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5jj  Système  pour  la  commande  de  l'injection  sur  un  moteur  diesel. 

Système  pour  commander  l'ouverture  et  la  fermeture 
d'un  injecteur  (2)  de  moteur  Diesel,  par  établissement  au 
suppression  de  la  haute  pression  dans  une  canalisation  (23) 
reliée  à  la  partie  supérieure  de  l'injecteur  (2).  Cette  canalisa- 
tion  (23)  est  reliée  alternativement  à  une  alimentation  à 
haute  pression  pour  provoquer  la  fin  d'injection  ou  à  une 
décharge  pour  provoquer  le  début  d'injection  par  des 
impulsions  à  moyenne  pression  commandant  le  coulisse- 
ment  relatif  d'un  tiroir  central  (12)  et  d'une  chemis  mobile 
(17)  aussi  bien  l'un  par  rapport  à  l'autre,  que  par  rapport  à 
une  chemise  fixe  (21). 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   r e l a t i v e   à  un  sys tème  d ' u n  

t y p e  n o u v e a u  ,   pour  commander  le  début   et  la  f in   d ' i n j e c t i o n   du  com-  

b u s t i b l e   dans  la  c y l i n d r é e   d ' u n   moteur   D i e s e l .  

On  c o n n a î t  ,   par   exemple  par  la  demande  de  b r e v e t   f r a n -  

ç a i s   n°  79  31  3 5 3 ,   déposée   le  14  dé  embre  1979  ,   au  nom  de  la  p r é -  

s e n t e   D e m a n d e r e s s e ,   sous  le  t i t r o   "  D i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   de  c a r b u -  

r a n t   pour   un  moteur   à  c o m b u s t i o n   i n t e r n e   "  ,   un  d i s p o s i t i f   où  l e  

débu t   d ' i n j e c t i o n   et  la   f i n   d ' i n j e c t i o n   sont  t ous   deux  commandés  p a r  
des  moyens  h y d r a u l i q u e s .   Ce  sys tème  connu  c o m p o r t e  

-  un  p r e m i e r   t i r o i r   pour   p i l o t e r   le  début   d ' i n j e c t i o n  ;  

-  un  deuxième  t i r o i r   pour   p i l o t e r l a   f i n   d ' i n j e c t i o n .  

La  commande  de  ces  deux  t i r o i r s   e s t   a s s u r é e   à  l ' a i d e  

de  m i c r o - é l e c t r o - v a n n e s   d é c l e n c h é e s   à  p a r t i r   d ' u n e   c a l c u l a t r i c e  

é l e c t r o n i q u e  .  

L ' e x p é r i e n c e   a  montré  que  ce  d i s p o s i t i f   connu  f o n c t i o n -  

ne  de  f açon   s a t i s f a i s a n t e  ,   mais  a p p o r t e   l ' i n c o n v é n i e n t   de  p r é s e n -  

t e r   un  encombrement   i m p o r t a n t ,   t o u t   en  n é c e s s i t a n t   pour   l ' e n s e m b l e  

des  o r g a n e s   d ' i n j e c t i o n  ,   une  o r g a n i s a t i o n   e n t i è r e m e n t   d i f f é r e n t e  

de  c e l l e   des  d i s p o s i t i f s   c l a s s i q u e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  but  d '   é v i t e r   ces  i n c o n -  

v é n i e n t s ,   en  r é a l i s a n t   un  sys tème  à  commande  h y d r a u l i q u e   pour   l e  

début   et  la   f i n   d ' i n j e c t i o n  ,   p e r m e t t a n t   notamment  l ' u t i l i s a t i o n   d e  

p o r t e - i n j e c t e u r   peu  m o d i f i é   par  r a p p o r t   aux  p o r t e - i n j e c t e u r s  

c l a s s i q u e s  .  
Un  sys tème  s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   pour   commander  le  d é -  

but  et  la   f i n   d ' i n j e c t i o n   du  c o m b u s t i b l e   dans  la  c y l i n d r é e   d ' u n   mo-  

t e u r   D i e s e l ,   compor te   à  la  man iè re   c o n n u e  ,   un  p o r t e - i n j e c t e u r  

commandant  la  f e r m e t u r e   de  l ' i n j e o t e u r   l o r s q u e   la  h a u t e   p r e s s i o n  

es t   envoyée  sur  le  sommet  de  c e l u i - c i  ,   a l o r s   que  l o r s q u e   c e t t e  

h a u t e   p r e s s i o n   c e s s e ,   l ' i n j e c t e u r   s ' o u v r e  ,   et  i l   e s t   o a r a c t é r i s é  

en  ce  qu ' à   l ' i n t é r i e u r   du  p o r t e - i n j e c t e u r   se  t r o u v e n t   une  c h e m i s e  

mobi le   et  un  t i r o i r   c e n t r a l   tous   deux  c o n c e n t r i q u e s ,   s u s c e p t i b l e s  

de  c o u l i s s e r   l ' u n   par   r a p p o r t  à   l ' a u t r e   et  par   r a p p o r t   à  une  c h e -  

mise  f i x e   p é r i p h é r i q u e ,   sous  l ' a c t i o n   d ' i m p u l s i o n s   h y d r a u l i q u e s   d i s -  

t r i b u é e s   à  p a r t i r   de  m i c r o - é l e c t r o - v a n n e s   a c t i o n n é e s   par   un  c a l c u -  

l a t e u r   é l e c t r o n i q u e .  

Bien  e n t e n d u ,   d i f f é r e n t e s   v a r i a n t e s   de  r é a l i s a t i o n  

sont  p o s s i b l e s   à  p a r t i r   de  c e t t e   même  i d é e - m è r e .   En  p a r t i c u l i e r  

-  on  peut  o r g a n i s e r   le  sys tème  pour  q u ' a p r è s   chaque  cyc l e   d ' i n j e c -  



t i o n ,   le  t i r o i r   c e n t r a l   et  l a  c h e m i s e   mobi le   r e v i e n n e n t   à  l a  

même  p o s i t i o n   de  r e p o s   (  a u t r e m e n t   d i t ,   chacun  d ' e u x   d é c r i t   u n  

a l l e r - r e t o u r   pour  chaque  c y c l e   d ' i n j e c t i o n ) ;  

o n   peut  au  c o n t r a i r e   p r é v o i r   q u ' u n   c y c l e   d ' i n j e c t i o n   e s t   t e r m i n é  

après   chaque  cou r se   s imple   de  la  chemise   mobile  et  de  son  t i r o i r  

c e n t r a l   (  a u t r e m e n t   d i t '   on  d é c r i t   deux  c y c l e s   d ' i n j e c t i o n   s u o -  

c e s s i f s   pour  chaque  a l l e r - r e t o u r   de  la   chemise   et  du  t i r o i r ) .  

Le  d e s s i n   a n n e x é ,   d o n n é  à   t i t r e   d ' e x e m p l e   non  l i m i -  

t a t i f ,   p e r m e t t r a   de  mieux  c o m p r e n d r e   l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s   d e l ' i n -  

v e n t i o n .  
F igu re   1  e s t   un  schéma  i l l u s t r a n t   l ' o r g a n i s a t i o n   d '  

un  système  d ' i n j e c t i o n   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

f i g u r e   2  e s t   une  coupe  a x i a l e   d ' u n   p o r t e - i n j e c t e u r ,  

montrant   la  d i s p o s i t i o n   de  la  chemise   f i x e ,   de  la   chemise   m o b i l e  

et  du  t i r o i r   c e n t r a l .  

F i g u r e   3  e s t   une  vue  en  p l a n   c o r r e s p o n d a n t   à  la  f i -  

gure  2 .  
F i g u r e s  4   et  5  sont   des  coupes   p a r t i e l l e s   r e s p e c t i -  

vement  su ivan t   IV-IV  et  V-V  (  f i g u r e   3 )  .  

F i g u r e s   6  à  8  sont   des  schémas  c o r r e s p o n d a n t   à  l a  

f i gu re   2  ,   et  i l l u s t r a n t   l e s   mouvements   r e l a t i f s   de  la  chemise   mo-  

b i l e   et  du  t i r o i r   o e n t r a l .  

F i g u r e s   9  à  11  c o r r e s p o n d e n t   à  des  v a r i a n t e s  .  

On  a  r e p r é s e n t é   sur   le  schéma  de  la  f i g u r e   1 ,   u n  

p o r t e - i n j e c t e u r   1 ,   é q u i p é   d ' u n   i n j e c t e u r   2  ,   l ' e n s e m b l e   é t a n t   m o n -  

t é  à   la  manière  connue  , d a n s   la  c u l a s s e   d ' u n   moteur   D i e s e l  ,   p o u r  

i n j e c t e r   dans  la  c y l i n d r é e  ,   la  dose  vou lue   de  c o m b u s t i b l e   à  c h a -  

que  oyle  du  m o t e u r .  

A  son  sommet  ,   le  p o r t e - i n j e c t e u r   1  s e l o n   l ' i n v e n t i o n  

comporte  qua t re   embouts   de  r a c c o r d e m e n t  ,   à  s a v o i r  

-  un   embout  3  a s s u r a n t   sa  c o n n e x i o n   avec  une  pompe  à  h a u t e   p r e s s i o n  

7  (  c e l l e - c i   r e f o u l e   du  c o m b u s t i b l e   à  une  p r e s s i o n   c o n s t a n t e   q u i  

peut  ê t re   de  l ' o r d r e   de  700  à  1000  b a r s )  ;  

-  deux   embouts  4  et  5  ,   a l i m e n t é s   en  c o m b u s t i b l e   à  moyenne  p r e s s i o n  

(par  exemple  de  l ' o r d r e   de  120  b a r s )   à  p a r t i r   de  deux  é l e c t r o -  

vannes  8  et  9  r e c e v a n t   le  c o m b u s t i b l e   d ' u n e   pompe  à  moyenne  p r e s -  

sion  1 0  ;  

-  un  raccord   6  pour  d é c h a r g e r   la  p r e s s i o n   du  c o m b u s t i b l e .  

A  l ' i n t é r i e u r   du  p o r t e - i n j e c t e u r   1 ,   le  r a c c o r d   à  



moyenne  p r e s s i o n   4  débouche   sur  l ' e x t r é m i t é   11  d ' un   t i r o i r   c e n t r a l  

1 2 .   Ce  d e r n i e r   p r end   appu i   pa r   une  n a v e t t e   13  sur  une  p i è c e   de  b u -  

t ée   14  ,   à  l a q u e l l e   m a i n t i e n t   un  r e s s o r t   de  c o m p r e s s i o n   15  sur  u n  

c l a p e t   d ' i n j e c t i o n   1 6  .  

Autour   du  t i r o i r   12  ,   se  t r o u v e   une  chemise   t u b u -  

l a i r e   mobi le   17  munie  d ' u n e   o u v e r t u r e   l a t é r a l e   a l l o n g é e   18  s u s c e p t i -  

b l e   de  se  d é p l a c e r   dans  le  sens   a x i a l ,   par   r a p p o r t   à  une  g o u p i l l e  

d ' i n d e x a g e   f i x e   19.  C e t t e   d e r n i è r e   empêche  la  chemise   mobi le   17  d e  

t o u r n e r   sur  e l l e - m ê m e ,   t o u t   en  l i m i t a n t   l ' a m p l i t u d e   de  ses  d é p l a c e -  

ments   dans  le  sens   a x i a l   s c h é m a t i s é   pa r   la  f l è c h e   d o u b l e   2 0  .  

La  g o u p i l l e   1 9 . e s t   s o l i d a i r e   d ' u n e   chemise   f i x e   21  

l o g é e   dans  le  c o r p s   du  p o r t e - i n j e c t e u r   1  .  

Une  e n t r e t o i s e   t u b u l a i r e   mobi le   22  e s t   d i s p o s é e  

e n t r e   l ' e x t r é m i t é   d e l a   c h e m i s e   mobi le   17  ,   et   la  p i è c e   de  b u t é e   1 4 .  

Une  c a n a l i s a t i o n   23  r e l i e   à  la  m a n i è r e   connue  l e  

d e s s u s   de  l ' i n j e c t e u r   2  à  l ' a l i m e n t a t i o n   en  h a u t e   p r e s s i o n ,   S e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   le  sommet  de  l a c a n a l i s a t i o n   23  se  t e r m i n e   dans  l a  

c h e m i s e   f i xe   21  pa r   des  p e r ç a g e s   t r a n s v e r s a u x   t e l s   que  2 4 ,   25  e t  

26  d é b o u c h a n t   dans   l ' a l é s a g e   de  la  chemise   21  où  c o u l i s s e   la  c h e -  

mise  mobi le   1 7  .   C e t t e   d e r n i è r e   compor te   par   a i l l e u r s   des  p e r ç a g e s  

q u i   l a t r a v e r s e n t   sur   t o u t e   son  é p a i s s e u r   Ces  p e r ç a g e s   p e u v e n t   ê t r e  

s e l o n   l e s   c a s  :  

-  au  nombre  de  d e u x   r é f é r e n c é s   27  e t   28  (  c a s   de  la  f i g u r e   2 )  ;  

-  au  nombre  de  t r o i s ,   r é f é r e n c é s   2 9 ,   30  et  31  (  c a s   des  f i g u r e s   10 

et  1 1 )  ;  

-  au  nombre  de  q u a t r e ,   r é f é r e n c é s   3 2 ,   3 3 ,   3 4   35  (  cas  des  f i g u r e s  

6  à  9 )  .  
E n f i n ,   sur   le  c o r p s   du  t i r o i r   d i s t r i b u t e u r   1 2 ,  

son t   u s i n é e s   des  g o r g e s   t r a n s v e r s a l e s   qui  p e u v e n t   é t r e - a u   nombre  d e  

d e u x  ,   r é f é r e n c é e s   36  et  37  (  cas  de  la  f i g u r e   2 )  ;  

-  au  nombre  de  t r o i s  ,   r é f é r e n c é e s   3 8  ,   39  et  40  (  cas  des  f i g u r e s  

10  et  1 1 )  ;  

-  au  nombre  de  q u a t r e  ,   r é f é r e n c é e s   4 1   4 2  ,   4 3   44  (  cas  des  f i -  

gu res   6  a  9 ) .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   e s t   le  s u i v a n t   : 

La  pompe 7  envo ie   en  pe rmanence   la  h a u t e   p r e s s i o n  

dans   l ' e m b c u t   3 .   Un  c a l c u l a t e u   é l e c t r o n i q u e   45  ,   a l i m e n t é   à  p a r t i r  

de  p l u s i e u r s   e n t r é e s  ,   qui  p r e n n e n t   en  compte  d i v e r s   p a r a m è t r e s   d e  

f o n c t i o n n e m e n t   du  m o t e u r  ,   et  n o t a m e n t   l es   i n s t r u c t i o n s   du  c o n d u c -  



t e u r '   est  r e l i é   par   des  l i g n e s   é l e c t r i q u e s   46  et  47  ,   a u x  m i c r o -  

é l e c t r o - v a n n e s   8  et  9  .   En  f o n c t i o n   des  o r d r e s   donnés  par   le  c a l c u -  

l a t e u r   45 ,   chacune  des  m i c r o - é l e c t r o - v a n n e s   8  et  9 ,   a l i m e n t é e   p a r  
la  pompe  à  moyenne  p r e s s i o n   10  ,   e n v o i e   des  i m p u l s i o n s   à  moyenne  

p r e s s i o n  ,   dans  l e s   embouts   de  r a c c o r d e m e n t   4  et  5  .   Ces  i m p u l s i o n s  

h y d r a u l i q u e s   commandent  le  c o u l i s s e m e n t   du  t i r o i r   12  et  de  la  c h e -  

mise  mobile  1 7 ,   a u s a i   b i e n   l ' u n   par   r a p p o r t   à  l ' a u t r e ,   que  p a r  

r a p p o r t  à   la  chemise  f i x e   2 1  .  

Comme  p r é c é d e m m e n t   i n d i q u é ,   on  p rovoque   le  d é b u t  

d ' i n j e c t i o n   l o r s q u e   la  c a n a l i s a t i o n   23  du  d e s s u s   de  l ' i n j e c t e u r   2 

es t   r e l i é e  à   la  d é c h a r g e   6 ,   a l o r s   q u ' a u   c o n t r a i r e ,   on  p r o v o q u e   l a  

f in   d ' i n j e c t i o n   en  r e l i a n t   c e t t e   même  c a n a l i s a t i o n   23  à  l ' a l i m e n t a -  

t i o n  à   haute  p r e s s i o n   3. 

Dans  le  cas  de  la  v a r i a n t e   des  f i g u r e s   6  à  8  ,   o n  

a  r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   6 ,   la  p o s i t i o n   de  r e p o s   qui  c o r r e s p o n d  

à  la  f i n   d ' i n j e c t i o n  .   Dans  ce  c a s  ,   la   c h e m i s e   mobi le   17  et  le  t i -  

r o i r   12  sont  soumis  à  la  s e u l e   a c t i o n   de  l e u r s   r e s s o r t s   15  et  4 8  .  

Aucune  i m p u l s i o n   de  p r e s s i o n   n ' e s t   envoyée   dans   l e s   embouts   4  et  5 .  

L ' e n b o u t   à  haute   p r e s s i o n   3  communique  avec   la   c a n a l i s a t i o n   2 3  ,  

par  la  gorge  42  du  t i r o i r   12  ,   et  l e s   p e r ç a g e s   c o r r e s p o n d a n t s   33  d e  

la  chemise  mobile  1 7  .  

Dans  le  cas  de  la  f i g u r e   7 ,   on  a  envoyé  pa r   l '  

é l e c t r o - v a n n e   8 ,   une  i m p u l s i o n   à  moyenne  p r e s s i o n   dans  l ' e m b o u t   d e  

r a c c o r d e m e n t   5 ,   si  b i e n   que  la  chemise   17  se  t r o u v e   r e p o u s s é e   v e r s  

la  g a u c h e ,   à  l ' e n c o n t r e   de  son  r e s s o r t   4 8 .   La  c a n a l i s a t i o n   23  s e  

t rouve   r e l i é e   à  la  d é c h a r g e   6  pa r   la  gorge   4 4 ,   p l a c é e   en  c o ï n c i -  

dence  avec  les   p e r ç a g e s   35  de  la  chemise   1 7 .  

Dans  le  cas  de  la  f i g u r e   8  ,   on  envo ie   à  son  t o u r  

par  l ' é l e c t r o - v a n n e   9 ,   une  i m p u l s i o n   à  moyenne  p r e s s i o n   dans  l ' e m -  

bout  de  r a c c o r d e m e n t   4 ,   si  b i e n   que  le  t i r o i r   12  se  d é p l a c e   l u i   a u s -  

si  vers   l a  g a u c h e ,  à   l ' e n c o n t r e   du  r e s s o r t   1 5  .   C e t t e   f o i s  ,   la  c a n a -  

l i s a t i o n   23  se  t rouve   r e l i é e   à  la   h a u t e   p r e s s i o n   par   la   gorge   41  s i -  

tuée  en  face  des  p e r ç a g e s   32  de  la  chemise   m o b i l e   17  :  c e t t e   i m p u l -  

sion  de  l ' é l e c t r o - v a n n e   9  d é f i n i t  .   la  f i n   d ' i n j e c t i o n .  

Dans  l ' e x e m p l e   qui  v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t ,   on  v o i t  

qu'un  cycle   complet   d ' i n j e c t i o n   du  mo teu r   e s t   d é f i n i   par   un  a l l e r  

simple  (  mouvement  vers   la  g a u c h e )   de  la  c h e m i s e   17 ,   p u i s   du  t i r o i r  

12 .   Cet te   d i s p o s i t i o n   pe rme t   de  r é d u i r e   au  minimum  la  l o n g u e u r   d e s  

tuyaux  à  haute  p r e s s i o n  .  



Dans  la  v a r i a n t e   i l l u s t r é e   sur  la  f i g u r e   9  ,   l e  

t i r o i r   12  et  la  chemise   mob i l e   17  sont   u t i l i s é s  ,   non  pas  pour  f a i -  

re  p a s s e r   le  d é b i t   de  p i l o t a g e   de  l ' a i g u i l l e   de  l ' i n j e c t e u r   2  ,   m a i s  

d i r e c t e m e n t   le  d é b i t   i n j e c t é  .   Dans  c e t t e   v a r i a n t e  ,   on  ne  peut   p a s  

a v o i r   de  f e r m e t u r e   a s s i s t é e   pour  l ' i n j e c t e u r  .  

La  v a r i a n t e   de  la  f i g u r e   10  e s t   u t i l i s é e   l o r s q u e  

la  r a p i d i t é   de  la  f r é q u e n c e   d ' i n j e c t i o n   n ' e s t   pas  c r i t i q u e   .  D a n s   c e  

c a s  ,   on  p r é v o i t   que  le  t i r o i r   12  et  la  chemise   17  d é c r i v e n t   un  a l -  

l e r  -   r e t o u r ,   pour   chaque  c y c l e   d ' i n j e c t i o n  .   Ce la   c n n d u i t   à  u n  

s y s t è m e   s i m p l i f i é   ne  c o m p o r t a n t   que  t r o i s   canaux  r e l i é s   à  la  c a n a l i -  

s a t i o n   23  (  v o i r   f i g u r e   1 0 )  .   C e t t e   v a r i a n t e   de  la  f i g u r e   1 0  ,   e s t  

i n t é r e s s a n t e   pour   des  m o t e u r s   l e n t s   ou  l o r s q u ' o n   s o u h a i t e   i n t é g r e r  

l e  d o u b l e   f o u r r e a u   1 2  -   1 7 ,   au  p o r t e - i n j e c t e u r   1  .   Le  débu t   d ' i n -  

j e c t i o n   e s t   d é f i n i   par   la  chemise   i n t e r m é d i a i r e   17  ,   avec  p a s s a g e  

du  d é b i t   i n j e c t é .  

Dans  la  v a r i a n t e   de  la  f i g u r e   1 1  ,   le  débu t   d ' i n -  

j e c t i o n   e s t   d é f i n i   pa r   le  t i r o i r   c e n t r a l   12  ,   t a n d i s   que  c ' e s t   l a  

chemise   i n t e r m é d i a i r e   17  qui  d é f i n i t   la  f i n   d ' i n j e c t i o n  .   En  e f f e t ,  

la  chemise   i n t e r m é d i a i r e   17  ayan t   une  s e c t i o n   a n n u l a i r e   p l u s   g r a n d e ,  

e l l e   peu t   ê t r e   animée  d ' u n   mouvement  p l u s   r a p i d e  ,   ce  qui.  peut   p r é -  

s e n t e r   un  i n t é r ê t   sur  c e r t a i n e   t y p e s   de  m o t e u r s .  

Bien   e n t e n d u  ,   on  ne  q u i t t e r a i t   pas   le  c ad re   de  1 '  

i n v e n t i o n ,   en  c o m b i n a n t   à  s o u h a i t   l e s   d i f f é r e n t e s   p o s s i b i l i t é s   i l -  

l u s i t r é e s s u r   l e s   v a r i a n t e s   des  f i g u r e s   6  à  11  .   De  m ê m e ,   le  p i l o -  

t age   du  t i r o i r   12  et  de  la  chemise   mobi le   17  p o u r r a i t   ê t r e   a u s s i  

b i e n   é l e c t r o n i q u e   que  m é c a n i q u e  ,   au  l i e u   de  la  commande  h y d r a u l i q u e  

i l l u s t r é e   sur   la   f i g u r e   1 .  



1 -   Système  pour   commander  le  d é b u t   et  la  f in   d ' i n j e c -  

t i on   du  c o m b u s t i b l e   dans  la  c y l i n d r é e   d ' u n   m o t e u r   D i e s e l   , c o m p o r t a n t  

à  la  manière   c o n n u e  ,   un  p o r t e - i n j e c t e u r   qui  commande  la  f e r m e t u r e  

de  l ' i n j e c t e u r   l o r s q u e   la  h a u t e   p r e s s i o n   e s t   envoyée   sur  le  sommet 

de  c e l u i - c i  ,   a l o r s   q u e ,   l o r s q u e   c e t t e   h a u t e   p r e s s i o n   c e s s e  ,   l ' i n -  

j e c t e u r   s ' o u v r e ,   et  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' à   l ' i n t é r i e u r   du  p o r t e - i n -  

j e c t e u r   (1)  se  t r o u v e n t   une  chemise   mob i l e   (17)   et   un  t i r o i r   c e n t r a l  

(12)  tous  deux  c o n c e n t r i q u e s ,   s u s c e p t i b l e s   de  c o u l i s s e r   l ' u n   p a r  

rapport  à  l ' a u t r e   et  par  r a p p o r t   à  une  chemise   f i x e   p é r i p h é r i q u e   ( 2 1 )  

sous  l ' a c t i o n   d ' i m p u l s i o n s   d i s t r i b u é e s   à  p a r t i r   d ' u n   c a l c u l a t e u r  

é l e c t r o n i q u e   ( 4 5 ) .  

2  -   Système  s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   1  ,   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  les   i m p u l s i o n s   sont   des  i m p u l s i o n s   h y d r a u l i q u e s   d i s t r i b u é e s  

à  p a r t i r   de  deux  m i c r o - é l e c t r o - v a n n e s   (8)  et  ( 9 )  ,   que  commande  l e  

c a l c u l a t e u r   é l e c t r o n i q u e   ( 4 5 ) .  

3  -   Système  s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

1  et  2  ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  c a n a l i s a t i o n   (23)   r e l i a n t   le  d e s s u s  

de  l ' i n j e c t e u r   (2)  à  l ' a l i m e n t a t i o n   en  h a u t e   p r e s s i o n   ( 3 )  ,   se  t e r -  

aine  dans  la  chemise  f i xe   (21)  par   des  p e r ç a g e s   t r a n s v e r s a u x   q u i  

débouchen t   dans  l ' a l é s a g e   de  c e t t e   chemise   (21)  où  c o u l i s s e   la  c h e -  

a i se   mobile  ( 1 7 ) ,   o s t t e   d e r n i è r e   c o m p o r t a n t  à   son  t o u r   des  p e r ç a g e s  

qui  la  t r a v e r s e n t   sur  t o u t e   s o n   é p a i s s e u r  ,   t a n d i s   que  sur  le  c o r p s  

du  t i r o i r   d i s t r i b u t e u r   (12)  son t   u s i n é e s   des  g o r g e s   t r a n s v e r s a l e s .  

4  -   Système  s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  c h e m i s e   f i x e   (21)  c o m p o r t e  

t r o i s   p e r ç a g e s   ( 2 4 )  ,   (25)  et  ( 2 6 )  ,   t a n d i s   que  la   chemise   m o b i l e  

(17)  comporte  deux  p e r ç a g e s   (27)  et  ( 2 8 )  ,   le  t i r o i r   ( t 2 )   é t a n t   p o u r v u  

de  deux  g o r g e s   (36)  et  ( 3 7 )  ( f i g u r e   2 )  

5  -   Système  s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  3  ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  chemise   f i x e   (21)   compor t e   q u a t r e  

pe rçages   r e l i é s   à  ( 2 3 )  ,   a l o r s   que  la  chemise   m o b i l e   (17)  c o m p o r t e  

qua t re   p e r ç a g e s   ( 3 2 )  ,   ( 3 3 ) ,   ( 3 4 ) ,   ( 3 5 )  ,   le  t i r o i r   (12)  é t a n t   é q u i -  

pé  de  q u a t r e   go rges   ( 4 1 )  ,   ( 4 2 )  ,   ( 4 3 )  ,   (44)  ( f i g u r e s   6  ,   7  e t   8 ) .  

6  -   Système  s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  3  ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  chemise   f i x e   (21)   compor te   q u a t r e  

perçages   r e l i é s  à   la  c a n a l i s a t i o n   ( 2 3 )  ,   t a n d i s   que  la  chemise   m o b i l e  

(17)  compor te   t r o i s   p e r ç a g e s   ( 2 9 ) ,   ( 3 0 )  ,   ( 3 1 )  ,   le  t i r o i r   (12)  é t a n t  

pourvu  de  t r o i s   gorges   ( 3 8 ) ,   ( 3 9 )  ,   ( 4 0 ) .  



7  -   Système  s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  3  ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  chemise   f ixe   (21)  compor te   t r o i s  

p e r ç a g e s   r e l i é s   à  la  c a n a l i s a t i o n   ( 2 3 )  ,   a l o r s   que  la  chemise   m o b i l e  

(17)  e s t   pourvue   de  t r o i s   p e r ç a g e s   ( 2 9 )  ,   ( 3 0 )  ,   ( 3 1 )  ,   le  t i r o i r  

(12)  c o m p o r t a n t   t r o i s   go rges   ( 3 8 )  ,   ( 3 9 )  ,   ( 4 0 ) . ( f i g u r e   11 )  

8  -   D i s p o s i t i f   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  7   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  un   d é p l a c e m e n t   d ' a l l e r   s imple   du  t i -  

r o i r   (12)  et  de  la  chemise   (21)  d é f i n i t   un  cyc l e   d ' i n j e c t i o n   c o m p l e t .  

9  -   Système  s u i v a n t   l ' u n e   quelconqUE  des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s  ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  t i r o i r   (12)  et  la  chemise   ( 1 7 )  

d é c r i v e n t   un  a l l e r  -   r e t o u r   pour  chaque  c y c l e   d ' i n j e c t i o n  ,   ce  q u i  

pe rme t   de  n ' u t i l i s e r   que  t r o i s   canaux  r e l i é s   à  la  c a n a l i s a t i o n   ( 2 3 )  

( f i g u r e   1 0 )  ,   le  début   d ' i n j e c t i o n   é t a n t   d é f i n i   par  la  chemise   i n -  

t e r m é d i a i r e   ( 1 7 ) ,   avec  p a s s a g e   du  d é b i t   i n j e c t é .  

10  -   Système  s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s  ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  d é b u t   d ' i n j e c t i o n   e s t   d é f i n i  

par   le  t i r o i r   c e n t r a l   ( 1 2 ) ,   t a n d i s   que  la  chemise  i n t e r m é d i a i r e  

(17)  d é f i n i t   la  f in   d ' i n j e c t i o n   (  f i g u r e   1 1 )  .  

11  -   Système  s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n u q e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  t i r o i r   (12)  et  la  c h e m i s e  

mobi le   (17)  c o n t r ô l e n t   d i r e c t e m e n t   la   q u a n t i t é   de  g a s o l e   i n j e c t é e   ( f i -  

gure  9 ) .  
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