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Description
DOMAINE TECHNIQUE

[0001] La présenteinvention concerne un injecteur de
carburant plus particuli€rement adapté a un équipement
d’injection de type « a rampe commune », l'injecteur lui-
méme étant pourvu d’une buse dont l'aiguille est direc-
tement ouverte ou fermée par un actionneur électroma-
gnétique a bobine.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE DE L'INVENTION

[0002] Uninjecteurde carburantde 'artantérieur com-
prend un actionneur a bobine et une armature magnéti-
que agissant directement sur un membre de vanne ap-
pelé aussi aiguille de sorte a ouvrir ou fermer des trous
d’injection de carburant, comme par exemple les docu-
ments EP 2246554 A et WO91/05951A.

[0003] Un tel injecteur impose une aiguille hydrauli-
quement équilibrée, ou quasiment équilibrée, de sorte
que la force relativement faible exercée par I'actionneur
a solénoide soit suffisante pour mouvoir ladite aiguille.
L’aiguille est coulissante a l'intérieur d’'un alésage d’'un
corps de buse d’injecteur, dans lequel une extrémité de
I'aiguille est agencée de maniére étanche avec un siege
de buse prévu sur une surface interne de I'alésage du
corps de buse, afin de contréler I'alimentation en carbu-
rantatravers des trous d’injection situés a travers la paroi
du corps de buse. Le carburant est a haute pression et
circule dans l'injecteur du canal d’entrée vers les trous
d’injection. La pression exercée surle siége de buse crée
des déformations qui génerent des variations de distri-
bution de pression de carburant dans les trous d’injection
et de plus la pression d’ouverture de l'aiguille dans la
chambre de contrdle varie a une pression donnée. La
technologie action directe vise aréduire la dérive précoce
mais elle ne la supprime pas complétement. L’objet de
la présente invention est de fournir une solution quirésout
ces inconvénients.

RESUME DE L’INVENTION

[0004] La présente invention vise a remédier aux in-
convénients mentionnés précédemment en proposant
une solution simple et économique.

[0005] Dansce but, I'invention propose un injecteur de
carburant agencé pour délivrer du carburant haute pres-
sion a un moteur a combustion interne via des trous d’in-
jection. L'injecteur comprend un corps d’injecteur s’éten-
dantselon un axe longitudinal un alésage et une chambre
haute pression et une aiguille agencée coulissante dans
I'alésage entre un guide haut et un guide bas. L’aiguille
s’étend entre une premiéere extrémité pourvue d’'un ob-
turateur de vanne et une deuxieme extrémité pourvue
d’'un alésage débouchant. De plus laiguille peut se dé-
placer entre une position ouverte et une position fermée.
L’injecteur comprend de plus un piston comprenant une
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armature magnétique et un arbre s’étendant selon I'axe
longitudinal entre une premiere extrémité et une deuxie-
me extrémité distante fixée a 'armature magnétique. De
plus I'injecteur comprend un actionneur comprenant un
solénoide fixe et générant lorsqu’il est électriquement
alimenté une force d’ouverture sur I'armature magnéti-
que et un ressort de rappel générant une force de fer-
meture sur le piston lorsque le solénoide n’est pas ali-
menté. L’injecteur comprend de plus un canal haute pres-
sion s’étendant entre une bouche d’entrée de l'injecteur
et les trous d’injection, le canal haute pression compre-
nant un premier trongon s’étendant dans l'aiguille, un
deuxiéme trongon s’étendant dans I'arbre et un troisieme
trongon s’étendant dans I'armature. L’injecteur com-
prend de plus la premiere extrémité de I'arbre est guidée
dans I'alésage de l'aiguille. De plus I'injecteur comprend
un amplificateur de force agencé entre l'arbre et
I'aiguille , le piston se déplagant sous I'action d’'une force
électromagnétique générée par le solénoide ainsi que
sous l'action d’une force générée par le ressort de rappel
de sorte que la résultante des deux forces est appliquée
sur le piston est transmise et amplifiée a l'aiguille.
[0006] Dans un premier mode de réalisation, 'amplifi-
cateur de force comprend une chambre hydraulique
d’amplification définit en partie par un épaulement annu-
laire de I'arbre du piston et par une face de poussée de
la deuxiéme extrémité de l'aiguille, la dite face de pous-
sée ayant une aire supérieure a l'aire de I'épaulement.
L’arbre comprend de plus un premier amortisseur agen-
cé dans le deuxieme trongon du canal HP de sorte que
le premier amortisseur ralentit une onde de pression gé-
nérée par I'armature et permet d’évacuer la surpression
vers la premiere chambre haute pression. Le premier
amortisseur définit au moins un trou calibré formant une
restriction entre le canal haute pression et la premiéere
chambre haute pression. L’arbre comprend de plus un
deuxiéme amortisseur agencé dans le deuxiéme trongon
du canal HP, entre la premiére chambre haute pression
et une deuxieme chambre haute pression de sorte que
le deuxiéme amortisseur ralentit le déplacement de I'ar-
mature. Le deuxiéme amortisseur définit un espace an-
nulaire entre un alésage guidant de la butée de ressort
et une face extérieure de I'arbre. Dans le premier mode
de réalisation le canal haute pression est longitudinal,
centré ettraversant I'armature de part en part, traversant
I'arbre de part en part et traversant l'aiguille, le canal HP
étant aligné entre I'armature, I'arbre et l'alésage de
I'aiguille de sorte a ce que le carburant circule entre une
bouche d’entrée de I'injecteur et des trous d’injection du
corps d’injecteur. L’alésage borgne de I'aiguille débou-
che dans des trous traversants et débouchants dans
l'alésage du corps de buse, les trous étant distants de
I'obturateur.

[0007] Dans un second mode de réalisation le troisié-
me trongon du canal HP est traversant et incliné dans
'armature, le troisieme trongon étant débouchant dans
la deuxieme chambre haute pression. Le canal HP
s’étend sur le deuxiéme trongon de l'arbre, le canal HP
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traversant axialement le premier trongon de l'aiguille. Le
canal HP est débouchant dans les trous agencés pro-
ches de 'obturateur.

[0008] Dans un troisieme mode de réalisation le troi-
siéme trongon du canal HP est traversant et incliné dans
I'armature, le troisieme trongon étant débouchant dans
la deuxieme chambre haute pression. L’aiguille définit
une longueur inférieure a une longueur de I'arbre etdans
lequel le guide haut est agencé proche du guide bas. La
chambre d’amplification est agencée proche de I'obtura-
teur. Le canal HP s’étend sur le deuxieme trongon de
I'arbre et traverse axialement I'aiguille débouchant dans
les trous débouchants et agencés proches de I'obtura-
teur.

[0009] Dans un quatriéme mode de réalisation, le troi-
siéme trongon du canal HP est traversant et incliné dans
I'armature, le troisieme trongon étant débouchant dans
la deuxieme chambre haute pression. Le canal HP
s'étend sur le deuxiéme trongon de I'arbre et traverse
axialement l'aiguille dans I'alésage débouchant dans les
trous, les trous étant débouchants dans l'alésage du
corps de buse.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0010] D’autres caractéristiques, buts et avantages de
invention apparaitront a la lecture de la description dé-
taillée qui va suivre, et en regard des dessins annexés,
donnés a titre d’exemple non limitatif et sur lesquels:

- Lafigure 1 est une vue en coupe partielle d’un injec-
teur selon un premier mode de réalisation

- La figure 2 est une vue en coupe agrandie de la
chambre d’amplification

- Lafigure 3 est une vue en coupe partielle d’un injec-
teur selon un deuxiéme mode de réalisation.

- Lafigure 4 est une vue en coupe partielle d’un injec-
teur selon un troisieme mode de réalisation.

- Lafigure 5 est une vue en coupe partielle d’un injec-
teur selon un quatrieme mode de réalisation.

DESCRIPTION DES MODES DE REALISATION PRE-
FERES

[0011] L’invention est maintenant décrite en référence
aux figures et dans un but de clarté et de concision de
la description une orientation de haut en bas selon le
sens des figures sera utilisé sans aucune intention limi-
tative quant a I'étendue de la protection, notamment au
regard des différentes installations d’un injecteur dans
un véhicule. Des mots tels que « haut, bas, en dessous,
en dessus, vertical, monter, descendre ... » seront utili-
sés sans intention limitative. De plus le terme proche
sera utilisé dans le sens de peu éloigné, voisin tel qu’il
est mentionné dans le dictionnaire Larousse.

[0012] Un injecteur 10 de carburant représenté dans
la figure 1 est décrit succinctement de sorte a identifier
les principaux composants. L’injecteur 10 s’étend selon

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

un axe principal longitudinal X, et comprend de bas en
haut, selon le sens conventionnel et non limitatif des fi-
gures, un ensemble de buse 12 comprenant un membre
de vanne 14 ou appelé communément aiguille 14 et un
corps de buse 16, un actionneur 18, un guide haut 20,
un piston 22 agencé coulissant dans le guide haut 20 et
un canal haute pression 24 appelé aussi canal HP 24.
[0013] Comme il est décrit dans la figure 1, le corps
d’injecteur 16 est pourvu d’un alésage 26 s’étendant se-
lon un axe longitudinal X, entre une premiére extrémité
28 pourvue d’'un siége 31, d’'un sac 30 muni d'une plu-
ralité de trous d’injection 32 et une deuxieme extrémité
34 d’'ou débouche l'alésage 26.

[0014] L’aiguille 14 est agencée coulissante dans le
corps de buse 16 entre une position ouverte et une po-
sition fermée. L’aiguille 14 s’étend selon I'axe X entre
une premiere extrémité 36 pourvue d’'un obturateur de
vanne 38 appelé communément obturateur 38 et une
deuxiéme extrémité 40 pourvue d’un alésage 42 borgne
longitudinal débouchant.

[0015] L’actionneur 18 comprend un solénoide 44 fixe
dans le corps 16 d’injecteur, une entretoise 46 amagné-
tique afin d’isoler magnétiquement et d’aligner le corps
d’injecteur 16 avec un corps porte injecteur (non repré-
senté) comprenant un raccord haute pression (non re-
présenté) et un support connecteur (non représenté).
[0016] Selon la figure 1, le guide haut 20 est agencé
dans le corps d’injecteur 16. Le guide haut 20 coopére
avec le piston 22 et l'aiguille 14.

[0017] Comme décrit dans les figures 1 et 2, le piston
22 comprend une armature 48 magnétique et un arbre
50 s’étendant selon 'axe longitudinal X. L’armature ma-
gnétique 48 est mobile entre une premiére position et
une deuxieme position définies par le déplacement du
piston 22, 'armature magnétique 48 coopérant avec le
solénoide 44. L’arbre 50 comprend une premiere extré-
mité 52 agencée dans l'alésage 42 de l'aiguille et une
deuxiéme extrémité 54 fixée a 'armature magnétique 48.
Le piston 22 comprend de plus un siége 55 de ressort
fixé sur I'arbre 50 afin de servir d’appui a un ressort de
rappel 58. L'arbre 50 est guidé a la fois par le guide haut
20 et par une butée de ressort 61 ouvert en son centre.
Le ressort de rappel 58 est agencé dans une premiéere
chambre haute pression 59 compris entre le siege 55 et
labutée deressort61. La butée de ressort61 est compris
entre la premiére chambre haute pression 59 et une
deuxiéme chambre haute pression 67.

[0018] Le canal haute pression 24 est agencé entre
une bouche d’entrée de I'injecteur (non représenté) et
des trous d’injection 32 de sorte a ce que le carburant
circule dans l'injecteur 10 afin de délivrer du carburant
haute pression a un moteur a combustion interne. Le
canal haute pression 24 comprend un premier trongon
agencé 74 dans l'alésage 42 de laiguille, un deuxiéme
trongon 76 agencé dans'arbre 50 et un troisieme trongon
78 agencé dans I'armature 48.

[0019] Dans un premier mode de réalisation et selon
les figures 1 et 2, le canal haute pression 24 s’étend au
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travers de I'armature 48, de I'arbre 50 et dans l'aiguille
14. L’injecteur 10 comprend de plus un amplificateur de
force 56 agencé entre I'arbre 50 et l'aiguille 14. L’arbre
50 est agencé coulissant dans l'alésage 42 de I'aiguille
sous I'action d’une force électromagnétique F1 (non re-
présentée) générée par le solénoide 44 ainsi que sous
I'action d’'une force F2 (non représentée) générée par le
ressort de rappel 58. La force exercée sur le piston 22
est une résultante Fr (non représentée) des forces F1,
F2 (non représentées) qui est intégralement transmise
a l'aiguille 14. La force résultante Fr est la somme vec-
torielle de la force électromagnétique F1 et de la force
F2 générée par le ressort de rappel 58 que subit le piston
22. L’amplificateur de force 56 comprend une chambre
hydraulique d’amplification 56 définit en partie par un
épaulement 60 annulaire de I'arbre 50 du piston, parune
face 62 de poussée de la deuxieme extrémité 40 de
l'aiguille et par des faces 63 du guide haut 20. La face
62 de poussée a une aire A62 supérieure a une aire A60
de I'épaulement 60. La chambre d’amplification 56 am-
plifie la force résultante Fr (non représenté) de la force
électromagnétique F1 (non représentée) et de la force
F2 (non représentée) générée par le ressort de rappel
et cela dans un rapport qui correspond au ratio suivant :

Ratio = (Dn? -DP) / (Du>-DP) > 1

dans lequel les caractéristiques suivantes représentent :

Dn est le diameétre extérieur de I'aiguille 14,

Dl est le diametre de guidage intérieur de I'arbre 50
mesuré a la premiére extrémité de I'arbre 50 en con-
tact avec l'alésage 42 axial borgne de l'aiguille.

Du est le diamétre extérieur de I'arbre 50.

[0020] Comme décrit dans les figures 1 et 2, I'arbre 50
comprend de plus un premier amortisseur 64 agencé
dans le deuxiéme trongon 76 du canal HP 24 de sorte a
ce que le premier amortisseur 64 ralentit une onde de
pression générée par I'armature 48 et permet ensuite
d’évacuer la surpression dans la premiére chambre hau-
te pression 59. Selon la figure 1, 'amortisseur 64 est une
restriction 64 qui est agencée proche de la premiéere ex-
trémité 52 de I'arbre du piston. Larestriction 64 est définie
par au moins un trou 64. Dans ce mode de réalisation la
section (non représenté) du trou 64 étant petite, un seul
trou 64 est suffisant. La section (non représenté) du trou
64 par un plan orthogonal a un axe longitudinal (non re-
présenté) du trou 64 est un cercle dont le centre est situé
sur I'axe longitudinal (non représenté) du trou 64. Le trou
64 présente un diametre compris entre 0,2 mm et 1 mm.
Dans une alternative a ce mode de réalisation la restric-
tion 64 peut étre une pluralité de trous 64. La section des
trous 64 est dans ce cas plus grande que pour un seul
trou. Le diamétre des trous 64 est alors compris entre
1,5 mm a 3 mm environ. Comme décrit dans la figure 1,
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'arbre 50 comprend de plus un deuxiéme amortisseur
66 agenceé proche de la deuxieéme extrémité 54 del'arbre.
Le deuxiéme amortisseur 66 est agencé dans le deuxie-
me trongon 76 du canal HP 24. Le deuxiéme amortisseur
66 est compris entre la premiére chambre haute pression
59 et la seconde chambre haute pression 67. Comme
décritdans lafigure 1, le deuxi€me amortisseur 66 définit
un espace annulaire entre un alésage guidant 82 de la
butée de ressort 61 et une face extérieure 69 de I'arbre.
Le deuxieme amortisseur 66 est situé entre I'armature
48 magnétique mobile et le ressort de rappel 58 de sorte
que le deuxiéme amortisseur 66 formant une deuxiéme
restriction 66 ralentit le déplacement de I'armature 48.
Le canal haute pression 24 est longitudinal, centré et
traversant de part et d’autre de I'armature 48, de I'arbre
50 et de laiguille 14. Le canal HP 24 est aligné entre
'armature 48, I'arbre 50 et I'alésage de l'aiguille 42 de
sorte a ce que le carburant circule entre une bouche d’en-
trée del'injecteur (nonreprésenté) etdes trous d’injection
32 du corps d’injecteur. L’aiguille 14 comprend un évi-
dement 70 longitudinal agencé sur une surface 72 exter-
ne de l'aiguille. Le guide bas 21 est une face de guidage
agenceée dans une partie basse de I'alésage 26 du corps
de buse afin de guider au plus prés I'obturateur 38 sur
le siege 31 de buse. Le guide haut 20 est agencé dans
le corps de buse 16. Le guide bas 20 est fixe et sert a
guider I'arbre 50 dans le corps 16.

[0021] L’assemblage complet de I'injecteur 10 consis-
te a assembler ensemble I'actionneur 18, 'ensemble de
buse 12, le guide haut 20, le piston 22 et le corps porte
injecteur (nonreprésenté) al'aide d’'un écrou 15. Comme
décrit dans la figure 1, I'écrou 15 se visse sur le corps
porte injecteur (non représenté).

[0022] Dans un deuxiéme mode de réalisation et com-
me décrit dans la figure 3, le troisieme trongon 78 du
canal HP est traversant entre une premiére face 84 et
une deuxiéme face 86. Le troisieme trongon 78 du canal
HP est incliné dans I'armature 48. L’angle d’inclinaison
entre 'axe longitudinal X et le troisi€me trongon 78 est
compris entre 10 et 45 degrés. Le troisieme trongon 78
du canal HP débouche dans la deuxi€éme chambre haute
pression 67. Le deuxieme trongon 76 du canal HP s’étend
sur une portion de I'arbre 50 entre au moins un trou 64
et le premier trongon 74 du canal HP. Selon la figure 3,
la premiéere restriction 64 est au moins un trou 64 agencé
dansI'arbre 50. Le trou 64 est débouchant d’'un c6té dans
la premiere chambre haute pression 59 et de I'autre c6té
dans le deuxiéme trongon 76. Le premier trongon 74 du
canal HP s’étend axialement a l'intérieur de l'aiguille 14
et débouche dans une pluralité de trous 80 agencée pro-
che de I'obturateur 38 de I'aiguille. Dans une alternative
au deuxieme mode de réalisation, la premiére restriction
64 peut étre une pluralité de trous 64.

[0023] Dans un troisieme mode de réalisation et com-
me décrit dans la figure 4, le troisieme trongon 78 du
canal HP est traversant entre une premiére face 84 et
une deuxieme face 86. Le troisieme trongon78 du cala
HP est incliné dans I'armature 48. L’angle d’inclinaison
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entre I'axe longitudinal X et le troisi€me trongon 78 est
compris entre 10 et 45 degrés. Le deuxieme trongon 76
du canal HP s’étend sur une portion de I'arbre 50 entre
au moins un trou 64 et le premier trongon 74 du canal
HP. L’arbre 50 ala longueur L50 supérieure a la longueur
L14 de l'aiguille 14. La pluralité de trous 80 est agencée
dans une partie basse de I'arbre 50 et proche a la fois
de la premiere extrémité 52 et de l'obturateur 38 de
l'aiguille. Le guide haut 20 est agencé proche du guide
bas 21.

[0024] Dansun quatrieme mode de réalisation et com-
me décrit dans la figure 5, le troisieme trongon 78 du
canal HP est traversant entre la premiére face 84 et la
deuxiéme face 86. Le troisiéme trongon 78 du canal HP
estincliné dans I'armature 48. L'angle d’inclinaison entre
I'axe longitudinal X et le troisieme trongon 78 est compris
entre 10 et45 degrés. La différence avec le premier mode
de réalisation est que le troisieme trongon 78 débouche
dans la deuxiéme chambre haute pression 67. Le pre-
mier et le deuxieme amortisseur 64, 66 sont agencés de
maniere identique dans les quatre modes de réalisation.
[0025] Le fonctionnement de I'injecteur 10 est mainte-
nant succinctement présenté en référence aux figures 1
a4.

[0026] L’injecteur 10 est agencé au sein d’'un équipe-
ment d’injection de carburant de type a rampe commune
(non représenté) alimentant en carburant sous pression
plusieurs injecteurs. Par la bouche d’entrée de I'injecteur
(non représenté) entre donc du carburant pressurisé et,
dans un équipement d’injection diesel la pressurisation
du carburant diesel peut atteindre 2000 ou 3000 bars.
Pour illustrer ce fonctionnement il est choisi arbitraire-
ment que la pression du fuel en entrée de l'injecteur est
de 2500 bars.

[0027] Lorsque le solénoide est alimenté, le carburant
entre parle canal HP 24, L’effort magnétique crée laforce
électromotrice qui attire 'armature 48 vers le haut en
opposition au ressort de rappel 58 qui repousse le piston
22 vers le bas a I'opposé du solénoide 44 . La résultante
Fr des 2 force électromotrice F1 et force générée F2 par
le ressort de rappel 58 va déplacer le piston 22 vers le
haut et par voie de conséquence l'obturateur 38 de
l'aiguille est lui-méme éloigné du siege 31 du corps de
buse en position ouverte. Les forces Fr, F1, F2 ne sont
pas représentés. Ainsi le carburant va circuler a travers
le canal HP 24 traversant ensuite I'alésage 26 du corps
de buse puis le carburant va atteindre les trous d’injection
32 par lesquels le carburant arrivera dans la chambre de
combustion (non représenté).

[0028] Lorsque le solénoide 44 n’est pas alimenté, la
force électromagnétique F1(non représenté) est inter-
rompue et la force générée F2 par le ressort de rappel
58 va déplacer le piston 22 vers le bas et par voie de
conséquence I'obturateur 38 va venir au contactdu siege
31 afin de fermerles trous d’injection 32 du corps de buse.
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LISTE DES REFERENCES UTILISEES

[0029]

10 injecteur

12 ensemble de buse

14 aiguille

15  écrou

16  corps de buse

18  actionneur

20 guide haut

21 guide bas

22  piston

24 canal HP

26  alésage du corps d’injecteur
28  premiére extrémité du corps
30 sac

31 siege

32  trous d'injection

34  deuxieme extrémité du corps
36  premiere extrémité de l'aiguille
38  obturateur

40 deuxiéme extrémité de I'aiguille
42  alésage de laiguille

44  solénoide

46  entretoise

48  armature

50 arbre

52  premiére extrémité de I'arbre
54  deuxieéme extrémité de I'arbre
55 siege de ressort

56  amplificateur de force

58 ressort de rappel

59  premiére chambre haute pression
60 épaulement

61  butée de ressort

62 face de poussée

63  faces du guide haut

64  premiére restriction

66  deuxieme restriction

67 deuxiéme chambre haute pression
69  surface exterieure de I'arbre
70  évidement

72  surface externe de l'aiguille
74  premier trongon

76  deuxieme trongon

78  troisieme trongon

80 trou

82  alésage guidant de la butée de ressort
84  Premiére face de I'armature
86  Deuxieme face de I'armature
X axe longitudinal

A60  aire de I'épaulement

A62 aire de la face de poussée
L50 longueur de 'arbre

L14  Longueur de l'aiguille
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Revendications

Injecteur (10) de carburant agencé pour délivrer du
carburant haute pression a un moteur a combustion
interne via des trous d’injection (32), I'injecteur com-
prenant:

un corps d’injecteur (16) s’étendant selon un axe
longitudinal (X) comprenant un alésage (26) et
une chambre haute pression (56) et,

une aiguille (14) agencée coulissante dans|'alé-
sage (26) entre un guide haut (20) et un guide
bas (21), I'aiguille (14) s’étendant entre une pre-
miére extrémité (36) pourvue d’un obturateur de
vanne (38) etune deuxiéme extrémité (40) pour-
vue d’un alésage (42) débouchant, I'aiguille (14)
pouvant se déplacer entre une position ouverte
et une position fermée,

un piston (22) comprenant une armature (48)
magnétique et un arbre (50) s’étendant selon
I'axe longitudinal (X) entre une premiére extré-
mité (52) et une deuxiéme extrémité (54) distan-
te fixée a I'armature magnétique (48),

un actionneur (18) comprenant un solénoide
(44) fixe et générant lorsqu’il est électriquement
alimenté une force d’ouverture sur I'armature
magnétique (48) et,

un ressort de rappel (58) générant une force de
fermeture sur le piston (22) lorsque le solénoide
(44) n’est pas alimente,

caractérisé en ce que l'injecteur (10) comprend
de plus un canal haute pression (24) s’étendant
entre une bouche d’entrée de I'injecteur (10) et
les trous d'injection (32), le canal haute pression
(24) comprenantun premier trongon (74) s’éten-
dant dans laiguille (14), un deuxiéme trongon
(76) s’étendant dans I'arbre (50) et un troisieme
trongon (78) s’étendant dans I'armature (48) et,
en ce que la premiére extrémité (52) de I'arbre
est guidée dans l'alésage (42) de l'aiguille et,
en ce que linjecteur (10) comprend de plus un
amplificateur de force (56) agencé entre I'arbre
(50) et l'aiguille (14), le piston (22) se déplagant
sous I'action d’une force électromagnétique (F1)
générée par le solénoide (44) ainsi que sous
I'action d’'une force (F2) générée par le ressort
de rappel (58) de sorte que la résultante des
forces (Fr) appliquée sur le piston (50) est trans-
mise et amplifiée a I'aiguille (14), 'amplificateur
de force (56) comprenant une chambre hydrau-
lique d’amplification (56) définit en partie par un
épaulement (60) annulaire de I'arbre (50) du pis-
ton et par uneface (62) de poussée de la deuxie-
me extrémité (40) de l'aiguille, la dite face (62)
de poussée ayant une aire (A62) supérieure a
I'aire (A60) de I’épaulement.

Injecteur de carburant (10) selon la revendication
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précédente dans lequel I'arbre (50) comprend de
plus un premier amortisseur (64) agencé dans le
deuxieme trongon (76) du canal HP de sorte que le
premier amortisseur (64) ralentit une onde de pres-
sion générée par'armature (48) et permet d’évacuer
la surpression vers une premiére chambre haute
pression (59).

Injecteur de carburant (10) selon la revendication 2
dans lequel le premier amortisseur (64) définit au
moins un trou (64) calibré formant une premiére res-
triction (64) entre le canal haute pression (24) et la
premiere chambre haute pression (59).

Injecteur de carburant (10) selon I'une quelconque
des revendications précédentes dans lequel I'arbre
(50) comprend de plus un deuxieme amortisseur
(66) agencé dans le deuxieme trongon (76) du canal
HP, entre la premiére chambre haute pression (59)
et une deuxieme chambre haute pression (67) de
sorte que le deuxiéme amortisseur (66) ralentit le
déplacement de I'armature (48).

Injecteur de carburant (10) selon la revendication 4
dans lequel le deuxiéeme amortisseur (66) définit un
espace annulaire entre un alésage guidant (82) de
la butée de ressort (61) et une face extérieure (69)
de l'arbre.

Injecteur de carburant (10) selon I'une quelconque
desrevendications précédentes dans lequel le canal
haute pression (24) est longitudinal, centré et traver-
santl'armature (48) de parten part, traversant'arbre
(50) de part en part et traversant l'aiguille (14), le
canal HP (24) étant aligné entre I'armature (48), I'ar-
bre (50) et I'alésage (42) de l'aiguille de sorte a ce
que le carburant circule entre une bouche d’entrée
de linjecteur et des trous d’injection (32) du corps
d’injecteur.

Injecteur de carburant (10) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 5 dans lequel le troisieme
trongon (78) du canal HP est traversant et incliné
dans 'armature (48), le troisieme trongon (78) étant
débouchant dans la deuxiéme chambre haute pres-
sion (67).

Injecteur de carburant (10) selon la revendication 7
danslequel le canal HP (24) s’étend sur le deuxieme
trongon (76) de I'arbre, le canal HP (24) traversant
axialement le premier trongon (74) de l'aiguille (14).

Injecteur de carburant (10) selon la revendication 8
dans lequel le canal HP (24) est débouchant dans
les trous (80) agencés proches de I'obturateur (38).
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Patentanspriiche

1.

Kraftstoffinjektor (10), der dazu angeordnet ist, ei-
nem Verbrennungsmotor Uber Einspritzlécher (32)
Hochdruckkraftstoff zuzuflihren, wobei der Injektor
enthalt:

einen Injektorkdrper (16), der sich entlang einer
Langsachse (X) erstreckt und eine Bohrung (26)
und eine Hochdruckkammer (56) aufweist, und
eine Nadel (14), die gleitbeweglich in der Boh-
rung (26) zwischen einer oberen Fiihrung (20)
und einer unteren Fiihrung (21) angeordnet ist,
wobei sich die Nadel (14) zwischen einem ers-
ten Ende (36), das mit einem VentilschlieRglied
(38) versehenist, und einem zweiten Ende (40),
das mit einer Durchgangsbohrung (42) verse-
henist, erstreckt, wobei die Nadel (14) zwischen
einer offenen Position und einer geschlossenen
Position verstellbar ist,

einen Kolben (22) mit einem Magnetanker (48)
und einem Schaft (50), der sich entlang der
Langsachse (X) zwischen einem ersten Ende
(52) und einem entfernt liegenden zweiten Ende
(54) erstreckt, das an dem Magnetanker (48)
befestigt ist,

einen Aktuator (18) mit einer Zylinderspule (44),
die fest ist und eine Offnungskraft auf den Ma-
gnetanker (48) erzeugt, wenn sie elektrisch er-
regt wird, und,

eine Rickstellfeder (58), die eine SchlielRkraft
auf den Kolben (22) erzeugt, wenn die Zylinder-
spule (44) nicht erregt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Injektor (10) ferner einen Hochdruckkanal
(24) aufweist, der sich zwischen einer Einlass-
miindung des Injektors (10) und den Einspritz-
l6chern (32) erstreckt, wobei der Hochdruckka-
nal (24) einen ersten Abschnitt (74) aufweist,
der sich in die Nadel (14) erstreckt, sowie einen
zweiten Abschnitt (76), der sich in den Schaft
(50) erstreckt, und einen dritten Abschnitt (78),
der sich in den Anker (48) erstreckt, und

dass das erste Ende (52) des Schaftes in der
Nadelbohrung (42) gefiihrt wird, und

dass der Injektor (10) ferner einen Kraftverstar-
ker (56) aufweist, der zwischen dem Schaft (50)
und der Nadel (14) angeordnet ist, wobei sich
der Kolben (22) sowohl unter der Wirkung einer
elektromagnetischen Kraft (F1), die von der Zy-
linderspule (44) erzeugt wird, als auch unter der
Wirkung einer Kraft (F2), die von der Rickstell-
feder (58) erzeugt wird, bewegt, so dass die Re-
sultierende der auf den Kolben (50) ausgelbten
Krafte (Fr) auf die Nadel (14) ubertragen und
verstarkt wird, wobei der Kraftverstarker (56) ei-
ne hydraulische Verstarkungskammer (56) auf-
weist, die zum Teil durch eine ringférmige Schul-
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ter (60) des Kolbenschafts (50) und durch eine
Druckseite (62) des zweiten Endes (40) der Na-
del definiert ist, wobei die Druckseite (62) eine
Flache (A62) aufweist, die groRer ist als die Fla-
che (A60) der Schulter.

Kraftstoffinjektor (10) nach dem vorstehenden An-
spruch,

wobei der Schaft (50) ferner einen ersten Dampfer
(64) aufweist, der im zweiten Abschnitt (76) des
Hochdruckkanals so angeordnet ist, dass der erste
Dampfer (64) eine von dem Anker (48) erzeugte
Druckwelle verlangsamt und es ermdglicht, den
Uberdruck zu einer ersten Hochdruckkammer (59)
hin abzuleiten.

Kraftstoffinjektor (10) nach Anspruch 2,

wobei der erste Dampfer (64) mindestens ein kalib-
riertes Loch (64) definiert, das eine erste Verengung
(64) zwischen dem Hochdruckkanal (24) und der
ersten Hochdruckkammer (59) bildet.

Kraftstoffinjektor (10) nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei der Schaft (50) ferner einen zweiten Dampfer
(66) aufweist, der im zweiten Abschnitt (76) des
Hochdruckkanals zwischen der ersten Hochdruck-
kammer (59) und einer zweiten Hochdruckkammer
(67)so angeordnetist, dass der zweite Dampfer (66)
die Bewegung des Ankers (48) verlangsamt.

Kraftstoffinjektor (10) nach Anspruch 4,

wobei der zweite Dampfer (66) einen ringférmigen
Raum zwischen einer Fihrungsbohrung (82) des
Federanschlags (61) und einer AuRenseite (69) des
Schafts definiert.

Kraftstoffinjektor (10) nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei der Hochdruckkanal (24) langsgerichtet und
zentriert ist und sich vollstdndig durch den Anker
(48), vollstéandig durch den Schaft (50) und durch die
Nadel (14) erstreckt, wobei der Hochdruckkanal (24)
zwischen dem Anker (48), dem Schaft (50) und der
Nadelbohrung (42) so ausgerichtet ist, dass Kraft-
stoff zwischen einer Einlassmiindung des Injektors
und Einspritzléchern (32) des Injektorkdrpers flieft.

Kraftstoffinjektor (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 5,

wobei der dritte Abschnitt (78) des Hochdruckkanals
durch den Anker (48) hindurch geneigt verlauft, wo-
bei der dritte Abschnitt (78) in die zweite Hochdruck-
kammer (67) miindet.

Kraftstoffinjektor (10) nach Anspruch 7,
wobei sich der Hochdruckkanal (24) tber den zwei-
ten Abschnitt (76) des Schafts erstreckt, wobei der
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Hochdruckkanal (24) axial durch den ersten Ab-
schnitt (74) der Nadel (14) hindurch verlauft.

Kraftstoffinjektor (10) nach Anspruch 8,

wobei der Hochdruckkanal (24) in die in der Nahe
des SchlieRglieds (38) angeordneten Ldécher (80)
mundet.

Claims

Fuel injector (10) arranged to deliver high-pressure
fuel to an internal combustion engine via injection
holes (32), the injector comprising:

an injector body (16) extending along a longitu-
dinal axis (X) comprising a bore (26) and a high-
pressure chamber (56), and

aneedle (14) arranged so as to slide in the bore
(26) between an upper guide (20) and a lower
guide (21), the needle (14) extending between
a first end (36) provided with a valve obturator
(38) and a second end (40) provided with an
open bore (42), the needle (14) being able to
move between an open position and a closed
position,

a piston (22) comprising a magnetic armature
(48) and a shaft (50) extending along a longitu-
dinal axis (X) between a first end (52) and a re-
mote second end (54) secured to the magnetic
armature (48),

an actuator (18) comprising a fixed solenoid (44)
and generating, when supplied with electricity,
and opening force on the magnetic armature
(48) and,

a return spring (58) generating a closing force
on the piston (22) when the solenoid (44) is not
energized,

characterized in that the injector (10) further
comprises a high-pressure duct (24) extending
between an inlet mouth of the injector (10) and
the injection holes (32), the high-pressure duct
(24) comprising a first segment (74) extending
in the needle (14), a second segment (76) ex-
tending in the shaft (50) and a third segment (78)
extending in the armature (48) and,

in that the first end (52) of the shaft is guided in
the bore (42) of the needle and,

in that the injector (10) further comprises a force
amplifier (56) arranged between the shaft (50)
and the needle (14), the piston (22) moving un-
der the action of an electromagnetic force (F1)
generated by the solenoid (44) as well as under
the action of a force (F2) generated by the return
spring (58) such that the resultant force (Fr) act-
ing on the piston (50) is transmitted to and am-
plified at the needle (14), the force amplifier (56)
comprising a hydraulic amplification chamber
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(56) defined in part by an annular shoulder (60)
of the shaft (50) of the piston and by a thrust
face (62) of the second end (40) of the needle,
said thrust face (62) having a surface area (A62)
greater than the surface area (A60) of the shoul-
der.

Fuel injector (10) according to the preceding claim,
wherein the shaft (50) further comprises a first damp-
er (64) arranged in the second segment (76) of the
HP duct such that the first damper (64) slows a pres-
sure wave generated by the armature (48) and
makes it possible to evacuate the overpressure to a
first high-pressure chamber (59).

Fuel injector (10) according to Claim 2, wherein the
first damper (64) defines at least one calibrated hole
(64) forming a first restriction (64) between the high-
pressure duct (24) and the first high-pressure cham-
ber (59).

Fuel injector (10) according to any one of the pre-
ceding claims, wherein the shaft (50) further com-
prises a second damper (66) arranged in the second
segment (76) of the HP duct, between the first high-
pressure chamber (59) and a second high-pressure
chamber (67) in such a way that the second damper
(66) slows the movement of the armature (48).

Fuel injector (10) according to Claim 4, wherein the
second damper (66) defines an annular space be-
tween a guiding bore (82) for the spring stop (61)
and an outer face (69) of the shaft.

Fuel injector (10) according to any one of the pre-
ceding claims, wherein the high-pressure duct (24)
is longitudinal, centred and passing right through the
armature (48), passing right through the shaft (50)
and passing through the needle (14), the HP duct
(24) being aligned between the armature (48), the
shaft (50) and the bore (42) of the needle in such a
way that the fuel flows between an inlet mouth of the
injector and injection holes (32) of the injector body.

Fuel injector (10) according to any one of Claims 1
to 5, wherein the third segment (78) of the HP duct
passes through and is inclined in the armature (48),
the third segment (78) opening into the second high-
pressure chamber (67).

Fuel injector (10) according to Claim 7, wherein the
HP duct (24) extends on the second segment (76)
of the shaft, the HP duct (24) passing axially through
the first segment (74) of the needle (14).

Fuel injector (10) according to Claim 8, wherein the
HP duct (24) opens into the holes (80) arranged close
to the obturator (38).
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