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PROCEDE ET DISPOSITIF DE REGLAGE DE LA COURSE DE LELECTROAIMANT D’UN INJECTEUR DE

CARBURANT.

Procédé et dispositif de montage d’'une soupape élec-
tromagnétique (1) comprenant un électroaimant (3) entouré
par un manchon magnétique (8) et logé dans le corps (7) de
Finjecteur. Le manchon (8) est fixé au corps (7) par un écrou
(24). Entre la surface frontale (14) du manchon magnétique
(8) et le corps (7) on place une rondelle de réglage (11). On
effectue d’abord un préréglage de la course de linduit (20,
29) a l'aide de la rondelle de réglage (11) puis on applique
un couple de serrage prédéterminé a I'écrou (24) et pendant
le serrage on mesure la course de induit (20, 29).
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Domaine de l'invention

La présente invention concerne un procédé et un dispositif
de montage d'une soupape électromagnétique selon lequel un électroai-
mant est entouré par un manchon magnétique en étant fixé dans une ou-
verture d'un corps de linjecteur, en montant le manchon magnétique
dans le corps a l'aide d'un écrou de serrage et d'une rondelle de réglage
entre la face frontale du manchon magnétique et le corps de l'injecteur.
Domaine technique

Dans les moteurs a combustion interne & injection directe
on utilise actuellement des systémes d'injection de carburant a4 haute
pression. Ces systémes comportent une chambre a haute pression (rampe
commune) fournissant, aux différents injecteurs de carburant du moteur,
le carburant a haute pression. Pour actionner les injecteurs, c'est-a-dire
déclencher la course de l'aiguille dans le corps de l'injecteur ou fermer les
orifices d'injection, on utilise par exemple des soupapes électromagnétiqu-
es. Les tolérances de réglage de la course d'une soupape électromagneti-
que influencent directement les tolérances de dosage de la quantité injec-
tée dans la chambre de combustion du moteur, ce qui rend nécessaire des
réglages extrémement précis de la course de 1'électroaimant.

Etat de la technique

Selon le document DE 196 50 865 A1, on connait une élec-
trovanne pour un injecteur de carburant. L'induit de I'électrovanne est
formé de plusieurs parties ; il comporte une rondelle d'induit ainsi qu'un
goujon d'induit guidés dans une piéce de coulissement. Pour éviter toute
oscillation de la rondelle d'induit aprés la fermeture de I'électrovanne, 1'in-
duit comporte un dispositif amortisseur. Un tel dispositif permet de res-
pecter les temps de commutation exacts, courts, nécessaires a la soupape
électromagnétique. L’électrovanne selon ce document DE 196 50 865 Al
est utilisée notamment dans les installations d'injection comportant une
chambre collectrice & haute pression (rampe commune).

Dans cette solution connue, le manchon magnétique entou-
rant I'électroaimant de la soupape électromagnétique est fixé au corps de
l'injecteur par un écrou de serrage. L'écrou de serrage est en forme d'écrou
chapeau muni d'un épaulement qui vient prendre derriére une nervure du
manchon magnétique ; lors du serrage a l'aide d'un outil, le manchon ma-
gnétique se bloque dans un percage du corps de l'injecteur.

Selon la  solution décrite dans ce document
DE 196 50 865 Al on régle la course de la soupape électromagnétique par
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des rondelles d'écartement. Pour cela on détermine les mesures séparées
des piéces qui doivent €tre assemblées et ensuite avec les mesures obte-
nues et les tolérances on sélectionne dans un assortiment important de
rondelles, les rondelles d'écartement ou de réglage appropriées. Souvent
on aura un réglage par itération de la course de 1'électroaimant. Pour cela
il faut ouvrir plusieurs fois l'injecteur et remplacer plusieurs fois les ron-
delles d'écartement jusqu'a obtenir la course prédéterminée de 1'électroai-
mant. Du point de vue de la technique de montage, cette procédure
itérative demande beaucoup de temps et de ce fait elle est peu économi-
que. Le démontage de l'injecteur de carburant et la sélection précise des
rondelles d'écartement ou de réglage correct sont des opérations que ne
peuvent effectuer que des personnes spécialisées, pour que les réglages
ultérieurs soient aussi réduits que possibles. Globalement, cette procé-
dure n'est pas satisfaisante.

Exposé de l'invention

La présente invention a pour but de remédier a ces in-
convénients et concerne a cet effet un procédé du type défini ci-dessus,
caractérisé en ce qu’

- on effectue tout d'abord un préréglage de la course de l'induit a l'aide
de la rondelle de réglage,

- on applique un couple de serrage prédéterminé a l'écrou de serrage
lorsque celui-ci est serré sur le corps de l'induit, et la liaison vissée
forme des éléments élastiques entre le corps de l'injecteur et I'écrou de
serrage,

- et pendant le serrage de I'écrou on détecte la course de I'induit.

Avantageusement, l'ensemble de l'induit magnétique com-
prenant l'électroaimant, le manchon magnétique et l'induit est appliqué
contre le corps de l'injecteur. De préférence, les éléments élastiques de la
liaison vissée formée du corps de l'injecteur et de l'écrou de serrage agis-
sent pendant 'opération de serrage de 1'écrou.

Le procédé selon l'invention permet un réglage défini, plus
précis de la course de I'électroaimant sans nécessiter le démontage de
l'ensemble d'injecteur, pour remplacer une rondelle d'écartement ou de
réglage. Le procédé tel que proposé permet tout d'abord un premier ré-
glage de la course de I'électroaimant aprés la mise en place d'une rondelle
d'écartement entre le manchon magnétique et le corps de l'injecteur. En-
suite, en appliquant un couple de serrage déterminé & I'écrou de serrage
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pendant que l'on serre cet écrou a l'aide d'un outil approprié ou de ma-
niére automatique, on mesure la course de la soupape €électromagnétique.

Pour réaliser cette procédure, il est particuliérement avan-
tageux de prévoir un dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon
I'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que les élé-
ments élastiques comportent une zone affaiblie au niveau de la base du
manchon magnétique.

Si la zone affaiblie est formée de la paroi extérieure et/ou de
la paroi intérieure du manchon magnétique, elle peut étre de préférence
réalisée par une mise en forme du contour de la paroi intérieure du man-
chon magnétique avec des zones de transition.

A titre d’exemple on peut réaliser une étroite aréte mor-
dante dans la face frontale du manchon magnétique tournée vers le fond
du percage dans le corps de l'injecteur. Cette aréte mordante de la face
frontale du manchon magnétique se déforme suivant l'application d'un
couple de serrage a l'écrou qui sera plus ou moins fort. De plus, on peut
faire des modifications précises au niveau de la base du manchon magné-
tique pour arriver a une déformation plastique ou élastique prédéterminée
du manchon magnétique dans la direction axiale. Le manchon magnétique
peut €tre réalisé au niveau de la base, par exemple avec une rainure an-
nulaire recevant un élément d'étanchéité ; ou encore, au niveau de la face
intérieure tournée vers 1'électroaimant on peut avoir une ou plusieurs rai-
nures annulaires, des congés ou des cavités avec des zones de transition
arrondies.

Selon une autre caractéristique avantageuse, la surface de
contact de l'aréte a une forme dépendant de l'angle d'inclinaison d'une
surface inclinée de la surface frontale du manchon magnétique.

Grace au couple appliqué a l’écrou de serrage aprés le
montage de la rondelle d'écartement et aux mesures simultanées de la
course de linduit pendant le serrage de l'écrou, on réalise de maniére
simple et précise le réglage de la course de I’électroaimant. Plus le réglage
de la course de I’électroaimant sera précis et plus précises seront les plus
petites doses a injecter par un injecteur de carburant ainsi assemblé. Une
autre conséquence avantageuse de l'application du procédé de l'invention
est de permettre en un temps extrémement court pour régler de maniére
précise la course de l'électroaimant, ce qui augmente le rendement de la
fabrication d'injecteurs.
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L'invention permet de réduire considérablement l'assorti-
ment de rondelles d'écartement nécessaire actuellement ; de plus, en utili-
sant le procédé selon l'invention, on peut compenser d'autres parameétres
d'influence de l'injecteur, par exemple la dispersion de la pression d'ou-
verture de la buse par le choix d'une course appropriée de 1'électroaimant
pour arriver globalement a une augmentation du rendement en injecteurs
répondant aux exigences de qualité.

Dessins _

La présente invention sera décrite a l'aide d'exemples de ré-
alisation représentés schématiquement dans les dessins annexés dans
lesquels :

- la figure 1 montre un injecteur de carburant de fabrication en série,
selon les techniques actuelles, avec une rondelle d'écartement placée
sous le manchon magnétique, '

- la figure 2 montre un corps d'injecteur avec un induit en deux parties
avec un manchon de butée pour sa plaque d'induit,

- la figure 3 montre un injecteur de carburant avec un induit en une
seule partie et ayant également un manchon de butée pour la plaque
de l'induit,

- la figure 4 est une vue a échelle agrandie de la zone de contact du
manchon magnétique et du corps de l'injecteur.

Description des modes de réalisation

La figure 1 montre un corps d'injecteur tel que fabriqué

actuellement en série et comportant une rondelle d'écartement placée
sous le manchon magnétique.
La soupape magnétique 1 représentée a la figure 1 d'un injecteur fabriqué
en série comporte un €lectroaimant 3 qui entoure un ressort de soupape 2
actionnant un induit 4, formé de deux parties, a savoir une plaque d'in-
duit 5 et un goujon d'induit 6. La plaque d'induit 5 et le goujon d'induit 6
sont précontraints I'un par rapport & l'autre par un premier élément de
ressort 12 en forme de ressort hélicoidal. L'électroaimant 3 et son man-
chon magnétique 8 constitué par un prolongement en forme de manchon
est logé dans un percage d'un corps 7 de l'injecteur. Au niveau du corps 7
qui entoure le manchon magnétique 8 de l'électroaimant 3, le corps 7
comporte un filetage extérieur 11. Le manchon magnétique 8 de 1'élec-
troaimant 3 s'appuie sur une rondelle de réglage 11 dans le corps 7 de
I'injecteur.
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Le premier élément de ressort 12 qui assure la pré-
contrainte de la plaque d'induit 5 et du goujon d'induit 6 l'un par rapport
a l'autre, est entouré par un autre élément de ressort 13. Le manchon
magneétique 8 de 1'électroaimant 3 s'appuie par sa surface frontale 14 de
forme annulaire contre la rondelle de réglage 11. Le ressort de soupape 2,
qui traverse le centre de 1'électroaimant 3, s'appuie d'un coté contre une
paroi d'un percage central de l'électroaimant 3 et de l'autre contre un élé-
ment annulaire 15 inséré dans la plaque d'induit 5.

La figure 2 montre un injecteur de carburant avec un induit
en deux parties et un manchon formant une butée pour ce dernier.

Selon la vue de la figure 2, la soupape électromagnétique 1
comporte un ressort de soupape 2 entouré par un manchon formant butée
21 et ce manchon est lui-méme entouré par 1'électroaimant 3. L'électroai-
mant 3 de la soupape électromagnétique t est entouré par un manchon
magnétique 8 ; la surface extérieure du manchon magnétique 8 comporte
une nervure annulaire 9. La face frontale 14 du manchon électromagnéti-
que 8 s'appuie contre une rondelle de réglage 11 qui s'appuie elle-méme
contre le corps 7 de l'injecteur.

Selon la variante de réalisation de la figure 2, I'induit 20 de
la soupape électromagnétique 1 est réalisé en plusieurs parties, et se
compose d'un manchon coulissant avec la plaque d'induit 22 et d'un gou-
jon d'induit 23 constitué par une piéce séparée. Le manchon coulissant
avec la plaque d'induit 22 et le goujon d'induit 23 sont précontraints l'un
par rapport a l'autre par un élément de ressort de facon analogue & la va-
riante de réalisation de la figure 1.

Le manchon magnétique 8 qui entoure 1'électroaimant 3 est
fixé par l'intermédiaire d'un écrou de serrage 24 & filetage intérieur 25 sur
le filetage extérieur 10 du corps 7 de linjecteur. L'épaulement 26 de
I'écrou de serrage 24 vient prendre derriére la nervure 9 annulaire du
manchon magnétique 8 pour assurer la fixation de l'électroaimant 3 en-
touré par le manchon magnétique 8 contre le corps 7 de l'injecteur.

Selon la variante de réalisation de la figure 3, l'injecteur
comporte un induit en une seule piéce également muni d'un manchon de
butée pour la plaque d'induit.

Selon cette variante de réalisation, 1'électroaimant 3 de la
soupape €lectromagnétique 1 est également entouré par un manchon ma-
gnétique 40 lui-méme fixé par un écrou de serrage 24 contre le corps 7 de
linjecteur de carburant. Le coté extérieur du manchon magnétique 40
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comporte un élément d'étanchéité 27, par exemple en forme de joint tori-
que. La surface frontale du manchon magnétique 40 s'appuie de son coté
contre une rondelle de réglage 28 ; cette rondelle est logée avec I'élec-
troaimant 3 dans un percage du corps 7 de l'injecteur.

L'écrou de serrage 24 et le corps 7 de l'injecteur sont fixés
I'un a l'autre par une liaison vissée 10, 25. Le manchon magnétique 40 est
relié par un épaulement 26 de I'écrou de serrage 24 qui entoure l'entre-
toise 9 de forme annulaire, au corps 7 de l'injecteur.

Dans la variante de réalisation selon la figure 3, l'induit 29
actionné par I'électroaimant 3 est un induit en une seule piéce qui com-
prend une plaque d'induit 29.1 ; cette plaque 29.1 se transforme en un
segment de goujon d'induit 29.2. La surface frontale du goujon d'induit
29.2 tournée vers une chambre de commande 34 comporte un élément de
forme 30 coopérant avec un organe d'obturation 31 d'une soupape assu-
rant la décharge de la chambre de commande 34.

Dans la variante de réalisation de la figure 3, l'organe
d'obturation 31 a une forme sphérique. A l'aide de l'induit 29 réalisé en
une seule piéce et qui peut étre actionné par 1'électroaimant 3, on peut
mettre I'organe d'obturation 31 contre le siége de soupape 32 au-dessus
de l'organe d'étranglement de sortie 33 ou libérer cet organe d'étrangle-
ment. La course de l'induit 9 en une seule piéce, actionné par l'électroai-
mant 3, assure la décharge en pression de la chambre de commande 34
par l'organe d'étranglement de sortie 32, par suite de la course verticale
d'une aiguille du corps 7 de l'injecteur. En méme temps on met en com-
munication le volume de commande avec la chambre de commande 34 par
un élément d'étranglement d'alimentation pour celui-ci.

La figure 4 est une vue a échelle agrandie d'un détail de la
zone de base d'un manchon magnétique selon l'invention.

Le manchon magnétique 40 selon la vue de la figure 4 est
une piéce ayant une symeétrie de rotation par rapport a l'axe de symétrie
47. Le manchon magnétique 40 comprend une paroi extérieure 41 et une
paroi intérieure 42. Au niveau de la base du manchon magnétique 40 re-
présenté & échelle agrandie a la figure 4, on peut avoir une zone affaiblie
43 entourée en partie par le corps 7 de l'injecteur de carburant. La zone
affaiblie 43 peut étre réalisée par exemple par une rainure annulaire usi-
née dans la paroi extérieure 41 et recevant un élément d'étanchéité 27 en
forme de joint torique. Bien qu'une section de forme rectangulaire soit
d'une fabrication particuliérement simple, la rainure qui recoit lI'élément
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d'étanchéité 27 peut également avoir une autre section, par exemple une
section trapézoidale ou semi-circulaire ou encore une autre forme géome-
trique. Le coté intérieur 42 du manchon magnétique 40 peut €tre muni
d'un contour comprenant des segments de transition 44, 45 par rapport
au diamétre intérieur non affaibli du manchon magnétique 40 selon l'axe
de symétrie 47. Entre la rainure recevant I'élément d'étanchéité 27 dans la
paroi extérieure 41 et la forme de contour du c6té intérieur 42, on peut
avoir une épaisseur de matiére 46 permettant une déformation plastique
limitée dans la zone de base du manchon magnétique 40 par l'application
d'un couple de serrage prédéterminé lorsqu'on fixe I'écrou de serrage 24
au corps 7 de l'injecteur par l'intermédiaire de la liaison vissée 10, 25.

A co6té de la zone affaiblie 43 on peut également réaliser
d'autres modifications précises augmentant 1'élasticité du manchon ma-
gnétique 40 ; pour cela la zone de surface frontale 48 du c6té de la ron-
delle de réglage 11 du corps 7 de linjecteur comporte une aréte S1 en
forme d'aréte mordante. La surface de contact 53 entre l'aréte mordante
51 annulaire de la face frontale 48 du manchon magnétique 40 dépend de
I'angle d'inclinaison 50 de la surface inclinée 49 de la zone de surface
frontale 48 du manchon magnétique 40.

Le procédé selon l'invention se décrit de la matiére suivante
tout d'abord on introduit une rondelle de réglage 11 dans le percage du
corps de l'injecteur 7 qui recoit également I'électroaimant 3 et le manchon
magnétique 40. Le manchon magnétique 40 avec 1'électroaimant 3 et l'in-
duit 20, 29 qui se trouve en dessous est alors tout d'abord vissé sur le
corps 7 de linjecteur par l'écrou de serrage 24. L'ensemble de l'induit
électromagnétique formé par l'électroaimant 3, le manchon magnétique 40
et l'induit 20, 29, s'appuie contre la rondelle de réglage 11 dans le percage
du corps 7 de linjecteur. Lorsqu'on serra l'écrou 24, en choisissant le
couple de serrage on modifie la course magnétique, c'est-a-dire que l'on
peut assurer l'ajustage en finesse de la course de I'électroaimant et ainsi
la dose de carburant a injecter, grace au couple de serrage de 1'écrou 24.
Pendant le serrage de l'écrou 24 a l'aide d'une clé dynamométrique ou a
l'aide d'un dispositif automatique, hydraulique, réglable sur un couple de
serrage prédéterminé, on peut mesurer la course de l'induit pendant le
serrage de I'écrou 24.

La procédure décrite ci-dessus est encore plus efficace si
dans la liaison vissée 10, 25, formée par 1'écrou de serrage 24 et le corps 7
de l'injecteur, on utilise les moyens constructifs représentés a la figure 4
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sous la forme d'une zone affaiblie 43 ou d'une face frontale inclinée 49 ou
encore d'une aréte d'amorcage 51 réalisée sur la face frontale 48, ces diffé-
rents moyens étant utilisés seuls ou en combinaison. Il faut veiller & limi-
ter le serrage autorisé au couple de serrage maximum par la clé
dynamomeétrique manuelle ou a l'aide du dispositif automatique de facon a
éviter toute déformation génante en dehors de la zone prévue, par exemple
au niveau des filetages 10, 25.

Le procédé selon linvention permet de régler de maniére
simple et précise la course d'une soupape électromagnétique. Plus le ré-
glage de la course de l'électroaimant est précis et plus précises seront les
tolérances de réglage de la dose a injecter, la plus petite au niveau de l'in-
jecteur de carburant. On dispose ainsi d'un procédé permettant, dans la
fabrication en série d'injecteurs de carburant pour des installations d'in-
jection de carburant, d'avoir un réglage plus précis de la course de I'élec-
troaimant, tenant compte des exigences de qualités pour un meilleur
rendement.

Un autre aspect avantageux de la solution selon l'invention
est de réduire de maniére considérable la diversité des rondelles de réglage
qu'il faut tenir actuellement en stock.

Le procédé selon l'invention permet, griace a un ajustage
précis de la course de l'électroaimant pour l'induit 20, 29, (que celui-ci
soit réalisé en une ou plusieurs parties), de compenser un autre parameé-
tre d'influence comme par exemple la dispersion de la pression d'ouver-
ture de la buse par un réglage compensatoire de la course de
I'électroaimant. Cela permet de transformer dans une fabrication en série,
des injecteurs de carburant considérés tout d'abord comme non appro-
priés, et qui respectent totalement les exigences de qualité.

L'application du procédé de montage selon l'invention d'un
ensemble a induit magnétique dans un pergage du corps 7 de l'injecteur,
I'écrou se protége contre toute intervention non autorisée. Cela se fait par
exemple avec un capuchon en plastique, qui s'accroche solidairement et
de maniére non détachable sur l'écrou de serrage 24 et se détruit immé-
diatement lorsqu'on cherche a manipuler I'écrou de serrage 24.
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REVENDICATIONS

1°) Procédé de montage d'une soupape électromagnétique (1) selon lequel
un électroaimant (3) est entouré par un manchon magnétique (8, 40) en
étant fixé dans une ouverture d'un corps (7) de l'injecteur, en montant le
manchon magnétique (8, 40) dans le corps (7) & l'aide d'un écrou de ser-
rage (24) et d'une rondelle de réglage (11) entre la face frontale (14, 48) du
manchon magnétique (8, 40) et le corps (7) de l'injecteur,

caractérisé en ce qu'’

- on effectue tout d'abord un préréglage de la course de l'induit (20, 29) a

l'aide de la rondelle de réglage (11),

- on applique un couple de serrage prédéterminé a l'écrou de serrage (24)
lorsque celui-ci est serré sur le corps (7) de l'induit, et la liaison vissée
forme des éléments élastiques (43, 48, 51) entre le corps (7) de l'injec-
teur et I'écrou de serrage (24),

- et pendant le serrage de I'écrou (24) on détecte la course de l'induit (20,
29).

2°) Procédé selon la revendication 1,

caractérisée en ce que

l'ensemble de l'induit magnétique comprenant I'électroaimant (3), le man-
chon magnétique (40) et I'induit (20, 29) est appliqué contre le corps (7) de
I'injecteur.

3°) Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

les €éléments élastiques (43, 48, 51) de la liaison vissée formée du corps (7)
de l'injecteur et de I'écrou de serrage (24) agissent pendant l'opération de
serrage de 1'écrou (24).

4°) Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon l'une quelconque
des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que

les €éléments élastiques (43, 48, 51) comportent une zone affaiblie au ni-
veau de la base du manchon magnétique (40).

5°) Dispositif selon la revendication 4,
caractérisé en ce que
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la zone affaiblie (43) est formée de la paroi extérieure (41) et/ou de la paroi
intérieure (42) du manchon magnétique (40).

6°) Dispositif selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

la zone affaiblie (43) est réalisée par une mise en forme du contour de la
paroi intérieure (42) du manchon magnétique (40) avec des zones de tran-
sition (44, 45).

7°) Dispositif selon la revendication 4,

caractérisé en ce que

la surface frontale (48) du manchon magnétique (40) présente une aréte
(51) formant une surface de contact (53) avec la rondelle de réglage (11).

8°) Dispositif selon la revendication 7,
caractérisé en ce que

l'aréte (51) est une aréte mordante, déformable de maniére plastique et/ou
élastique.

9°) Dispositif selon la revendication 7,
caractérisé en ce que
la surface de contact (53) de l'aréte (51) a une forme dépendant de l'angle

d'inclinaison (50) d'une surface inclinée (49} de la surface frontale (48} du
manchon magnétique (40).
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