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FIG. 2

(57) Abstract: Fuel injector for an internal combustion engine, comprising an injection nozzle (12) with a body (16) in which there
is positioned a needle (14) able to move between a closed position (PF), in which a first end (48) of the needle rests against a seat
(32) and closes oft injection oritfices (34) of the nozzle, and a wide open position (PO), in which the first end of the needle is lifted
off its seat (32) and allows injection; a filled control chamber (46) and an associated control valve. The injector comprises a device for
detecting the position of the needle, comprising an elastic contactor element (62) able to accompany the movement of the needle so as
to adopt two positions in which it closes a detection circuit, the two positions respectively corresponding to the closed (PF) and wide
open (PO) positions of the needle. The contactor element (62) comprises a base part (64) fixedly mounted and electrically insulated,
and an elastically flexible contact part (66) which extends into the chamber and is at a predetermined electrical potential, the contact
part (66) pressing against the end part of the needle while at the same time being electrically insulated therefrom.

(57) Abrégé : Injecteur de carburant pour un moteur a combustion interne, comprenant une buse d'injection (12) avec un corps (16) dans
lequel est agencée une aiguille (14) déplagable entre une position fermée (PF), dans laquelle une premiére extrémité (48) de 'aiguille
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repose sur un siége (32) et obture des orifices d'injection (34) de la buse, et une position entiérement ouverte (PO), dans laquelle la
premiére extrémité de l'aiguille est levée de son siége (32) et permet l'injection; une chambre de commande (46) remplie et une vanne
de commande associée. L'injecteur comprend un dispositif de détection de la position de I'aiguille comportant un élément contacteur
(62) élastique apte a accompagner le mouvement de l'aiguille de sorte a venir prendre deux positions dans laquelle il ferme un circuit
de détection, les deux positions correspondant respectivement aux positions fermée (PF) et entiérement ouverte de l'aiguille (PO).
L'élément contacteur (62) comprend une partie de base (64) montée fixe et isolée électriquement, et une partie de contact élastiquement
flexible (66) qui s'étend dans la chambre et est & un potentiel électrique prédéterminé, la partie de contact (66) s'appuyant sur la partie
d'extrémité de l'aiguille, tout en étant électriquement isolée de celle-ci.
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INJECTEUR DE CARBURANT

Domaine technique

La présente invention concerne généralement le domaine des injecteurs
de carburant et plus préciseément un injecteur équipé d'un dispositif de
détection de la position de l'aiguille.

Etat de la technique

Un injecteur de carburant comprend classiqguement une aiguille pilotée en
ouverture et en fermeture en fonction de la pression régnant dans une
chambre de commande, laquelle pression est fonction de la position d'une
électrovanne de commande. Ces petits déplacements s’effectuent a
grande vitesse et les performances reégulierement accrues nécessitent
maintenant pour un pilotage optimal un retour d’information quant a la

position reelle de l'aiguille.

Dans ce contexte, il a été proposé dans un premier temps de déterminer
la position de l'aiguille a partir de la trace de tension de l'actionneur a
solénoide.

Plus récemment, il a été proposeé d'intervenir a l'intérieur de l'injecteur, en

y plagant des moyens pour la détection de position de l'aiguille.

On citera par exemple le FR 3 013 080 dans lequel I'injecteur comprend
des revétements de surface résistifs agencés sur plusieurs surfaces de
contact entre piéces, et dans lequel la résistivité électrigue globale de
l'injecteur entre le corps de l'actionneur a solénoide et le corps de
l'injecteur varie d'au moins trois valeurs ohmiques distinctes par

intermittence suivant la cinétique de l'aiguille d'injection de l'injecteur.

Une difficulté dans ce type de systeme est liée aux tolérances sur l'aiguille
qui engendrent des jeux de positionnement, respectivement un mauvais
alignement avec le siege. En effet, il arrive que la pointe de l'aiguille
touche latéralement le corps de buse, juste a la périphérie du siége,
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générant des ouvertures/fermetures de contact anticipés par rapport a

l'ouverture ou fermeture réelle.

Objet de I'invention

L’'objet de la présente invention est de proposer un injecteur de carburant
avec un autre dispositif de detection d'ouverture ayant une bonne fiabilité.

Description générale de I'invention

Avec cet objectif en téte, la présente invention propose Injecteur de
carburant pour un moteur a combustion interne, comprenant une buse
d'injection avec un corps dans lequel est agencée une aiguille déplagable
entre une position fermée (PF), dans laquelle une premiere extrémité de
I'aiguille repose sur un siége et obture des orifices d'injection de la buse,
et une position entierement ouverte, dans laquelle la premiére extrémité
de l'aiguille est levée de son siége et permet l'injection. Une chambre de
commande est remplie, en fonctionnement, de carburant de sorte a
exercer une pression sur la deuxiéme extremité de l'aiguille. Une vanne de
commande, associée a la chambre de commande, permet de faire varier
sélectivement la pression de carburant dans la chambre de commande et
ainsi commander un mouvement d'ouverture ou de fermeture de l'aiguille,

la vanne de commande étant entrainée par un actionneur.

Selon l'invention, l'injecteur comprend un dispositif de détection de la
position de l'aiguille incluant un élément contacteur élastique apte a suivre
le mouvement de l'aiguille de sorte a venir prendre deux positions dans
laquelle il ferme un circuit de détection, les dites deux positions
correspondant respectivement aux positions fermée (PF) et entierement

ouverte (PO) de l'aiguille.

Avantageusement, I'élément contacteur comprend une partie de base
montée fixe et isolée électriquement, et une partie de contact flexible qui
s'étend dans la chambre et est a un potentiel électrique prédéterminég, la
partie de contact s'appuyant sur la partie d'extrémité de l'aiguille, tout en
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étant électriquement isolée de celle-ci. En position de fermeture de
I'aiguille, I'élément contacteur ferme le circuit de détection par contact de
la partie de contact avec un premier point de contact dans la région
périphérique de la chambre de commande, par exemple une partie de la
paroi de la chambre ; et en position d'ouverture de ['aiguille (PO), I'élément
contacteur ferme le circuit de détection par contact de la partie de contact
avec un deuxieme point de contact dans la region du plafond de la

chambre de commande.

Le dispositif de détection de la position de l'aiguille comprend donc un
élément contacteur élastique, configuré pour prendre deux positions dans
lesquelles il ferme un circuit de détection, le circuit étant ouvert lorsque
I'élément contacteur quitte, respectivement ne se trouve pas dans, ces
deux positions. L'élément contacteur ferme ainsi le circuit de détection
uniquement dans la position d'ouverture ou de fermeture de l'aiguille.
L'élasticité¢ de [I'élément contacteur est mise a profit pour
suivre/accompagner le déplacement de [laiguille, sans déformation
plastique de I'élément contacteur, qui va donc avoir tendance a reprendre
spontanément sa forme de départ (conformation correspondant a I'aiguille

fermée), tel un ressort.

Un tel dispositif de détection permet de connaitre le moment de quatre

évenements de l'injection grace aux transitions de circuit ouvert/ferme :

- début d’'ouverture de l'injecteur (I'aiguille se décolle du siége)

- I'injecteur est complétement ouvert (aiguille en position d’ouverture
maximale PO)

- I'injecteur commence a se referme (I'aiguille se décolle et quitte la
PO)

- linjecteur est fermé ('aiguille touche a nouveau le siége).

Comme la détection de position se fait en partie haute de l'aiguille, la
meéthode de détection est plus fiable. On évite notamment les faux
contacts de pointe d’aiguille par rapport au siége. Il n'est pas non plus
nécessaire de mettre des revétements résistifs sur des parties mobiles

d’aiguille.
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En pratique, on peut améliorer la précision de la détection par un
étalonnage a différents niveaux de pressions, afin de déterminer le
moment ou l'injecteur s’ouvre réellement par rapport au signal électrique

d’ouverture de 'aiguille (début de pulvérisation).

Selon un mode de réalisation, la partie de base de I'élément contacteur
est une piéce métallique sensiblement plane et d'épaisseur constante,
prise entre la face inférieure du corps de vanne de commande et un
élément guide haut assurant le guidage de la deuxiéme extrémité
d’aiguille. Cette géométrie de la partie de base facilite son intégration dans
I'injecteur. La partie de contact flexible s'étend, en PF, hors du plan de la
partie de base, et est préformée pour s’appuyer contre I'extrémité de téte
d'aiguille. L'élasticité de la partie de contact permet de suivre l'aiguille
sans déformation permanente (plastique), tout en assurant le retour a la

forme de départ correspondant a la PF.

L’isolation de I'élément contacteur peut étre réalisée au moyen de
couches isolantes électriques prévues a l'interface entre la partie de base
de I'élément conducteur et la vanne de commande, ainsi qu’a l'interface
entre la partie de base de I'élément conducteur et I'élément guide haut. La
partie de contact de I'élément contacteur est aussi préférablement isolée
de la téte d'aiguille, par exemple par une couche isolante électrique
disposée sur la face d'extrémite de la téte d'aiguille.

Pour une meilleure précision, deuxieme extrémité d’aiguille se termine par

une portion terminale de section réduite, qui porte la couche isolante.

La partie de contact de I'élément contacteur peut prendre la forme d'une
lamelle métallique élastique, préconfigurée pour étre, en position de
fermeture PF de l'aiguille, en contact avec la téte d’aiguille et avec le
premier point de contact, la partie de contact tendant a reprendre
spontanément cette position. L'élément contacteur peut prendre diverses
formes. En général la partie de contact et la partie de base sont en une
piece, dans le méme matériau. On pourra en particulier fabriquer aisément

I'élément contacteur aux formes/contours souhaités a partir de feuilles ou
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bobines métalliques par toutes méthodes appropriées, par exemple
découpage, pressage et/ou déformation.

Selon les variantes, I'élément guide haut est assemblé dans la portion
d'entrée de buse et l'aiguille est précontrainte en position de fermeture
(PF) au moyen d'un ressort monté hors de la chambre de commande,
autour de l'aiguille, et s'appuyant d'une part sur I'élément guide haut et
d'autre part sur une saillie radiale de l'aiguille.

L'élément guide haut comprend typiquement un alésage de guidage pour
I'aiguille, définissant partiellement la chambre de commande et une face

annulaire d’extrémité tournée vers la vanne de commande.

En PF, la partie de contact de I'élément contacteur a donc une
configuration tournée en direction de fermeture de l'aiguille, et la zone de
contact est positionnée pour étre en contact avec I'élément contacteur. La
zone de contact est prévue dans la région périphérique de la chambre de
commande (c’est-a-dire environ a la périphérie). Cette zone de contact
peut par exemple étre formée par une partie de la paroi de la chambre de
commande (typiqguement la paroi du guide haut définissant la chambre),
ou peut étre une excroissance ou une piéce rapportée placée a
I'affleurement, ou légérement en retrait ou en avant, par rapport au tracé

de la paroi délimitant la chambre de commande.

De préférence, dans la position fermée, la partie de contact touche le bord
supérieur intérieur de I'élément guide haut a la jonction entre 'alésage de
guidage et la face avant, ce bord supérieur intérieur constituant donc le

premier point de contact.

Reste a noter que bien que la présente invention a été développée dans le
cadre d'un injecteur diesel, elle est intégralement transposable a un

injecteur d'essence ou de tout autre carburant.

Description détaillée a I'aide des figures

D’autres particularités et caractéristiques de l'invention ressortiront de la

description détaillée d'au moins un mode de réalisation avantageux
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présenté ci-dessous, a titre d’illustration, en se référant aux dessins

annexés. Ceux-ci montrent :

Figure 1 :  une vue en coupe axiale d'un premier mode de réalisation du
présent injecteur ;

Figure 2:  une vue de détail en coupe de la région de la chambre de
commande de l'injecteur de la figure 1, la partie de contact étant dans
la configuration correspondant a la position fermée de I'aiguille ;

Figure 3 : deux graphiques illustrant en fonction du temps (a) la course
de l'aiguille et (b) la tension mesurée ;

Figure 4 : une vue similaire a celle de la figure 2, en perspective :

Figure 5 : une vue de deétail en coupe de la région de la chambre de
commande de l'injecteur de la figure 1, la partie de contact étant dans
la configuration correspondant a la position complétement ouverte de
I'aiguille ; et

Figure 6 : une vue en perspective de I'élément contacteur.

La figure 1 illustre un mode de réalisation de I'invention se rapportant a un
injecteur 10 de carburant, ici un injecteur diesel, bien que l'invention soit
intégralement transposable a un injecteur d’essence ou de tout autre
carburant, linjecteur 10 faisant généralement partie d'un systéme
d’injection comprenant plusieurs injecteurs. La description détaillera les
eléments de l'invention et restera plus succincte et générale quant aux

éléments environnants.

L’injecteur 10 s’étend selon un axe principal A et comprend, de bas en
haut, selon le sens conventionnel et non limitatif des figures : une buse 12
comprenant une aiguille 14 agencée dans un corps de buse 16 ; une
vanne de commande avec un corps de vanne 22 (aussi appelé
couramment corps de valve) dans lequel est agencé un passage de
carburant avec siége et un organe d'obturation; et un actionneur
comprenant un corps d’actionneur 26 accueillant un bobinage fixe et une
armature magnetique mobile. La vanne de commande et |'actionneur

peuvent étre de type conventionnel et ne sont donc pas représentés ni
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décrits en détails. Les corps de buse 16, corps de vanne 22 et corps
d’actionneur 26 sont maintenus solidaires les uns des autres par tous
moyens appropriés. Conventionnellement, on peut employer un écrou
(non montré) prenant appui sur un épaulement du corps de buse et se
vissant sur le corps d’actionneur, le corps de vanne 22 étant pris en
sandwich entre les deux autres corps, les trois corps et I'écrou formant le
corps de linjecteur. On peut aussi avoir un corps d’injecteur distinct
enveloppant 'ensemble des composants de I'injecteur.

Le corps de buse 16 comprend un alésage axial 30 intérieur étage,
s'étendant depuis une extrémité supérieure, ou il a un diameétre large,
jusqu’a une extrémité basse se refermant en pointe de sorte a former un
siege de corps de buse 32 conique permettant de contréler I'accés du
carburant a des orifices d’injection 34 s’étendant au travers de la paroi
conique du corps de buse 16. En partie basse, I'aiguille comprend une
section annulaire saillante 38 améliorant le guidage de l'aiguille dans
I'alésage 30. Le passage du carburant a ce niveau se fait par exemple par
une ou plusieurs gorges 39, droites ou hélicoidales dans la saillie

annulaire 38.

Le guidage de laiguille en partie haute est obtenu par une piéce
indépendante 40, dite élément guide haut, agencée entre le corps de buse
16 et le corps de vanne 22 et maintenue fixe par I'assemblage des piéces
de l'injecteur, notamment par la compression exercée par I'écrou
d’'injecteur. L'élément guide haut est dans la section d’entrée de la buse,
contre un épaulement 164 permettant son centrage et blocage axial.

L’eélement guide haut 40 guide dans la direction axiale A la portion haute
de l'aiguille 14, dite téte d’aiguille 42, au travers d’'un alésage de guidage
44 central. La téte d'aiguille 42 en combinaison avec le corps de vanne 22
et l'aléesage de guidage 44 deéfinissent une chambre de commande 46

(aussi appelée chambre de contréle).

Les termes « haut » et « bas » sont ici utilisés non seulement en référence
a l'orientation de la figure, mais également en référence au nom habituel

attribué a ces éléments par les professionnels.
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L’aiguille 14 est globalement cylindrique et s’étend axialement A entre la
téte d’aiguille 42, en haut de la figure, et une extrémité pointue 48, en bas
de la figure, formant un siége d’aiguille 50 coopérant avec le siége de
corps de buse 32 du corps 16.

Lorsque l'aiguille repose sur le siége 32 du corps 16 elle est en position de
fermeture PF, l'injection de carburant via les orifices 34 est empéchée. La
levée de l'aiguille 14 est obtenue en ajustant la pression dans la chambre
de commande 46, ce qui permet d'amener l'aiguille dans une position
d'ouverture totale notée PO (typiquement en butée supérieure — non
représentée), dans laquelle le carburant est autorisé a passer vers les
orifices d'injection 34.

Comme cela est observable, I'aiguille 14 est pourvue d’'une protubérance
annulaire 52 dont la face supérieure 54, dirigée vers la téte d’aiguille 42,
fournit une surface d'appui pour un ressort 56 sollicitant I'aiguille 14 vers
sa position fermée PF dans laquelle la pointe d'aiguille 48 repose sur son
siége 32 et obture les orifices d'injection 34. Le ressort 56 est agencé sous
le guide haut 40 et il est comprimé contre une surface annulaire inférieure
58 du guide haut.

L’injecteur 10 est de plus classiqguement pourvu d’un circuit de circulation
du carburant qui, d'une part, permet I'amenée du carburant haute pression
via un circuit haute pression, depuis une bouche d’entrée jusqu’aux
orifices d’injection 34 ; et, d’autre part, la recirculation de carburant vers un
réservoir basse pression via un circuit interne basse pression. Le circuit
haute pression comprend notamment un canal de dérivation conduisant a
la chambre de commande 46, d’ou repart le circuit basse pression via un
canal d’évacuation contrblé en ouverture et fermeture par la vanne de
commande. Lorsque [I'actionneur, typiquement un électroaimant, est
électriguement alimenté, il attire une armature magnétique liée a I'organe
d'obturation de la vanne de commande, ce qui ouvre le canal d'évacuation
et permet au carburant prisonnier de la chambre de commande de
s’évacuer vers le circuit basse pression. La pression dans la chambre de

commande 46 baisse alors, et I'aiguille 14 se déplace dans 'alésage du
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corps de buse vers une position entierement ouverte PO dans laquelle le
siege d'aiguille 50 est eéloigné du siege 32 de corps de buse, de maniére
a permettre I'injection de carburant via les trous d’injection 34, le sommet
de la téte d’aiguille 42 étant en butée supérieure, arrété par la face

inférieure 59 du corps de vanne 22, dite aussi face de glace 59.

Lorsque l'actionneur n’est pas alimenté, I'ensemble armature magnétique
et organe d'obturation de vanne est repoussé par un ressort de vanne
vers une position dans laquelle le canal d’évacuation est fermé, ce qui
retient dans la chambre de commande 46 le carburant haute pression qui
y arrive. La pression dans la chambre de commande 46 remonte alors et,
l'aiguille 14, repoussée par le ressort 56 et par la pression dans la
chambre de commande 46, se déplace vers la position fermée PF dans
laquelle le siege d’aiguille 50 est en contact étanche contre le siége de
corps de buse 32, de sorte a interdire l'injection de carburant et dans
laquelle le sommet de la téte de 'aiguille 42 est éloigné de la face plafond
59 de la chambre de commande 46.

Afin de déterminer avec précision le moment de l'ouverture et de
fermeture de I'aiguille, I'injecteur est équipé d'un dispositif de détection de
la position de l'aiguille.

On appréciera que le dispositif de détection de la position de l'aiguille
comprend un circuit de détection avec une fonction interrupteur actionnée

par la partie haute 42 de l'aiguille.

Dans la réalisation de la Figure 1, le dispositif de détection comprend un
élément contacteur 62 élastique apte a accompagner le mouvement de
I'aiguille et a venir prendre deux positions dans laquelle le circuit de
détection est fermé, correspondant aux positions fermée PF et
entierement ouverte de l'aiguille PO.

L'élément contacteur comprend une partie de base 64 montée fixe et
isolée électriguement, et une partie de contact 66 qui s'étend dans la
chambre de commande 46. La partie de contact 66 s’appuie sur la partie
d'extrémité de l'aiguille, tout en étant électriquement isolée de celle-ci.
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La position et la configuration de l'élément contacteur 62 sont illustrées
plus en détails sur les figures 2 et 4. Par exemple, I'élément contacteur 62
peut étre réalisé a partir d'une piece métallique dont l'intérieur est découpé
(voir Fig.6), par exemple une rondelle métallique dont une partie est
sectionnée (rondelle ouverte). L'élément contacteur 62 est monté isolé
électriguement entre la face de glace 59 (face inférieure) du corps 22 de
vanne et la face annulaire supérieure 41 de I'élément guide haut 40, qui
sont en regard I'une de l'autre. Typiquement, la rondelle est positionnée
de sorte que la plus grande partie de son corps, dite partie de base 64, est
centrée par rapport a la chambre de commande 46. La partie de base est
fixée par sa périphérie par compression; une bande annulaire
périphérique du corps 64 est prise entre le guide haut 40 et le corps de
vanne 22. La partie de base 64 est isolée du guide haut 40 et du corps de
vanne 22 par des couches isolantes électriques 68, qui peuvent étre
réalisées dans tout matériau approprié. Une portion du corps forme la
partie de contact 66, a la maniére d’'une lamelle élastique, et s'étend dans
la chambre de commande 46 pour servir de membre interrupteur

coopérant avec la téte d'aiguille 42.

L’intérét d’'une rondelle métallique pour former I'’élément conducteur 62 est
gu’elle constitue un élément intrinsequement élastique et conducteur
électrique, dont la forme sensiblement plane et d’'épaisseur constante
facilite I'assemblage. Le corps 64 formant la partie de base est
généralement plan et seule la partie de contact 66 sort du plan de la
rondelle 64 pour venir toucher la téte d’aiguille dans la configuration

libre/non-contrainte de I'élément conducteur 62.

Un exemple de réalisation d’un tel élément conducteur 62 est illustré a la
figure 6. Le corps 64 a une forme générale de piéce ronde (disque). Le
corps 64 est découpé de sorte a former une languette, constituant la partie
de contact 66. La partie de contact 66 est reliée au corps 64 du cbté
intérieur de la bordure périphérique du corps 64. Elle s’étend sensiblement
radialement et a donc son extrémité libre située proche du centre du corps
64. La découpe de la languette 66 est typiguement réalisée dans la
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masse. Une partie de matiére est enlevée autour de la languette 64 de
sorte a conserver un espace 65 entre la partie de contact 66 et le reste du
corps 64, pour que la languette 66 puisse évoluer dans la chambre, sous
I'action de la téte d’aiguille, sans interférer avec la partie de base 64. La
languette 66 est déformée plastiguement pour que, dans sa position de
repos (libre), elle dépasse d’'un cété du corps 64, afin de pouvoir prendre
la position illustrée a la figure 1, et se comporte telle une languette ressort
reprenant cette configuration lorsqu’elle n’est pas contrainte vers le haut

par I'aiguille.

L'élément contacteur 62 électrigue est mis a un potentiel électrique
prédéterminé via une borne 70 de contact électrique (dite aussi
« touche ») positionnée latéralement et traversant le corps de vanne de
maniére électriquement isolée. Par exemple, on fait un pergcage dans la
vanne de commande 22 et on y passe un fil isolé dont I'extrémité,
éventuellement munie d’'une cosse, vient s’appuyer sur la partie de base
64.

Par ce contact électrique, 'ensemble de I'élément contacteur 62 se trouve
porté a un potentiel électrique, mais I'élément contacteur est isolé, au
moyen des couches isolantes 68, des éléments qui I'entourent et
participent a sa fixation. En outre, la partie de contact 66 est isolée de
I'aiguille 14 au moyen d’une couche isolante 72 positionnée sur la face
d’'extrémité de la téte d’aiguille 42.

Comme on peut le voir sur la figure 6, les couches isolantes 68 peuvent
avoir chacune une forme annulaire. On prévoit un trou 69 dans la couche
isolante 68 située sur la face supérieure de I'élément contact 62, pour le
contact électrique avec la touche 70.

Comme on le comprendra, I'élément contacteur 62 joue ainsi un rdle
d'interrupteur dans un circuit de détection comprenant: la liaison
electrique fixant I'élément contacteur au potentiel voulu (via un fil et la
borne 70), I'élément contacteur lui-méme, le corps de vanne 22, le guide
haut 40, et le corps de buse, respectivement le corps d’injecteur. A noter
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ici que ces composants de l'injecteur sont typiquement réalisés en métal,

par ex. en acier, et conduisent donc le courant.

En PF, la partie de contact 66 de I'’élément contacteur est en contact avec
I'aiguille 14 mais ne transmet pas de courant a celle-ci. On appréciera
toutefois que dans cette PF, la partie de contact 66 touche localement une
paroi de la chambre de commande, formant un premier point de contact,
precisement le bord supérieur intérieur 74 (ou aréte) de I'élement guide
haut 40 a la jonction entre l'alésage 44 et la face avant 41. Comme le
guide haut 40 est porté par le corps de buse 16, qui est lui-méme a la
masse (ou plus général un potentiel prédéterminé du corps de buse), cette
position de I'élément contacteur 62 realise la fermeture du circuit de
détection. Cela permet donc le passage du courant depuis la touche 70 a
travers I'élément contacteur 62 et le guide haut 40, vers le corps de buse
16 et donc la masse.

Lorsque l'aiguille se léve du siége 32 en raison de la dépression causée
dans la chambre de commande 46, elle déforme élastiquement la partie
de contact 66 de I'élément contacteur élastique qui va se décoller du
premier point de contact (bord 74 du guide haut), interrompant ainsi le
contact : le circuit de détection est ouvert.

Entre les deux positions PO et PF, le circuit de détection est ouvert, que

ce soit dans le mouvement d'ouverture ou de fermeture de l'aiguille.

En mesurant la différence de potentiel entre la touche 70 et la masse, on
peut donc déterminer le moment de l'ouverture du siége : transition du
signal de circuit fermé a circuit ouvert, typiguement de 0 a une tension

prédéterminée.

En position d'ouverture totale PO, l'aiguille 14 est en butée haute, arrétée
par la face de glace 59 du corps de vanne 22. Comme on l'aura compris,
pendant |la levée d’aiguille, la languette 66 se déeforme élastiquement vers
le haut pour se retrouver, en butée haute de 'aiguille, entre cette derniére
et la face de glace 59. C’est la configuration illustrée a la figure 5. Dans
cette position I'élément contacteur 66 est donc en contact électrique avec

le corps de vanne 22, formant le deuxiéme point de contact, lui-méme
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relié a la masse, généralement a travers le corps de buse 16 : le circuit de

détection est donc fermé dans cette position de la languette 66.

A nouveau, la transition du signal électrique indique le moment de la
fermeture du circuit de détection, et donc de l'ouverture compléte de
I'aiguille.

La partie de contact 66 étant une lamelle élastique, elle va tendre a
reprendre sa forme initiale de la figure 1, et illustrée a la figure 6, lorsque
I'aiguille 14 va redescendre en PF. La partie de contact 66 est donc en ce
sens comparable a un ressort, qui reprend sa forme initiale lorsqu’il n'est
pas chargé. Ainsi, I'’élément contacteur 62, et particulierement la partie de
contact 66, reprend spontanément sa forme initiale de la figure 1 lorsque
I'aiguille est en PF, établissant automatiquement le contact électrique avec

le premier point de contact.

Deux transitions sont également observables dans la course de fermeture

de l'aiguille 14 :

- début de la fermeture : dés que l'aiguille 14 se décolle de la face de
glace 59, la lamelle 66 se décolle également pour reprendre sa
forme de départ, ce qui provoque I'ouverture du circuit.

- fermeture de l'aiguille : enfin, le circuit se referme lorsque l'aiguille
14 retourne sur son siege 32 et que la lamelle 66 est a nouveau en
contact avec le bord supérieur 74 du guide haut 40, c'est-a-dire le
premier point de contact.

Ces transitions, ou plus généralement I'évolution de la tension, sont
représentées sur la figure 3. L'aiguille est fermée pendant la période TF,
qui correspond a la course LF. La position d’'ouverture totale correspond a
la course Lo, et dure pendant la période To. Le déplacement de l'aiguille
entre LF et Lo intervient pendant la période balistique Ts.

L’exemple décrit ci-avant utilise pour réaliser élément contacteur 62 une
rondelle métallique. Ceci n'est qu'un exemple et I'hnomme du métier pourra
utiliser tout moyen approprié pour fabriquer cet élément contacteur. Pour

la simplicité, on utilisera une piéce/rondelle en matériau métallique,
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typiguement en acier. En particulier on peut utiliser un acier a ressort, qui
possede ainsi intrinsequement une bonne conductivité électrique et la

capacité de se déformer élastiquement.

Au lieu de partir d’'une rondelle, on peut partir d’'une piéce rectangulaire ou
autre, dont une partie formera la partie de base, par exemple une partie
périphérique, et dans laquelle on découpera la partie de contact. On
prévoira une decoupe dans cette piéce rectangulaire pour que la partie de
languette puisse se débattre dans la chambre de commande sans heurter
latéralement la partie de base.

Reste encore a noter que dans le mode de réalisation illustré, la téte
d’aiguille comprend une section terminale de diamétre réduit. Cela forme
une pointe qui améliore la précision lors de la touche de la languette 66
contre la face de glace 59.
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Revendications :
1. Injecteur de carburant pour un moteur a combustion interne,
comprenant :

une buse d'injection (12) avec un corps (16) dans lequel est
agenceée une aiguille (14) déplagable entre une position fermée (PF), dans
laguelle une premiére extremité (48) de l'aiguille repose sur un siege (32)
et obture des orifices d'injection (34) de la buse, et une position
entierement ouverte (PO), dans laquelle la premiére extrémité de l'aiguille

est levée de son siege (32) et permet l'injection ;

une chambre de commande (46) remplie, en fonctionnement, de
carburant de sorte a exercer une pression sur la deuxiéme extrémité (42)

de l'aiguille ;

une vanne de commande associée a la chambre de commande
(46) permettant de faire varier sélectivement la pression de carburant
dans la chambre de commande (46) et ainsi commander un mouvement
d'ouverture ou de fermeture de l'aiguille (14), la vanne de commande étant

entrainée par un actionneur ;
un dispositif de détection de la position de I'aiguille ;
caractérisé en ce que

le dispositif de détection de la position de ['aiguille inclut un
elément contacteur (62) élastique s'étendant dans la chambre de
commande et apte a suivre le mouvement de l'aiguille de sorte a venir
prendre deux positions dans lesquelles il ferme un circuit de détection, les
dites deux positions correspondant respectivement aux positions fermée

(PF) et entierement ouverte de l'aiguille (PO).

2. Injecteur de carburant selon la revendication 1, caractérisé en ce

que

I'élément contacteur (62) comprend une partie de base (64)
montée fixe et isolée électriquement, et une partie de contact
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élastiquement flexible (66) qui s'étend dans la chambre de commande et
est a un potentiel électrique prédéterminé, la partie de contact (66)
s'appuyant sur la partie d'extrémité de l'aiguille, tout en étant

électriguement isolée de celle-ci ;

en position fermée (PF) de l'aiguille, I'élément contacteur (62)
ferme le circuit de détection par contact de la partie de contact (66) avec
un premier point de contact (74) dans la région périphérique de la
chambre de commande (46) ; et

en position d'ouverture (PO) de l'aiguille, I'élément contacteur (62)
ferme le circuit de détection par contact de la partie de contact (66) avec
un deuxieme point de contact dans la région du plafond (59) de la
chambre de commande (46).

3. Injecteur de carburant selon la revendication 2, caractérisé en ce

que

la partie de base (64) de I'élément contacteur (62) est une piece
metallique sensiblement plane et d'épaisseur constante, prise entre la face
inferieure (59) du corps de vanne de commande et un eélément guide haut
(40) assurant le guidage de la deuxieme extrémité d’aiguille ;

la partie de contact (66) s'étend, en PF, hors du plan de la partie
de base, et est préformée pour s’appuyer contre la deuxiéme extrémité
d'aiguille (44).

4. Injecteur de carburant selon la revendication 3, caractérisé en ce
que l'isolation de I'élément contacteur (62) est réalisée au moyen de
couches isolantes électriques (68) prévues a l'interface entre la partie de
base de I'élément conducteur et la vanne de commande ainsi qu’a
l'interface entre la partie de base de I'élément conducteur et I'élément

guide haut.
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5. Injecteur de carburant selon la revendication 2, 3 ou 4, caractérisé
en ce que la partie de contact (66) de I'élément contacteur est isolée de la
téte d'aiguille, en particulier par une couche isolante électrique (72)
disposee sur la face d'extrémité de la téte d'aiguille.

6. Injecteur de carburant selon la revendication 5, caractérisé en ce
que la deuxiéme extrémité (42) d’aiguille se termine par une portion
terminale de section réduite, qui porte la couche isolante (72).

7. Injecteur de carburant selon I'une quelconque des revendications
2 a 6, caractérise en ce que la partie de contact (66) de l'élément
contacteur est une lamelle métallique élastique preéconfigurée pour étre,
en position de fermeture de l'aiguille, en contact avec la téte d’aiguille et
avec le premier point de contact, la partie de contact tendant a reprendre

spontanément cette position.

8. Injecteur de carburant selon I'une quelconque des revendications
2 a 7, caractérisé en ce que I'élément guide haut (40) est assemblé dans
la portion d'entrée du corps de buse (16) et l'aiguille (14) est précontrainte
en position de fermeture au moyen d'un ressort (56) monté hors de la
chambre de commande (46), autour de l'aiguille, et s'appuyant d'une part
sur I'éelement guide haut (40) et d'autre part sur une saillie radiale de
I'aiguille (52).

9. Injecteur de carburant selon I'une quelconque des revendications
2 a 8, caracterise en ce que l'élement guide haut (40) comprend un
alésage de guidage (44) pour l'aiguille 14, définissant partiellement la
chambre de commande (46) et une face annulaire (41) d’extremite
tournée vers la vanne de commande ; et en ce que, dans la position

fermée (PF) la partie de contact (66) touche premier point de contact
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constitué par le bord supérieur intérieur (74) de I'élément guide haut (40) a

la jonction entre I'alésage de guidage (44) et la face avant (41).

10. Injecteur de carburant selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le dispositif de détection est congu
pour que [I'élément contacteur (62) ferme le circuit de détection
uniquement dans la position d’ouverture (PO) ou de fermeture (PF) de
I'aiguille (14), le circuit de detection étant donc ouvert dans les autres

positions de I'élément contacteur (62).
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