappement recirculés afin, notamment, d’avoir une
bonne maitrise des différents parameétres de la combustion pour mieux
la controler et également de limiter la production de polluants.

Diverses techniques sont a ce jour utilisées dour limiter la
production de polluants et pour maitriser les différents paramétres de
la combustion.

Il est ainsi connu de pulvériser le carburant admis dans la
chambre de combustion en fines gouttelettes ou de provoquer un
mouvement tourbillonnaire de type «swirl » de la charge de gaz
d’admission. Selon ce mouvement, le tourbillon est engendré autour
d’un axe sensiblement confondu ou paralléle a [’axe du cylindre. Il est
également connu de générer un effet de chasse, dit « squish », des gaz
d’admission entre la face supérieure du piston et la culasse.

Ces techniques permettent de réduire les émissions polluantes.
Toutefois, le potentiel d’amélioration procuré par ces techniques est
relativement limité en raison du fait que, dans la chambre de
combustion, le cceur des jets issus des injecteurs, trés riche en
carburant, est peu alimenté en air. Ces techniques sont donc
essentiellement adaptées pour agir sur le mélange air/carburant a la
périphérie du jet sans intervenir directement au cceur du liquide. On
congoit donc que le potentiel de réduction des émissions polluantes
permis par ces améliorations est limité en raison du fait qu’une part
importante du carburant est située dans le cceur du jet au moment de

|’auto-inflammation.



10

15

20

25

30

2885391

Il a été proposé de pallier ces inconvénients en dotant le piston
d’une cavité pourvue d’une ouverture d’entrée de dimensions réduites.
On pourra a cet égard se référer & la demande de brevst au nom de la
Demanderesse n° 03-15 443, non publiée, qui décrit un piston et un
moteur a combustion interne a injection directe de type diesel dans
lequel le rapport entre I’aire de ['ouverture d’entrée de la cavité du
piston et I’aire de la section transversale de la face supérieure du
piston est inférieur a 0,5. Cette solution permet d’accroitre
sensiblement les vitesses de « squish » et d’amener [’air frais 2
I’intérieur du cceur du jet. Toutefois, dans le moteur décrit dans cette
demande de brevet, la cavité du piston est particuliérement profonde
de sorte que I’extraction des suies, formées dans le bol, vers la zone
de chasse ou I’effet de « squish » est maximum et o de 1’oxygeéne est
disponible n’est pas efficace. Ce phénoméne est particuliérement
sensible & pleine charge car une importante quantité de carburant est
alors injectée dans le bol.

On pourra également se référer au brevet japonais JP 11 59 411
qui décrit également un moteur a combustion interne présentant de
fortes vitesses de « squish ». Toutefois, le moteur décrit dans ce
document ne permet pas d’obtenir un remplissage efficace de la
chambre de combustion, notamment en raison des caractéristiques des
soupapes d’admission et d’échappement.

Au vu de ce qui précede, le but de I’invention est de fournir un
moteur a combustion interne de véhicule automobile a injection directe
permettant de diminuer encore la production de polluants, en
particulier a pleine charge et a haut régime du moteur.

L’invention a donc pour objet un moteur & combustion interne
de véhicule automobile a injection directe, notamment de type diesel,
comprenant une culasse dans laquelle débouche un injecteur de
carburant et un piston cylindrique a déplacement alternatif qui
comporte dans sa face supérieure une ouverture d’entrée débouchant
dans une cavité du piston, le rapport entre 1’aire de [’ouverture

d’entrée de la cavité et I’aire de la surface d’extrémité du piston étant

inférieur a 0,5.
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Selon une caractéristique générale de ce moteur, la culasse est
munie d’un logement ménagé dans sa surface en regarc du piston dans
le fond duquel débouche I'injecteur de carburant.

En outre, I'injecteur de carburant comporte plusieurs trous
d’injection de carburant.

Ainsi, grace a la présence du logement ménagé dans la culasse
en regard de la cavité du piston, il est possible de réduire la
profondeur de la cavité du piston.

En outre, grice aux dimensions relativement faibles de
I"ouverture d’entrée de la cavité du piston, il est possible d’accroitre
sensiblement I'effet de « squish » et d’amener I’air frais & I’intérieur
du cceur du jet issu de I’injecteur.

Selon une autre caractéristique de ['invention, le logement est
conformé de maniére a présenter une surface généralement
complémentaire de celle d’un jet de carburant issu de I’injecteur, sa
surface périphérique étant espacée de ce jet de carburant.

Par exemple, le logement est généralement tronconique.

Selon une autre caractéristique de I’invention,
avantageusement, le reste de la surface de la culasse en regard du
piston étant tronconique.

II' est ainsi possible d’augmenter la section des soupapes
d’admission et d’échappement et donc d’améliorer le remplissage de la
chambre de combustion.

Avantageusement, I’angle de la portion de cone formé par le
logement est supérieur a I’angle de la portion de cone formé par le
reste de ladite surface.

Ceci permet d’améliorer I’effet de chasse ou « squish ».

Selon encore une autre caractéristique de ’invention, le
contour de I'ouverture d’entrée de la cavité du piston est circulaire, le
rapport entre le diamétre de I’ouverture d’entrée de la cavité et le
diametre du piston étant inférieur a 0,3.

Avantageusement, la cavité présente une symétriz de révolution

autour de |’axe du piston.
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D’autres buts, caractéristiques et avantages de [’invention
apparaitront a la lecture de la description suivante, donnée uniquement
a titre d’exemple non limitatif, et faite en référence aux dessins
annexés, sur lesquels :

- la figure 1 est une vue en coupe axiale partielle d’un
cylindre d’un moteur a combustion interne conforme 2
I’invention ; et

- la figure 2 est une vue de détail de la culasse, 2 plus grande
échelle, a I’endroit de la zone de jonction ertre le logement
et le reste de la surface de la culasse.

Sur la figure 1, on a représenté schématiquement une coupe

axiale de la partie supérieure d’un moteur a2 combustion interne 10 a
injection directe, de type diesel, et & allumage par compression.

Sur cette figure 1, seul le systtéme de combustion du moteur,
qui concerne directement [’invention, a été représenté.

Le moteur 10 comporte un axe de symétrie X-X’, représenté
dans une position supposée verticale.

Comme on le voit sur cette figure, et de maniére connue en soi,
le moteur 10 comporte un cylindre 12 obturé par une culasse 14 et
dans lequel est monté un piston 16 3 mouvement alternatif.

La surface supérieure du piston 16, la surface inférieure 20 de
la culasse 14, et la surface interne périphérique du cylindre 12
délimitent, conjointement, une chambre de combustion 22 dans
laquelle est injecté du carburant dans un mélange air-frais/gaz
d’échappement recirculés.

A cet effet, comme on le voit sur la figure 1 la culasse 14
porte un injecteur 24 adapté pour injecter du carburant dans la
chambre de combustion 22 en fonction du cycle de fon:tionnement du
moteur.

De méme, la culasse 14 comporte un circuit d’admission d’air
frais 26 qui communique avec la chambre de combustion 22 au travers
d’au moins une soupape d’admission 28, et un circuit d’échappement
30 qui communique avec la chambre de combustion 22 au travers d’au

moins une soupape d’échappement 32.
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L’injecteur 24 ainsi que les soupapes sont pilotés de maniére 2
injecter une quantité de carburant dans la chambre d> combustion, a
injecter de I’air frais dans la chambre de combustion et i évacuer les
gaz résultant de la combustion, a des instants prédéte-minés du cycle
de fonctionnement du moteur.

Par exemple, I’injection du carburant peut comporter une
premiere phase d’injection et une deuxiéme phase d’injection.

La premiére phase d’injection consiste 4 injecter au moins une
premiére quantité de carburant en fin de phase de zompression du
cycle du moteur, avant que le piston n’atteigne le point mort haut
PMH. Ainsi, la premiére quantité de carburant est injectée dans la
chambre de combustion 22 lorsque la vitesse tangentielle du flux de
«squish » est maximale de maniére 2 augmenter le mélange de
carburant et des gaz par pénétration des gaz dans le ceeur du jet J issu
de 'injecteur 24.

L’ensemble du mélange air/carburant ainsi obteau présente une
meilleure homogénéité de sorte que les émissions de polluants issus de
la combustion du mélange sont réduits.

La deuxiéme phase d’injection consiste & injecter au moins une
deuxiéme quantité de carburant en début de phase de détente, c’est-i-
dire aprés que le piston ait franchi le point mort haut PMH et lorsqu’il
se déplace axialement vers le point mort bas PMB.

La deuxi¢me quantité de carburant injectée est alors extraite
vers les zones radialement externes du piston 16 au voisinage du
cylindre sous I’action d’un effet de « squish » inverse.

La deuxiéme quantité de carburant est aussi injectée dans la
chambre de combustion 22 lorsque la vitesse tangenticlle du flux de
« squish » est maximale lors de I’effet de « squish » inverse. En effet,
le piston 16 et la culasse 14 sont équipés de moyens pe-mettant, d’une
part, d’améliorer I'effet de «swirl » et de moyens permettant
d’améliorer le flux gazeux de « squish ».

En ce qui concerne le phénoméne de « swirl », c:lui-ci consiste
a animer les gaz d’admission d’un mouvement tourbillonnaire 2

I"intérieur de la chambre de combustion. De tels moyens peuvent, par
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exemple, €tre constitués par des déflecteurs équipant les conduits
d’admission 26 et 30 de la culasse 16.

Par ailleurs, la chambre de combustion 22 est délimitée, en
partie inférieure, par une cavité 34 formant un bol pratiqué dans le
piston 16 et, en partie supérieure, par un logement 36 ménagé dans la
culasse 14. Aussi, la chambre de combustion est par:agée entre une
zone du piston et une zone de la culasse, ce qui permzt de réduire la
profondeur de la cavité ménagée dans le piston a iso-rapport
volumétrique de compression.

La cavité 34 comporte une gorge annulaire périphérique 38 et
un bossage central 40 qui est ici globalement de forme conique ou, en
variante non représentée, en forme de calotte sphérique

De maniére connue, la géométrie de la cavité 34 est fonction
des applications. Plus précisément, la gorge annulaire 58 et le bossage
central 40 sont déterminés notamment selon I’effet de « swirl » désiré,
de maniére a favoriser le mélange air/carburant pour en améliorer
I’homogénéité.

L’injecteur 24 comporte, quant a lui, plusieurs trous d’injection
42 de maniére a délivrer deux jets de carburant qui forment
globalement un angle a.

Aussi, le logement 36 pratiqué dans la culasse 14 a une forme
générale de tronc de cone présentant un angle solide sensiblement égal
a I’angle solide o selon lequel le jet J de carburant est émis.
Néanmoins, on conforme le logement de sorte que, lors de I’injection,
le jet J soit espacé de la surface périphérique interne de ce logement.

En se référant a la figure 2, la surface de la culasse tournée
vers le piston, c’est-a-dire sa surface inférieure comporte, du centre
vers la périphérie de la culasse, une premiére surface 51 globalement
annulaire, qui regoit I’'injecteur 24, une deuxiéme surface S2
tronconique qui délimite le logement 36, et qui forme, avec la
premiere surface SI un angle al, une troisieme surface S3 tronconique
qui forme avec la premiére surface S1 un angle a2 et dans lesquelles

son pratiqués les circuits d’admission et d’échappement 26 et 30, et
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une quatrieme surface S4 annulaire plate qui est montée sur le cylindre
12.

Ainsi, la culasse constitue une culasse connue sous
"appellation de «culasse en toit», ce qui permet d’améliorer
sensiblement la section utile des circuits d’admission et
d’échappement 26 et 30.

Dans le but d’intensifier les vitesses d’effet de chasse, le
diametre d de ’ouverture 44 de la cavité 34 est faible par rapport au
diametre D du piston, ce qui permet d’amener [’air frais & 1’intérieur
du cceur du jet. En outre, on utilisera un injecteur dont les trous
forment une nappe conique d’angle au sommet alpha relativement
faible. Cet angle est déterminé en fonction du diamétre d de
I’ouverture d’entrée 44 de la cavité.

On a symbolisé a I’aide de fleches (F) I’écoulement du flux
gazeux de « squish » lors d’une phase de compression.

Cet effet de « squish » peut étre encore amélioré en dotant le
bord périphérique de I’ouverture 44 de la cavité 34 d’une zone
annulaire en légere déclivité ou, en variante, de forme convexe,
orientée axialement vers le haut.

Le flux gazeux de « squish » correspond effectivement a 1’effet
de chasse ou « squish » que provoque le piston 12 lorsqu’il se déplace
axialement vers son point mort haut PMH en fin de phase de
compression et a ’effet de « squish » inverse lorsqu’il quitte le point
mort haut PMH en début de phase de détente en direction du point
mort bas PMB.

Grace a cet effet de « squish », lorsque I’on inje:te le carburant
a un moment ou la vitesse tangentielle du flux de « squish » est
maximale, on augmente le mélange de carburant et des gaz par
pénétration des gaz dans le cceur du cbne d’injection.

De méme, lorsque I’on injecte, au cours de la deuxiéme phase
d’injection, la deuxiéme quantité de carburant lorsque la vitesse
tangentielle du flux de « squish » inverse est maximale, on évite que le

carburant injecté ne pénétre dans la cavité et ne se mélange avec le
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mélange riche notamment en gaz briilé résultant de la combustion de la

premiere quantité de carburant.
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REVENDICATIONS

1. Moteur & combustion interne de véhicule automobile a
injection directe, notamment de type diesel, comprenant une culasse
(14) dans laquelle débouche un injecteur (24) de carburant et un piston
cylindrique (16) a déplacement alternatif qui comporte dans sa surface
supérieure une ouverture (44) d’entrée débouchant dans une cavite
(34) du piston, le rapport entre I’aire de 1’ouverture d’entrée de la
cavité et ’aire de la surface d’extrémité du piston étant inférieur a
0,5, caractérisé en ce que la culasse (14) est munie d’un logement (36)
ménagé dans sa surface en regard du piston et dans le fond duquel
débouche l’injecteur de carburant (24), et en ce que l'injecteur de
carburant comporte plusieurs trous d’injection de carburant.

2. Moteur selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
logement (36) est conformé de maniére a présenter une surface
généralement complémentaire de celle d’un jet (J) de carburant issu de
I’injecteur et de sorte que sa surface périphérique soit espacée de ce
jet de carburant.

3. Moteur selon la revendication 2, caractérisé en ce que le
logement est généralement tronconique.

4, Moteur selon la revendication 3, caractérisé en ce que le
reste de la surface de la culasse en regard du piston est une surface
tronconique.

5. Moteur selon la revendication 4, caractérisé en ce que
’angle de la portion de cbne (S2) formé par le logement (36) est
supérieur a I’angle de la portion de cone (S3) formé par le reste de
ladite surface.

6. Moteur selon l’une quelconque des revendications 1 2 5,
caractérisé en ce que le contour de 1’ouverture d’entrée (44) de la
cavité du piston est circulaire, le rapport entre le diameétre de
I’ouverture d’entrée de la cavité et le diamétre du piston étant

inférieur a 0,3.
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7. Moteur selon 1’une des revendications 5 et €, caractérisé en
ce que la cavité présente une symétrie de révolution autour de I’axe du
piston.
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