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(54) Injecteur de carburant

(57)  Cet injecteur (2) comprend un corps (4), dans
lequel est ménageé un orifice (10) de sortie du carburant,
un pointeau (12) mobile par rapport au corps, un action-
neur piézoélectrique (26) susceptible d'amener le poin-
teau (12) dans sa position d'ouverture, des moyens de
rappel (18), aptes a ramener le pointeau (12) dans sa
position de fermeture, ainsi que des moyens d'amplifi-
cation du mouvement.
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Ces moyens d'amplification comprennent une
chambre hydraulique d'amplification (32), qui est fer-
mée au moins partiellement par une premiére surface
(24") appartenant a un premier organe mobile (24), so-
lidaire du pointeau (12), ainsi que par une seconde sur-
face (28') appartenant a un second organe - mobile (28),
solidaire de l'actionneur piézoélectrique.

Cet actionneur commande donc la course du poin-
teau de maniére directe.
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Description

[0001] Laprésenteinvention concerne uninjecteurde
carburant.

[0002] Elle vise, de maniere plus spécifique, l'injec-

tion d'un carburant délivré a une haute pression, faisant
appel a un actionneur de type piézoélectrique.

[0003] On connait, par US-A-6,079,641, un injecteur
de carburant comprenant un corps, dans lequel est mé-
nagé un premier passage permettant!'amenée d'un car-
burant a une haute pression, qui provient par exemple
d'une pompe. Ce passage débouche dans un orifice de
sortie, réalisé a l'extrémité du corps, alors qu'un autre
passage permet le retour du carburant a une plus basse
pression, qui est renvoyé vers le réservoir.

[0004] |l est par ailleurs prévu un pointeau, qui est
monté mobile dans le corps entre deux positions, cor-
respondant respectivement a I'ouverture et a la ferme-
ture de I'orifice de sortie précité. Un actionneur piézoé-
lectrique permet d'amener ce pointeau dans sa position
d'ouverture, alors qu'un ressort assure le rappel de ce
pointeau dans sa position de fermeture.

[0005] Etant donné que I'encombrement de I'action-
neur piézoélectrique est nécessairement limité, son dé-
placement est réduit a quelques dizaines de microme-
tres. On congoit ainsi que, pour générer une course suf-
fisante du pointeau, il convient de prévoir une amplifi-
cation entre les mouvements respectifs de I'actionneur
et du pointeau.

[0006] Selon I'enseignement de ce document améri-
cain, une telle amplification est réalisée par l'intermé-
diaire d'une valve hydraulique, qui pilote le remplissage
ou le vidage d'une chambre hydraulique de commande,
dans laquelle coulisse le pointeau.

[0007] Cet injecteur de type connu présente cepen-
dant certains inconvénients.

[0008] En effet, il est d'une structure relativement
complexe, étant donné qu'il faitappel a un nombre élevé
d'éléments constitutifs.

[0009] Par ailleurs, en service, quatre forces différen-
tes agissent sur le pointeau de l'injecteur. Par consé-
quent, un déplacement précis de ce pointeau est relati-
vement délicat a mettre en oeuvre.

[0010] L'invention se propose de remédier aux diffé-
rents inconvénients de l'art antérieur évoqués ci-des-
sus.

[0011] A ceteffet, elle a pour objet un injecteur de car-
burant comprenant un corps, dans lequel est ménagé
un orifice de sortie du carburant, un pointeau mobile par
rapport au corps, entre des positions de fermeture et
d'ouverture de cet orifice, un actionneur piézoélectrique
susceptible d'amener le pointeau dans sa position
d'ouverture, des moyens de rappel, notamment élasti-
ques, aptes a ramener le pointeau dans sa position de
fermeture, ainsi que des moyens d'amplification du
mouvement dudit actionneur, permettant de déplacer le
pointeau selon une course supérieure a celle de cet ac-
tionneur, caractérisé en ce que les moyens d'amplifica-
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tion du mouvement comprennent une chambre hydrau-
lique d'amplification, qui est fermée au moins partielle-
ment par une premiére surface appartenant a un pre-
mier organe mobile, solidaire du pointeau, ainsi que par
une seconde surface appartenant a un second organe
mobile, solidaire de I'actionneur piézoélectrique.

[0012] Selon d'autres caractéristiques de l'invention :

- les premiére et seconde surfaces sont disposées
mutuellement en regard.

- lapremiére surface, solidaire du pointeau, présente
une section sensiblementinférieure a celle de la se-
conde surface solidaire de I'actionneur.

- les premier et second organes mobiles sont cylin-
driques, et sont en particulier co-axiaux.

- la chambre hydraulique d'amplification est égale-
ment délimitée par des premiére et seconde surfa-
ces supplémentaires, appartenant a des premier et
second éléments fixes par rapport au corps, les pre-
mier et second organes mobiles étant aptes a cou-
lisser respectivement par rapport a des parois inté-
rieures desdits éléments fixes.

- les moyens de rappel comprennent un ressort, qui
se trouve en appui contre une portée du premier
élément fixe, opposée a la premiére surface sup-
plémentaire.

- il est prévu des moyens de purge d'une poche ga-
zeuse, susceptible de se former dans la chambre
hydraulique d'amplification.

- les moyens de purge comprennent un premier aju-
tage, mis en communication avec un premier pas-
sage, apte a transporter le carburant a une premie-
re pression, ou haute pression, ainsi qu'un second
ajutage, débouchant dans un second passage, ap-
te a transporter le carburant a une seconde pres-
sion, ou basse pression.

- les ajutages sont ménagés dans des parois de la
chambre qui s'étendent sensiblement perpendicu-
lairement aux surfaces des organes mobiles.

- le premier ajutage posséde une section de passage
sensiblement supérieure a celle du second ajutage.

[0013] L'invention sera mieux comprise a lalecture de
la description qui va suivre, donnée uniquement a titre
d'exemple non limitatif, et faite en se référant aux des-
sins annexés, dans lesquels :

- lafigure 1 est une vue schématique de face, illus-
trant un injecteur de carburant conforme a l'inven-
tion, dans la position de fermeture de son pointeau ;
et

- lafigure 2 est une vue schématique de cb6té, illus-
trant l'injecteur de carburant de la figure 1, dans la
position d'ouverture de son pointeau.

[0014] L'injecteur de carburant 2, représenté sur les
figures, comprend un corps 4 dans lequel est ménagé,
de fagon connue, un premier passage 6.
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[0015] Ce dernier débouche, d'une part, dans une
ouverture latérale 8, mise en communication avec une
source de carburant a haute pression, telle qu'une pom-
pe. Ce passage 6 débouche également, au niveau d'une
extrémité axiale de l'injecteur, dans un orifice de sortie
10, ce qui permet d'injecter le carburant dans une cham-
bre de combustion, non représentée.

[0016] Un pointeau 12 est monté de fagon mobile par
rapport au corps 4, entre des positions respectives de
fermeture de l'orifice 10 (figure 1) et d'ouverture de cet
orifice (figure 2). De fagon plus précise, le pointeau pos-
séde une extrémité amincie, ou nez 14, qui obture I'ori-
fice 10 dans la position précitée de fermeture.

[0017] Ce pointeau 12 est également pourvu d'une
collerette 16, contre laquelle prend appui une premiére
extrémité d'un ressort 18. L'autre extrémité de ce ressort
18 se trouve en appui contre une surface de portée 20,
appartenant a un élément annulaire 22, fixe par rapport
au corps 4.

[0018] Un organe mobile cylindrique 24, qui est soli-
daire du pointeau a son extrémité opposée au nez 14,
est libre de coulisser par rapport a la paroi intérieure de
cet élément fixe 22.

[0019] L'injecteur 2 comporte également un action-
neur piézoélectrique 26, de type connu en soi, qui est
prévu a l'opposé du nez 14. Cet actionneur 26 est soli-
daire d'un second organe mobile 28, qui peut coulisser
par rapport a un second élément fixe 30, également de
forme annulaire.

[0020] Il convient de noter que la surface 28' de I'or-
gane mobile 28, solidaire de I'actionneur, posséde une
section sensiblement supérieure a celle de la surface
enregard 24' appartenant a I'organe mobile 24, solidaire
du pointeau 12. Le rapport entre ces sections est d'au
moins 4, de préférence d'au moins 5.

[0021] Ces surfaces 24'et 28' délimitent, avec les sur-
faces en regard 22' et 30" des éléments fixes 22 et 30,
une chambre hydraulique 32. Cette derniére est bordée
latéralement par deux parois, dans lesquelles sont mé-
nagés deux ajutages calibrés 34, 36.

[0022] Le premier 34 de ces ajutages est mis en com-
munication avec le passage haute pression 6, alors que
le second 36 de ces ajutages est en communication
avec un autre passage 38, ménagé dans le corps. De
fagon connue, ce second passage 38, qui permet le
transport du carburant a plus basse pression, débouche
dans un orifice 40, mis en communication avec le réser-
voir du véhicule, qui n'est pas représenté.

[0023] Il estanoterque lasection de passage de I'aju-
tage haute pression 34 est sensiblement supérieure a
celle de I'ajutage basse pression 36. Le rapport entre
ces sections est d'au moins 10, de préférence d'au
moins 100.

[0024] On notera que l'ajutage basse pression peut
également étre réalisé par le choix du jeu et de la lon-
gueur de guidage entre I'organe mobile 28 et I'élément
fixe 30. De méme, I'ajutage haute pression peut égale-
ment étre réalisé par le choix du jeu et de la longueur
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de guidage entre I'organe mobile 24 et I'élément fixe 22.
[0025] Le fonctionnement de l'injecteur décrit ci-des-
sus, lors de sa phase de mise en route, ainsi que de ses
utilisations statique et dynamique, va étre explicité dans
ce qui suit.

[0026] Lors de la mise en route, si la montée en pres-
sion du rail d'alimentation est réalisée de fagon brutale,
la pression s'exergant sur le nez 14 du pointeau est su-
périeure a celle de la chambre hydraulique 32, qui con-
nait une montée en pression plus lente, étant donnée
la présence de I'ajutage 34. Sans précaution particulie-
re, ce phénoméne est susceptible de provoquer un fai-
ble déplacement du pointeau, vers la gauche sur les fi-
gures, ce qui le conduit a quitter sa position de ferme-
ture.

[0027] Dans ces conditions, il est avantageux d'exer-
cer une action de compression de la chambre hydrauli-
que 32, par commande de l'actionneur piézoélectrique
26. En d'autres termes, cet actionneur, ainsi que l'orga-
ne mobile 30, sont déplacés vers la droite, en regardant
la figure 1, ce qui permet de maintenir le nez 14 dans
sa position de fermeture de l'orifice 10.

[0028] Dans cette optique, la force de compression
exercée par l'actionneur 26 s'accompagne de celle du
ressort de rappel 18, qui repousse le nez 14 vers la droi-
te. Elle doit cependant étre suffisamment faible, pour
maintenir en dépression la chambre hydraulique 32, afin
de continuer le remplissage de cette derniére.

[0029] Il convient cependant de noter que, de fagon
générale, la mise en pression du rail est suffisamment
lente pour assurer un remplissage progressif de la
chambre 32. L'occurrence du probléme exposé ci-des-
sus est donc relativement limitée.

[0030] En fonctionnement statique, en I'absence de
pression dans l'injecteur, le pointeau est maintenu dans
sa position de la figure 1, sous I'action du ressort de rap-
pel 18. Les caractéristiques de ce dernier sont telles qu'il
n'autorise pas I'ouverture du pointeau au-dessous d'une
pression déterminée régnant dans la chambre de com-
bustion.

[0031] Lorsque l'injecteur est alimenté en haute pres-
sion, la chambre hydraulique 32 atteint progressive-
ment cette haute pression, par passage du fluide au tra-
vers de I'ajutage calibré 34. De la sorte, le pointeau 12
est soumis a cette haute pression, a la fois au niveau
de son nez 14 et de la surface 24' de I'organe mobile 24.
[0032] De fagonavantageuse, les dimensions des dif-
férentes surfaces d'action de la pression sur le pointeau,
ainsi que celles des ajutages calibrés, sont calculées de
sorte que le pointeau 12 reste dans sa position de fer-
meture, quelle que soit la pression d'alimentation de I'in-
jecteur.

[0033] D'autre part, il convient de noter que, lorsque
la chambre hydraulique 32 monte en pression, le cristal
piézoélectrique 26 est repoussé vers la gauche par I'or-
gane mobile 28. De la sorte, ce cristal se trouve soumis
a un effort de tarage permanent, proportionnel a la va-
leur de la haute pression régnant dans l'injecteur.
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[0034] Lorsqu'on désire déplacer le pointeau vers sa
position d'ouverture, illustrée a la figure 2, on applique
une tension électrique a I'actionneur piézoélectrique 26.
Ceci induit donc un déplacement de cet actionneur 26
vers la gauche, selon la fléche f, accompagné d'un mou-
vement correspondant de I'organe mobile 28.

[0035] |l se crée alors une dépression a l'intérieur de
la chambre 32, qui provoque elle-méme un déplace-
ment vers la gauche, selon la fleche F, de I'organe mo-
bile 24 et du pointeau 12. Etant donné que la section de
la surface 24' est sensiblement inférieure a celle de la
surface 28', le déplacement D du pointeau 12 est nette-
ment supérieur a celui d de 'organe piézoélectrique.
[0036] La chambre hydraulique 32 assure ainsi une
fonction d'amplification du mouvement. En outre, le cris-
tal piézoélectrique 26 posséde une action directe sur le
pointeau 12, en ce sens qu'il commande directement la
course de celui-ci, par l'intermédiaire de I'amplification
hydraulique permise par la chambre 32.

[0037] Pour fermer l'injecteur, il suffit d'annuler (ou de
diminuer) la tension appliquée a I'actionneur 26 : celui-
ci se déplace alors vers la droite, en regardant les figu-
res, ce qui crée une surpression dans la chambre 32,
cette surpression entrainant le déplacement vers la
droite du pointeau 12.

[0038] On notera cependant que la dépression créée
dans la chambre 32, par le déplacement de I'actionneur
26, n'est pas de nature permanente, du fait de la pré-
sence des fuites calibrées 34, 36. Par ailleurs, il convient
de noter que ces derniéres permettent de purger d'éven-
tuelles poches gazeuses, susceptibles de se former
dans la chambre 32.

[0039] Par conséquent, lorsque le pointeau 12 se
trouve en position d'ouverture (figure 2), il revient lente-
ment dans sa position de fermeture, avec une constante
de temps qui est principalement fonction du débit pro-
venant de l'ouverture haute pression 8. Une fois le poin-
teau revenu dans sa position de fermeture (figure 1), la
pression de la chambré hydraulique 32 remonte, avec
une constante de temps donnée par le débit provenant
de I'ouverture haute pression 8.

[0040] Les fuites hydrauliques 34, 36 sont telles que
la constante de temps de remplissage de la chambre 32
est bien plus élevée que le temps nécessaire pour ame-
ner le pointeau 12 dans sa position d'ouverture. Par con-
séquent, I'amplification de mouvement, autorisée par
cette chambre hydraulique 32, s'accompagne d'un effet
de type passe-haut parasite.

[0041] Ainsi, la nature du mouvement du pointeau 12
dépend de la fagon dont on applique la tension a I'ac-
tionneur 26.

[0042] Lorsque cette tension est appliquée de manie-
re rapide, le mouvement du pointeau est complet alors
que, quand cette tension est appliquée de fagon lente,
le mouvement du pointeau peut étre seulement partiel,
voire inexistant. En effet, dans cette derniére hypothée-
se, la dépression créée dans la chambre 32 a tendance
a étre compensée par l'arrivée de liquide, via I'ajutage
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34.

[0043] La levée du pointeau, a savoir la distance sé-
parant son nez 14 de l'orifice 10, a tendance a diminuer
au cours du temps. Ce phénoméne peut étre compensé
par une commande spécifique du cristal piézoélectri-
que. Cependant, si cette levée est réalisée de maniére
a saturer la perméabilité du nez de l'injecteur, une telle
correction n'est pas nécessaire.

[0044] Par ailleurs, lors du retour en position fermée
du pointeau, la tension a appliquer au cristal piézoélec-
triqgue est inférieure a la tension de la commande de
I'ouverture. Ce phénoméne doit étre pris en compte par
le systtme de commande électronique du cristal pié-
zoélectrique. Ce systéme de commande est, de plus,
susceptible de gérer le retour en position fermée du
pointeau de maniére a réduire sa vitesse d'impact sur
son siege.

[0045] En outre, la levée du pointeau peut étre con-
trélée moyennant un contréle correspondant de la ten-
sion appliquée au cristal piézoélectrique 26. Ceci auto-
rise donc des valeurs variables de levée, dans la mesu-
re ou les effets parasites, tels que résonance, fuite et
hystérésis, sont convenablement compensés par la
commande électronique.

[0046] Il convient de rappeler que, par nature, le cris-
tal piézoélectrique 26 est beaucoup plus fragile en trac-
tion qu'en compression. Dans cet injecteur 2, ce cristal
se trouve ainsi préchargé hydrauliquement par la pres-
sion d'alimentation, puis travaille ensuite uniquementen
compression au voisinage de cette précontrainte. Etant
donné que la pression hydraulique qui comprime ce
cristal est faible par rapport a la résistance a la com-
pression de ce dernier, I'actionneur 26 fonctionne en
permanence dans sa zone de sécurité.

[0047] Il esta noter que, lorsqu'un injecteur se trouve
mis en service, la pression hydraulique a l'intérieur de
la chambre 32 induit un déplacement de charge électri-
que du cristal 26, qui se comporte alors comme un cap-
teur. Une telle information peut avantageusement étre
utilisée par le systéeme de commande électronique, afin
d'évaluer des variations rapides de la pression hydrau-
lique.

[0048] On notera encore ici qu'en fonctionnement, la
pression hydraulique de la source est amenée a chan-
ger. Le cristal piézoélectrique 26 peut aussi dans ces
moments-1a servir de capteur dans ses phases inacti-
ves, c'est-a-dire lorsque la pression de la chambre 32
est égale a la pression issue de la source.

[0049] L'invention permet de réaliser les objectifs pré-
cédemment mentionnés.

[0050] En effet, étant donné que la course du poin-
teau est commandée directement par I'actionneur pié-
zoélectrique, un déplacement précis de ce pointeau
peut étre obtenu, de fagon plus aisée que dans I'art an-
térieur.

[0051] Par ailleurs, l'injecteur de l'invention est de
conception simple, puisqu'il fait intervenir un nombre
restreint d'éléments constitutifs.
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[0052] En outre, I'utilisation du cristal piézoélectrique
permet de générer des ondes, qui peuvent étre trans-
mises au nez du pointeau, soit de fagon hydraulique,
soit par I'intermédiaire de la matiére méme de l'injecteur.
[0053] Ainsi, les vibrations haute fréquence, transmi-
ses par le fluide, sont susceptibles d'assurer une atomi-
sation de celui-ci, en produisant des ondes capillaires
aux interfaces entre le fluide et la matiére.

[0054] De plus, les vibrations transmises par la ma-
tiere, depuis le corps jusqu'au nez du pointeau, indui-
sent un effet de décrassage, qui évite tout colmatage
des buses par les particules de carbone de la combus-
tion.

Revendications

1. Injecteur de carburant (2), comprenant un corps (4),
dans lequel est ménagé un orifice (10) de sortie du
carburant, un pointeau (12) mobile par rapport au
corps, entre des positions de fermeture (figure 1) et
d'ouverture (figure 2) de cet orifice, un actionneur
piézoélectrique (26) susceptible d'amener le poin-
teau (12) dans sa position d'ouverture, des moyens
de rappel, notamment élastiques (18), aptes a ra-
mener le pointeau (12) dans sa position de ferme-
ture, ainsi que des moyens d'amplification du mou-
vement dudit actionneur (26), permettant de dépla-
cer le pointeau selon une course supérieure a celle
de cet actionneur, caractérisé en ce que les
moyens d'amplification du mouvement compren-
nent une chambre hydraulique d'amplification (32),
qui est fermée au moins partiellement par une pre-
miére surface (24') appartenant a un premier orga-
ne mobile (24), solidaire du pointeau (12), ainsi que
par une seconde surface (28') appartenant a un se-
cond organe mobile (28), solidaire de I'actionneur
piézoélectrique.

2. Injecteur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les premiére et seconde surfaces (24", 28")
sont disposées mutuellement en regard.

3. Injecteur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la premiére surface (24'), solidaire du
pointeau (12), présente une section sensiblement
inférieure a celle de la seconde surface (28') soli-
daire de l'actionneur (26).

4. Injecteur selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que les pre-
mier et second organes mobiles (24, 28) sont cylin-
driques, et sont en particulier co-axiaux.

5. Injecteur selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la cham-
bre hydraulique d'amplification (32) est également
délimitée par des premiére et seconde surfaces
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10.

supplémentaires (22', 30"), appartenant a des pre-
mier et second éléments fixes (22, 30) par rapport
au corps (4), les premier et second organes mobiles
(24, 28) étant aptes a coulisser respectivement par
rapport a des parois intérieures desdits éléments
fixes.

Injecteur selon la revendication 5, caractérisé en
ce que les moyens de rappel comprennent un res-
sort (18), qui se trouve en appui contre une portée
(20) du premier élément fixe (22), opposée a la pre-
miére surface supplémentaire (22').

Injecteur selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu'il est pré-
vu des moyens de purge (34, 36) d'une poche ga-
zeuse, susceptible de se former dans la chambre
hydraulique d'amplification.

Injecteur selon la revendication 7, caractérisé en
ce que les moyens de purge comprennent un pre-
mier ajutage (34), mis en communication avec un
premier passage (6), apte a transporter le carburant
a une premiere pression, ou haute pression, ainsi
qu'un second ajutage (36), débouchant dans un se-
cond passage (38), apte a transporter le carburant
a une seconde pression, ou basse pression.

Injecteur selon la revendication 8, caractérisé en
ce que les ajutages (34, 36) sont ménagés dans
des parois de la chambre (32) qui s'étendent sen-
siblement perpendiculairement aux surfaces (24',
28') des organes mobiles (24, 28).

Injecteur selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce que le premier ajutage (34) posséde une sec-
tion de passage sensiblement supérieure a celle du
second ajutage (36).
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