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@ Dispositif de mesure du volume de carburant injecté dans un moteur thermique a alimentation par injection.

@ Cette invention vise a réaliser un dispositif de mesure du
volume de carburant fourni par un injecteur d’alimentation
de moteur thermique, qui soit plus précis et plus fidéle que
les dispositifs connus.

Ce dispositif, associé a une pompe d‘injection distribu-
trice, comprend une navette (25) mobile dans un alésage (24)
situé dans le circuit d'alimentation en carburant du moteur et
un capteur (37) sensible au déplacement de cette navette. i
est caractérisé en ce que ledit alésage (24) contenant la
navette (25) est disposé sur le trajet de refoulement entre la
pompe (1,2,3) et le ou chaque injecteur (31).
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Dispositif de mesure du volume de carburant injecté
dans un moteur thermique 3 alimentation par injection.-

L'invention concerne les systémes d'alimen- -
tation, par injection de carburant, des moteurs thermiques. De fa-
¢on plus précise, elle se rapporte & un dispositif destiné & mesu-
rer le volume de carburant introduit dans le moteur & chaque ou-
verture d'un injecteur.

La connaissance du volume précis de carbu-~
rant introduit & chaque ouverture d'un injecteur est particuliérement
utile pour agir sur l'alimentation du moteur, en vue d'obtenir un
rendement optimal et de réduire la quantité de gaz polluants con-
tenus dans les gaz d'échappement.

Cette action sur l'alimentation peut se faire
en modulant la quaniité de gaz d'échappement recyclés en fonction
du volume de carburant injecté et/ou en corrigeant le volume in-
jecté en fonction de la quantité d'air admise de fagon & maintenir
la richesse du mélange entre des limites treés étroites.

I1 a déja été proposé de mesurer le volume
du carburant injecté au moyen d'un dispositif constitué par une na-
vette mobile dans un alésage interposé dans le circuit d'alimenta-
tion, ladite navette étant associée a un capteur de déplacement.

(FR 79 07 301 demandée le 22 Mars 1979). Dans cet agencement
connu, le dispositif de mesure est placé sur l'arrivée de carburant
a la pompe d'injection, ce qui présente notamment les inconvénients
suivants : en premier lieu,la mesure est peu précise, du fait que le
dispositif ne tient pas compte des fuites internes de la pompe d'in-
jection ; en second lieu, ce dispositif n'est applicable qu'a des pom-
pes & dosage d'admission, c'est-a-dire des pompes pour lesquelles
le volume refoulé est déterminé par le volume admis ; enfin, ce
dispositif ne permet pas de connaftre le moment du début de 1'injec-
tion.

Le but de l'invention est de fournir un disposi-
tif de mesure plus précis, qui prenne en compte le volume de carbu-

rant réellement refoulé par la pompe, qui indique 1'instant du début
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de l'injection et qui soit en outre applicable a tous les types de
pompes d'injection.

L'invention concerne donc un dispositif de mesu-
re du volume de carburant délivré par un injecteur & chaque ouver-
ture, dans un ensemble d'alimentation par injection pour moteur
thermique comprenant une pompe d'injection distributrice refou-
lant vers au moins un injecteur, ce dispositif de mesure compor-
tant une navette mobile devant un capteur de déplacement, regue
dans un alésage situé dans le circuit d'alimentation du moteur.

Ce dispositif est caractérisé en ce que ledit
alésage contenant la navette est disposé sur le trajet de refoule-
ment de la pompe d'injection vers le ou chaque injecteur.

Dans le cas ol la pompe d'injection est du type
a réglage d'admission,' comprenant un corps délimitant un cylindre
dans lequel est monté rotatif un rotor comportant une partie pompe
formée par un alésage disposé radialement par rapport & 1'axe du
rotor et dans lequel sont recus des pistons libres opposés situés
au droit d'une céme annulaire fixe, une partie distributeur et un
canal axial reliant les deux parties, le dispositif de mesure est de
plus caract érisé en ée que le canal axial est interrompu et séparé
en deux trongons reliés respectivement 1l'un & la partie pompe et
1l'autre & la partie distributeur, une série de canaux s'étendant a
partir de chaque trongon et débouchant 4 la périphérie du rotor
pour coopérer avec deux canaux ménagés dans le corps et reliés
chacun & une extrémité respective ce 1l'alésage dans lequel est
recue la navette,l'agencement relatif des canaux du rotor et des
canaux ménagés dans le corps étant tel que lors de la rotation du
rotor, les deux trongons sont périodiquement et simultanément mis
en communication avec les extrémités de 1'alésage contenant la

navette,

>
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Trois exemples de réalisation font 1'objet de la
description qui suit, en référence aux dessins joints, dans lesquels :

- la Fig.1 représente, schématiquement, une pom-
pe distributrice a distributeur séparé, agencée selon 1'invention ;

- la Fig. 2 représente une application & une pom-
pe distributrice & distributeur intégré ;

- la Fig. 3 est une coupe axiale schématique d'une
pompe a réglage d'admission,aménagée selon l'invention, le rotor
occupant une position correspondant a une phase d'injection ;

3

- la Fig. 4 est une section partielle selon la
ligne 4-4 de la Fig. 3,

- la Fig. 5 est une section partielle selon la li-
gne 5-5 de la Fig. 3;

- les Fig. 6 et 7 sont deux coupes axiales par-
tielles de la pompe de 1la Fig. 3 pour deux autres positions du ro-
tor par rapport au corps de la pompe.

En se référant a la Fig. 1, un corps de pompe 1
contient un piston d'injection 2 coulissant dans un alésage 3 et un
distributeur 4 tournant dans un alésage 5.

Un arbre 6,porté par deux roulements 7, porte
une came 8 qui, par l'intermédiaire d'un galet 9 et d'un poussoir
10, entraine le piston 2 suivant un mouvement linéaire alternatif.
Un ressort 11 maintient en permanence le piston 2, le poussoir
10,1e galet 9 et la came 8 en contact 1'un avec 1'autre. L'arbre 6
présente un logement axial polygonal 12 qui coopére avec un doigt
conjugué 13 du distributeur 4 pour entrainer ce dernier en rota-
tion, en synchronisme avec le mouvement alternatif du piston 2,

L'extrémité du piston 2 forme, dans le fond de

1'alésage 3 une chambre 14, Cette derniére communique, par un

canal longitudinal 15 et un canal transversal 16 avec une chambre
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4

annulaire 17 formée avec 1l'alésage 3 par une partie rétrécie du
piston 2, L.a chambre annulaire 17 est limitée, d'un c6té, par une
rampe hélicoidale 18 du piston 2.

Cette chambre 17 entre en communication avec
un orifice de décharge 19 lorsque, dans le mouvement de refoule-
ment du piston 2,1a rampe 18 atteint le niveau de 1l'orifice 19. La
mise en communication de la chambre 17 avec 1'orifice 19, qui cor-
respond a la fin de l'injection, intervient pour une course de refou-
lement variable du piston 2, dépendant de sa position angulaire,

La position angulaire du piston 2 est définie par
une crémaillére 20 agissant sur un pignon 21 solidaire en rotation
mais non en coulissement, du piston 2, gréce & un méplat 22,

La chambre 14 communique par un canal 23 avec
un alésage 24 dans lequel coulisse, sans jeu, une navette 25 repous-
sée par un ressort 26 vers le fond de 1'alésage 24 ol débouche le
canal 23, La navette délimite ainsi dans 1'alésage 24 deux cham-
bres 24i et 243 . De'l'autre extrémité de 1'alésage 24 c'est & dire
de la chambre 24_1?_, part un canal 27 qui aboutit dans 1'alésage 5
face & une gorge 28 ménagée dans le distributeur 4. La gorge 28
est en communication permanente-avec une rainure longitudinale
29 du distributeur 4, rainure qui passe successivement, au cours
de la rotation du distributeur 4, devant des orifices 30 de départ
vers des injecteurs 31 dont un seul est représenté,

Le>distributeur 4 comporte en outre des rainu-
res longitudinales 32 reliées ensemble par des canaux transv;er-
saux 33 et situées au niveau de irois canaux 34,35 et 36, Par le
canal 34 arrive du carburant sous basse pression, en provenance
d'une pompe de transfert,non représentée, Lie canal 35 aboutit
dans la chambre 14, Lie canal 36 aboutit dans la chambre 243 de
l'alésage 24. Lies canaux 35 et 36 peuvent en varianie comporter

une partie commune, & partir de 1'alésage 5.
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Autour de 1l'alésage 24,face a la navette 25, est dis-
posé un capteur de déplacement 37 qui peut, par exemple, etre
un capteur capacitif et qui est relié a2 des moyens appropriés
(non représentés) de traitement et d'exploitation des informa-
tions qui sont fournies par le capteur 37 ainsi que sur les diffé-
rents parameétres de fonctionnement du moteur : vitesse, charge
température,

Le fonctionnement de 1'ensemble décrit est le sui-
vant :

Pendant la phase d'aspiration du piston 2, du carbu-
rant provenant du canal 34 est envoyé, a travers les rainures 32,
les canaux 33,35 et 36 vers la chambre 14 et dans 1'alésage 24,

Pendant la phase de refoulement du piston 2, les
canaux 35 et 36 sont obturés par le distributeur 4 et le carburant
refoulé par le piston 2 repousse la navette 25, qui & son tour,
refoule du carburant, par le canal 27, vers celui des injecteurs
31 relié a l'orifice 30 qui communique avec la rainure 29 du dis-
tributeur 4, La fin du refoulement, qui détermine la quantité de
carburant injecté, intervient lorsque la chambre annulaire 17 du
piston 2 est mise en communication avec l'orifice de décharge 19,

On voit donc que le capteur 37 perinet de connaftre
d'une part, l'instant précis du début de 1'injection, correspondant
au début du déplacement de la navette 25, et 1le volume de carbu-
rant injecté, correspondant & la course de la navette 25,

A partir de ces informations et des autres intforma-
tions disponibles, il est possible d'agir par des moyens connus
sur le débit des gaz d'échappement recyclés et/ou sur le volume
de carburant injecté et/ou sur le début de 1'injection de maniére

a4 maintenir les conditions optimales d'alimentation,
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La mesure étant effectuée sur le trajet de refoule-
ment du piston 2 vers les injecteurs, elle n'est pas faussée par
les fuites internes de la pompe ni par 1'év01utio;'1, dans le terEmps,
des jeux internes et ceci constitue un avantage décisif quant 3
la précision de la mesure et & sa fidélité dans le temps. '

Dans l'exemple de la Fig. 2, un corps de pompe 40 con-
tient un cylindre fixe 41 dans un alésage 42 duquel est monté un
piston 43. Ce dernier est entrainé, de fagon connue, &2 partir d'un
moteur,non représenté, suivant un mouvement rotatif continu et
suivant un mouvement axial alternatif.

Dans le prolongement du cylindre 41 est rapportée une
téte 44 bloquée par une vis 45,

Le piston 43 comporte des rainures longitudinales 46
qui débouchent dans une chambre 47 formée, dans 1'alésage 42,
entre l'extrémité du piston 43 et la téte 44, Au cours de la ro-
tation du piston 43, ces rainures 46 passent devant un orifice
d'alimentation 48 et devant des orifices 49 reliés par des canaux
50 & un alésage 51 ménagé dans la tete 44,

Dans 1'alésage 51 coulisse, sans jeu, une navette 52 re-
poussée par un ressort 53 contre le fond de 1'alésage dans le-
quel est ménagé un passage 54 de communication avec la cham-
bre 47, L.e ressort 53 s"appuie sur un bouchon 55 qui ferme
1'alésage 51, Comme précédemment, on peut considérer que la
navette 52 divise 1'alésage 51 en deux chambrés 512 s 5113,

L'un des canaux 50 est prolongé par un canal 56 jus-
qu'a un passage transversal 57 qui débouche dans 1'alésage 42
face a une gorge 58 du piston 43, De cette gorge part une rainure
longitudinale 59 qui passe successivement, au cours de la rota-
tion du piston 43, devant des orifices 60 de départ vers des injec-
teurs,non représentés,

Le piston 43 comporte en outre un canal central 61
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reliant la chambre 47 & un passage transversal 62 obturé par
une bague 63 mais débouchant & 1'atmosphére, hors de la bague
63,a partir d'une certaine course de refoulement du piston 43.

La mise a 1'atmosphére du passage 62 corres-
pond & la fin de 1l'injection, Elle intervient pour une course va-
riable du piston 43, en fonction de la position de la bague 63 dé-
terminée par une commande a ex.centrique 64,

Dans la tete 44, autour de l'alésage 51, face &
la navette 52, est disposé un capteur de déplacement 65 qui joue
le méme role que celui du premier exemple décrit.

Le fonctionnement de ce second exemple est
le suivant :

Pendant la phase d'aspiration du piston 43, du
carburant, introduit par le canal 48, remplit la chambre 47 et la
chambre 51}3 de l'alésage 51,

Pendant la phase de refoulement du piston 43,
les orifices 48 et 40 sont obturés par le piston 43.Le carburant
refoulé par ce dernier repousse la navette 52, qui, a son tour,
repousse du carburant par le. canal 56 vers celui des injecteurs
relié i 1'orifice 60 qui communique avec la rainure 59 du pis-
TON 43, Lia fin du refoulement, qui détermine la quantité de car-
burant injecté, intervient lorsque le passage 62 débouche de la
bague 63,

Comme dans le premier exemple, le capteur 65
permet de détecter 1'instant précis du début de 1'injection, cor-
respondant au début du déplacement de la navette 52, et de déter-
miner le volume de carburant injecté, correspondant a la course
de 1a navette 52, Les mémes avantages sont donc obtenus, a\;ec

un type de pompe différent.
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L.a pompe représentée aux Fig.3 & 7 comprend
un corps 101 contenant un cylindre fixe 102 dans un alésage 103
duquel tourne un rotor 104, entratné de facon connue par un mo-
teur thermique, non représenté. Le rotor 104 comprend une par-
tie pompe 105 et une partie distributeur 106. L'axe du cylindre
et du rotor est désigné par la référence X-X,

Dans la partie pompe 105, un alésage radial 107
contient deux pistons libres 108 dont les faces extérieurss sont
au contact de patins 109 portant des galets 110 situés au droit
d'une came annulaire fixe 111. L.a partie centraie de 1'alésage 107
forme, entre les deux pistons 108, une chambre 112 d'ol1 part
un canal axial 113 aboutissant a des canaux radiaux 114 dont.le
nombre correspond au nombre des cylindres du moteur,

Au droit des canaux radiaux 114, c'est & dire dans
le meéme plan perpendiculaire a l'axe X-X du rotor, le cylindre
fixe 102 comporte un canal radial 115 qui débouche dans une
chambre 116 située face a un alésage 117 formé dans le corps
101, Dans cet alésage coulisse, sans jeu, une navette 118 munie
d'une collerette 119, Cette derniere limite le déplacement de la
naveite 118 vers la chambre 116 par venue en butée contre une
surface d'appui radiale 120, Elle coopére également avec un cap-
teur de déplacement 121 monté dans un bouchon 122 vissé dans
le corps 101 concentriquement a 1'alésage 117, Un ressort 123,
disposé entre le bouchon 122 et la navette 118 tend & repousser
cette derniére jusqu'a venue en butée de la collerette 119 sur
la surface 120, Le bouchon 122 et la naveite 118 délimitent une
chambre 124 d'ol part un canal 125 percé dans le corps 101 et
le cylindre fixe 102,

La partie du distributeur 106 du rotor 104 com-

porte un canal axial 126 reliant des canaux radiaux 127 a un
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canal radial unique 128. Les canaux 127 sont situés au droit du
canal 125, Le nombre et la position angulaire des canaux 127
et des canaux 114 sont les mémes, Le canal 128 passe successi-
vement, au cours de la rotation du rotor 104, devant des canaux
129 de départ vers des injecteurs, non représentés.

Le rotor 104 comporte en outre des rainures
longitudinales 130 situées entre les débouchés des canaux 114
et 127 destinées & relier, par intermittence, les canaux 115 et
125,

Du carburant & basse pression, en provenance
d'une pemgpe de transfert,non représentég, arriveé par un conduit

131 a deux canaux 132,133, Le canal 132 est situé au droit des

" canaux radiaux 127. Le canal 133, sur le parcours duquel est

interposé un organe 134 de réglage du débit, connu en soi, est
situé au droit des canaux radiaux 114, |

La pompe qui vient d'@tre décrite, fonctionne
comme suit :

L'admission de carburant se produit lorsque
1'un des canaux 114 coincide avec le canal 133. Le carburant
introduit, dont la quantité dépend de la position de l'organe de
réglage 134, repousse les pistons 108 radialement vers 1'exté-
rieur. Simultanément 1'un des canaux 127 coincide avec le canal
132, ce qui permet de ramener l'ensemble des canaux 126, 127 et
128 du distributeur a la pression de la pompe de transfert.

A peu prés au méme moment, les rainures .
130 assurent la liaison entre les canaux 115 et 125 ce qui équilibre
libre les pressions dans les chambres 116 et 124 situées de part
et d'autre de la navette 118, Sous 1'action du ressort 123, la na-
vette 118 est alors poussée jusqu'd ce que sa collerette 119,

vienne en butée contre la surface 120,
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Le refoulement du carburant est assuré par le rappro-
chement des pistons 108 sous l'action de la came 111, Ce refou-
lement se produit lorsque 1'un des canaux 114 coincide avec'le
canal 115 et que 1'un des canaux 127 coincide avec le canal
125, tandis que le canal 128 coincide avec 1'un des canaux 129
de départ vers un injecteur. )

Le carburant refoulé par les pistons 108, dont 1a quan-
tité a été déterminée, pendant 1'admission, par l'organe de régla-
ge 134, déplace la navette 118 qui, a son tour, refoule le carbu-
rant vers 1'un des injecteurs.

Comme dans les exemples décrits aux Fig. 1 et 2,1e
contrdle des déplacements de la navette 118 par le capteur 121
permet de connaftre avec une grande précision le début du re-

foulement et la quantité de carburant refoulée.
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- REVENDICATIONS -

1 - Dispositif de mesure du volume de carburant intro-
duit dans un moteur thermique par au moins un injecteur a partir
d'une pompe d'injection distributrice, du type comprenant une navette
mobile dans un alésage situé dans le circuit d'alimentation en car-
burant du moteur et un capteur sensible aux déplacements de cette
navette, caractérisé en ce que ledit alésage (24 ; 51 ; 117) contenant
la navette {25 ; 52 ; 118) est disposé sur le trajet de refoulement
entre la pompe (1,2,3 ; 40 ; 43 ; 101-106) et le/ou chaque injecteur.

2 - Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé
en ce que ledit alésage (24 ; 51) est séparé par la navette (25 ; 52)
en deux chambres, 1'une (2423 ; 51a-) reliée au refoulement de la
pompe d'injection et l'autre (24t-) ; 51?) d'une part, & au moins un
injecteur et,d'autre part, 2 une source de carburant.

3 - Dispositif suivant la revendication 2, caractérisé
en ce que ladite chambre est reliée a la m&me source de carburant
que la pompe d'injection.

4 - Dispositif suivant la revendication 2, caractérisé
en ce que la navette (25 ; 52) est sollicitée élastiquement vers sa
position pour laquelle la premieére chambre (248-‘ ; 51§) a un volume
minimal.

5 - Dispositif suivant 1'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce que ledit alésage (24 ; 51) est dis-
posé sur le trajet entre le refoulement (14) de la pompe d'injec-
tion et un distributeur (4, 5) commandant sélectivement 1'alimen-
tation de plusieurs injecteurs (31),

6 - Dispositif suivant la revendication 5, rattachée a
la revendication 2, caractérisé en ce que ladite autre chambre
(2 4?) est reliée a la source de carburant par l'intermédiaire du

méme distributeur (4, 5_).
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7 - Dispositif suivant 1'une quelconque des revén-
dications 1 & 4, associé & une pompe d'injection du type compre-
nant un corps, un cylindre fixe délimitant une chambre de retfou-
lement dans laguelle un piston formant simultanément distribu-
teur se déplace, suivant un mouvement de rotation continue et
suivant un mouvement axial alternatif, caractérisé en ce qu'il
comprend une tete (44) rapportée sur le corps dans le prolonge-
ment du cylindre (41) et délimitant ledit alésage (51) recevant
la navette (52), cet alésage communiquant directement & une ex-
trémité avec la chambre de refoulement (47) et communiquant
par son autre extrémité, sélectivement, avec la source de carbu-
rant et avec au moins un injecteur, par 1l'intermédiaire du distri-
buteur que constitue le piston (43) de la pompe d'injection,

8 - Dispositif suivant la revendication 1, caracté-
risé er ce que, la pompe d'injection étant du type comprenant un
corps (101) délimitant un cylindre (103) dans lequel est.monté
rotatif.un rotor (104) comportiant une partie pompe (105) formée
par un alésage disposé radialement par rapport & 1'axe du rotor
et dans lequel sont recus des pistons libres opposés situés au
droit d'une came annulaire fixe, une partie distributeur (106), et
un canal axial reliant les deux parties, le canal axial est inter-
rompu et séparé en deux troncons (113, 126) reliés respectivement
1'une a la partie pompe (105) et 1'autre & la partie distributeur
(106), une série de canaux (114, 127) s'étendant & partir de chaque
troncon et débouchant a la périphérie du rotor pour coopérer avec
deux canaux (115, 125) ménagés dans le corps et reliés chacun &
une extrémité respective de 1'alésage (117) dans lequel est recue
la navette (118),1'agencement relatif des canaux (114,127) du ro-
tor et des canaux (115, 125) ménagés dans le corps étant tel que
lors de la rotation du rotor les deux troncons (113, 126) sont pério-
diquement et simultanément mis en communication avec les extré-

mités de 1'alésage (117) contenant la navette,
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9 - Dispositif suivant la revendication 8, caractérisé
en ce que lesdites séries de canaux (114 ; 127) sont reliées & une
méme source d'alimentation en carburant,

10 - Dispositif suivant la revendication 8, caractérisé
en ce que le nombre et la position angulaire des canaux (114, 127)
desdites séries sont les mémes,

11 - Dispositif suivant la revendication 8, caractérisé
en ce que les canaux (115, 125) ménagés dans le corps et reliés
chacun & une extrémité de 1'alésage (117) contenant la navetie
(118) sont reliés périodiquement entre eux par des rainures axia-

les (130) ménagées a la périphérie du rotor.
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