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Moteur  à  combustion  i n t e rne   à  deux  temps  et  à  i n j e c t i o n   d i r e c t e .  

La  p ré sen te   inven t ion   concerne  les  moteurs  à  combustion  i n t e r n e  

fonc t i onnan t   suivant   le  cycle  à  deux  temps  et  à  i n j e c t i o n   d i r e c t e  

de  combus t ib le ,   du  type  dont  le  c a r t e r - c y l i n d r e   comporte  au  moins 

un  c y l i n d r e   dans  lequel   débouchent  des  canaux  d ' admiss ion   d ' a i r  

commandés  par  le  p i s ton   a s s o c i i . .  

Dans  les  moteurs  à  i n j e c t i o n   d i r e c t e ,   et  plus  p a r t i c u l i è r e m e n t  

dans  ceux  à  inf lammation  par  compression,   l ' o b t e n t i o n   d 'une  bonne  

combustion  est  l iée   à  la  formation  d'un  t o u r b i l l o n   ou  " s w i r l "  

p r é a l a b l e   à  l ' i n f l a m m a t i o n .  

Il  est  connu  d ' e n g e n d r e r   ce  t o u r b i l l o n   en  con fé ran t   à  l ' a i r  a d m i s  

dans  le  c y l i n d r e   une  d i r e c t i o n   p r é f é r e n t i e l l e   au  moyen  de  canaux 
d ' admiss ion   convenablement  o r i en t é s   et  p r o f i l é s   et  p ré sen tan t   une 

longueur  s u f f i s a n t e   pour  assurer   l ' e f f e t   d i r e c t i o n n e l   r e c h e r c h é .  

Ces  canaux  peuvent  ê t re   r é a l i s é s   soi t   d i r ec t emen t   dans  le  c a r t e r -  

cy l ind re   comme  d é c r i t ,   par  exemple,  dans  le  brevet   f r a n ç a i s  

556  252,  mais  leur   r é a l i s a t i o n   n ' e s t   a lors   env i sageab le   en  f o n -  

derie   que  par  un  noyautage  t rès   d i f f i c i l e   à  met t re   en  oeuvre.  Ces 

canaux  peuvent  ê t re   également  venus  de  fonder ie   dans  des  chemises  

r a p p o r t é e s   épa i s ses   comme  l ' e n s e i g n e   le  brevet   f r a n ç a i s   8 7 9 8 6 7 ,  

mais  ces  chemises  sont  nécessa i rement   complexes,  encombrantes  e t  

n é c e s s i t e n t   des  systèmes  d ' é t a n c h é i t é   entre   les  f l u i d e s   eau ,  

hui le   et  gaz.  En  out re ,   la  r é a l i s a t i o n   des  canaux  par  noyau tage  

ne  permet  pas  d ' o b t e n i r   directement  de  fonder ie   des  é t a t s   de  s u r -  

face  compat ib les   avec  un  bon  rendement  du  moteur  et  n é c e s s i t e  

donc  des  o p é r a t i o n s   d é l i c a t e s   d 'us inage   qui,  d'une  par t ,   l i m i t e n t  

la  forme  du  p r o f i l   l o n g i t u d i n a l   et  de  la  s ec t ion   des  canaux  e t ,  

d ' a u t r e   pa r t ,   sont  généralement  i m p r a t i c a b l e s   lorsque  les  canaux 

sont  venus  de  fonder ie   dans  le  c a r t e r - c y l i n d r e .  



Il  est  également  connu  par  le  brevet   allemand  46µ.  884  de  d é c o u p e r  

un  c a r t e r - c y l i n d r e   en  deux  p a r t i e s   assemblées  s u i v a n t   un  plan  p e r -  

p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   du  c y l i n d r e   et  passant   par  des  canaux  d ' a d m i s -  

sion  d ' a i r ,   e s s e n t i e l l e m e n t   pour  des  r a i sons   de  montage  autour   d ' u n e  

chemise  à  s a i l l i e s   c o n s t i t u a n t   p a r t i e l l e m e n t   ces  canaux  et  pour  s u p -  

primer  po in t s   chauds  et  g r a d i e n t s   de  t e m p é r a t u r e   au tour   du  c y l i n d r e .  

T o u t e f o i s ,   c e t t e   s o l u t i o n   suppose  un  noyautage  complexe  qui  e x c l u t ,  

comme  les  s o l u t i o n s   de  la  t echnique   a n t é r i e u r e ,   une  f a b r i c a t i o n  

économique  de  moteur  en  grande  s é r i e ,   notamment  par  coulée  sous  

p r e s s i o n .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   v ise   à  résoudre   ce t t e   d i f f i c u l t é   au  moindre  

coût.  A  cet  e f f e t ,   e l l e   a  pour  objet   un  moteur  du  type  p r é c i t é   à 

deux  d e m i - c a r t e r s   c a r a c t é r i s é   par  les  p a r t i c u l a r i t é s   s u i v a n t e s ,  

p r i s e s   en  c o m b i n a i s o n  :  

-  le  plan  d ' a s semblage   des  d e m i - c a r t e r s   passe  par  les  canaux 

d ' admiss ion   d ' a i r ,  

-  les  d e m i - c a r t e r s   d é f i n i s s e n t   ensemble  une  bâche  à  a i r   e n t o u -  

rant   le  c y l i n d r e   sur  au  moins  une  p a r t i e   de  sa  p é r i p h é r i e ,   e t  

-  ces  canaux  sont  o r i e n t é s   su ivant   des  plans  p a r a l l è l e s   à  l ' a x e  

du  c y l i n d r e ,   de  manière  à  ob t en i r   ces  d e m i - c a r t e r s   par  c o u l é e  

sous  p r e s s ion   s imul tanément   aux  canaux  d ' a d m i s s i o n   et  à  l a  

bâche  à  a i r .  



D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   et  avantages   de  l ' i n v e n t i o n   r e s s o r t i -  

ront   de  la  d e s c r i p t i o n   qui  va  su ivre   d'un  exemple  de  sa  r é a l i s a -  

t ion  i l l u s t r é   par  les  dess ins   annexés  sur  l e s q u e l s  :  

-  la  f igure   1  est  une  vue  p a r t i e l l e   en  coupe  l o n g i t u d i n a l e   d ' u n  

moteur  à  combustion  in te rne   à  deux  temps  su ivan t   l ' i n v e n t i o n  ;  

-  la  f igure   2  est  une  vue  en  coupe  su ivant   la  l igne  2-2  de  l a  

f igure   1 ;  e t  

-  la  f igure   3  est  une  vue  en  coupe  p a r t i e l l e   su ivan t   la  l i g n e  3 - 3  

de  la  f igure   2 .  

En  se  r e p o r t a n t   aux  f i g u r e s ,   le  moteur  deux  temps  r e p r é s e n t é   e s t  

du  type  monocyl indre ,   à  inflammation  par  compression  et  i n j e c t i o n  

d i r e c t e   du  combus t ib le   dans  la  chambre  de  combust ion,   le  sy s t ème  

d ' i n j e c t i o n   n ' a y a n t   pas  été  r e p r é s e n t é   pour  la  c l a r t é   du  d e s s i n .  

Ce  moteur  comprend  un  c a r t e r - c y l i n d r e   1  surmonté  d'une  c u l a s s e  2  

dans  l aque l l e   est  logée  une  soupape  d 'échappement  3.  Dans  le  

c y l i n d r e   4  peut  se  déplacer   un  p is ton   5  a r t i c u l é   sur  une  b i e l l e   6 

d ' e n t r a î n e m e n t   d'un  v i l e b r e q u i n   (non  r e p r é s e n t é ) .   Au  cours  de  son 

mouvement  a l t e r n a t i f ,   l e , p i s t o n   5  masque  et  découvre  des  canaux 

d ' admiss ion   d ' a i r   7  qui  font  communiquer  le  c y l i n d r e   4 avec  une 

bâche  à  air  8  en touran t   le  cy l indre   4  et  dans  l a q u e l l e ,   en  f o n c -  

t ionnement ,   un  compresseur  (non  r e p r é s e n t é )   r e f o u l e   de  l ' a i r  a d m i s  

par  une  tubulure   d ' e n t r é e   9.  Le  c y l i n d r e  4   est  d é l i m i t é   par  une 

chemise  mince  10  comprimée  sur  une  f a ib l e   hau teur   et  d é f i n i s s a n t ,  

avec  le  c a r t e r - c y l i n d r e   1 et  la  culasse   2,  une  chambre  d'eau  de 



r e f r o i d i s s e m e n t   11.  La  chemise  10  p r é s e n t e ,   au  d ro i t   des  canaux 7 ,  

de  grandes  lumières   12  qui  découvrent   chacune  les  o u v e r t u r e s   de 

p l u s i e u r s   des  canaux  7  et  peuvent  a i n s i   ê t re   f a c i l e m e n t   o b t e n u e s  

par  u s i n a g e .  

Conformément  à  l ' i n v e n t i o n ,   le  c a r t e r - c y l i n d r e   1  est  c o n s t i t u é  d e  

deux  d e m i - c a r t e r s ,   à  savoir   un  d e m i - c a r t e r   s u p é r i e u r   1A  et  un 

d e m i - c a r t e r   i n f é r i e u r   1B  dont  le  plan  d ' a s semblage   ( l igne  2-2  de 

la  f i g u r e   1  et  l igne  A-A  de  la  f i g u r e  3 )   est  p e r p e n d i c u l a i r e   à 

l ' a x e   du  c y l i n d r e   4  et  passe  par  les  canaux  d ' admis s ion   7.  Les 

deux  d e m i - c a r t e r s   sont  assemblés  par  quatre   longs  t i r a n t s   13  q u i  

t r a v e r s e n t   des  bossages  14  des  d e m i - c a r t e r s   1A  et  1B  et  sont  v i s -  

sés  à  l 'une   de  leurs   e x t r é m i t é s   dans  la  cu lasse   2.  Les  t i r a n t s  1 3  

me t t en t   a ins i   les  d e m i - c a r t e r s   en  compression  sur  toute  leur  h a u -  

teur   et  é v i t e n t   le  t r a v a i l   en  t r a c t i o n   a l t e r n é   des  p a r t i e s   l e s  

moins  r é s i s t a n t e s   du  c a r t e r   1. 

L ' e x é c u t i o n   du  c a r t e r - c y l i n d r e   1  en  deux  d e m i - c a r t e r s   permet  de 

r é a l i s e r   ces  d e r n i e r s   par  coulée  sous  p r e s s i o n   et  d t o b t e n i r a i n s i ,  

b ru t s   de  fonder ie   et  suivant   la  m e i l l e u r e   géomét r ie ,   les  canaux 

d ' a d m i s s i o n   d ' a i r   7.  C 'es t   a ins i   que  ces  canaux  peuvent  o f f r i r   l a  

plus  grande  s ec t ion   pos s ib l e   dans  l ' encombrement   qui  leur  est  im- 

p a r t i ,   par  exemple  grâce  à  une  forme  r e c t a n g u l a i r e   en  s e c t i o n ,  

comme  r e p r é s e n t é   à  la  f igure   3,  de  p r é f é r e n c e   à  une  forme  c i r c u -  

l a i r e   qui,  seule ,   p o u r r a i t   ê t re   obtenue  par  us inage  dans  une  c h e -  

mise  é p a i s s e .   Ces  canaux,  c o n s i d é r é s   dans  le  plan  d ' a s s e m b l a g e ,  

peuvent   ê t re   o r i e n t é s   angu la i r emen t ,   par  exemple  s e n s i b l e m e n t t a n -  

g e n t i e l l e m e n t   à  un  cerc le   C  c o n c e n t r i q u e   à  l ' axe   du  cy l ind re   4,  

comme  r e p r é s e n t é   à  la  f igure   2,  pour  engendrer   le  t o u r b i l l o n f a v o -  

r i s a n t   un  balayage  e f f i c a c e   du  c y l i n d r e .   I ls   peuvent ,   dans  le même 

plan,   p r é s e n t e r   une  forme  a s su ran t   le  m e i l l e u r   c o e f f i c i e n t   de 

d é b i t ,   par  exemple  au  moyen  d'un  congé  7A  ( f igure   2)  d é f i n i s s a n t  

une  en t r ée   évasée  év i t an t   le  déco l lement   des  f i l e t s   d ' a i r   des  

p a r o i s   des  canaux,  côté  bâche  à  a i r   8.  Enfin,   ces  canaux  peuven t  

p r é s e n t e r   la  longueur  voulue  n é c e s s a i r e   à  l ' é t a b l i s s e m e n t   de 

f i l e t s   d ' a i r   débouchant  dans  le  c y l i n d r e   su ivant   une  v i t e s s e   e t  

une  d i r e c t i o n   aptes   à  engendrer   le  t o u r b i l l o n .  



De  p r é f é r e n c e ,   le  matér iau   u t i l i s é   pour  les  deux  d e m i - c a r t e r s   1A 

et  1B  sera  un  a l l i a g e   d 'aluminium  qui,  coulé  sous  p r e s s i o n ,   p e r -  

met t ra   d ' o b t e n i r   sans  re touche   les  formes  les  plus  v a r i é e s   p o u r  

les  canaux  mais,  bien  entendu,   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e   à 

l ' u t i l i s a t i o n   de  ce  type  de  m a t é r i a u .  

On  remarquera   que  les  deux  d e m i - c a r t e r s   1A  et  1B,  une  f o i s a s s e m -  

b lés ,   forment  ensemble  la  bâche  à  air   8  dans  l aque l l e   déb i t e   l e  

compresseur .   C e l l e - c i   peut  i n t é r e s s e r   toute  la  p é r i p h é r i e   du 

moteur,  comme  dans  l ' exemple  r e p r é s e n t é ,   ou  seulement  une  p a r t i e  

de  c e l u i - c i ,   et  ne  n é c e s s i t e   aucun  couvercle   et  jo in t   d ' é t a n c h é i -  

té .   L ' é t a n c h é i t é   ne  pose  d ' a i l l e u r s   d'aucun  problème  p a r t i c u l i e r ,  

dans  la  mesure  où,  la  chambre  de  r e f r o i d i s s e m e n t   11  é tant   l i m i t é e  

au  d e m i - c a r t e r   supé r i eu r   1A  afin  de  ne  pas  i n t é r e s s e r   le  p l a n  

d ' a s semblage   des  deux  d e m i - c a r t e r s   et  où  la  chambre  de  c o m b u s t i o n  

est  d é l i m i t é e   ent re   le  d e m i - c a r t e r   supér ieur   1A,  le  p i s ton   5  e t  

la  cu lasse   2,  aucun  j o in t   n ' e s t   n é c e s s a i r e   entre  les  deux  demi -  

c a r t e r s .  

Bien  entendu,   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l imi tée   au  mode  de  r é a l i s a -  

t ion  d é c r i t   c i - d e s s u s .   C 'es t   a ins i   que,  par  exemple,  pour  p a r -  
f a i r e   le  r e f r o i d i s s e m e n t   de  la  chemise,  une  chambre  d ' h u i l e   s o u s  

p r e s s ion   p e u t  ê t r e   aménagée  dans  le  demi -ca r t e r   i n f é r i e u r   1B. 

C e l l e - c i   o f f r e   de  plus  des  p o s s i b i l i t é s   pour  un  g ra i s sage   a p p r o -  

p r ié   de  la  chemise,  du  p i s ton   et  des  segments.  Suivant  la  c o n -  

cept ion   adoptée ,   il  est  poss ib l e   de  r appo r t e r   tout  type  de  c h e -  

mise  ou  s ' en   d i s p e n s e r .   Enfin,  l ' i n v e n t i o n   peut  ê tre   app l iquée   à 

d i f f é r e n t s   modes  de  c o n s t r u c t i o n   des  moteurs  deux  temps,  q u ' i l s  

so ient   à  un  ou  p l u s i e u r s   c y l i n d r e s ,   à  remplissage  par  c a r t e r -  

pompe  ou  par  compresseur,   à  échappement  par  lumières  ou  par  s o u -  

papes.  Dans  tous  les  cas,  les  lumières  t r a d i t i o n n e l l e s   é tant   rem- 

p lacées   par  des  canaux  dont  l 'aménagement  est  sans  c o n t r a i n t e ,  

leur  forme,  leur  sec t ion ,   leur  longueur,   leur  nombre  ne  s o n t  p l u s  

fonc t ion   de  p o s s i b i l i t é s   d 'us inage   et  n ' e n t r a v e n t   plus  le  c o n -  

cepteur   dans  la  recherche  du  me i l l eu r   écoulement .  



En  résumé,  l ' i n v e n t i o n   permet  d ' o b t e n i r   i n d u s t r i e l l e m e n t   au  moin-  

dre  coût  tous  les  e f f e t s   de  balayage  r eche rchés   pour  amé l io re r   l e  

r emp l i s sage   et  par  conséquent   le  rendement  des  moteurs .   De  p l u s ,  

e l l e   f a c i l i t e   l ' o b t e n t i o n   de  moteurs  compacts,  p r i n c i p a l e m e n t  

dans  le  cas  où  le  balayage  est   assuré   par  un  compresseur   d é b i t a n t  

dans  une  bâche  à  a i r .  



1.  Moteur  à  combustion  i n t e r n e   à  deux  temps  et  à  i n j e c t i o n   d i r e c t e  

de  combus t ib le ,   dont  le  c a r t e r - c y l i n d r e   comporte  au  moins  un  c y l i n -  

dre  (4)  sur  lequel   débouchent  des  canaux  d ' admiss ion   d ' a i r   (7)  com- 

mandés  par  le  p i s ton   a s soc i é ,   et  au  moins  deux  d e m i - c a r t e r s   (1A -  1B) 

assemblées  su ivan t   un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' axe   de  ce  c y l i n d r e   ( 4 ) ,  

c a r a c t é r i s é   par  les  p a r t i c u l a r i t é s   s u i v a n t e s ,   p r i s e s   en  c o m b i n a i s o n  :  

-  ce  plan  d ' a s semblage   passe  par  l e s d i t s   canaux  ( 7 ) ,  

-  ces  deux  d e m i - c a r t e r s   ( lA -   1B)  d é f i n i s s e n t   ensemble  une  b â c h e  

à  a i r   (8)  en touran t   le  c y c l i d r e   (4)  sur  au  moins  une  p a r t i e   de 

sa  p é r i p h é r i e ,  

-  ces  canaux  (7)  sont  o r i e n t é s   su ivan t   des  plans  p a r a l l è l e s   à 

l ' axe   du  c y l i n d r e   ( 4 ) ,  

de  manière  à  o b t e n i r   l e s d i t s   deux  d e m i - c a r t e r s   par  coulée  sous  p r e s -  

sion  a ins i   que  ces  canaux  d ' a d m i s s i o n   et  bâche  à  air  s i m u l t a n é m e n t  

bruts   de  f o n d e r i e .  

2.  Moteur  su ivant   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   en  ce  que  l e s  

canaux  (7)  sont  o r i e n t é s   s ens ib l emen t   t a n g e n t i e l l e m e n t   à  un  c e r c l e  

(C)  concen t r i que   à  l ' axe   du  c y l i n d r e   ( 4 ) .  

3.  Moteur  su ivant   l 'une   quelconque  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 sé   en  ce  que,  cons idé rés   dans  le  plan  d 'assemblage ,   les  canaux  (7)  

p r é s e n t e n t ,   côté  ent rée   de  l ' a i r ,   un  congé  (7A)  d é f i n i s s a n t   une  e n t r é e  

é v a s é e .  

4.  Moteur  su ivant   l 'une   quelconque  des  r evend i ca t i ons   1  à  3,  c a r a c t é -  

r i sé   en  ce  que  les  canaux  (7)  p r é s e n t e n t   en  sec t ion   t r a n s v e r s a l e   une 

forme  r e c t a n g u l a i r e .  

5.  Moteur  suivant   l 'une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é -  

r i sé   en  ce  q u ' i l   comporte  une  chemise  mince  (10)  p r é s e n t a n t ,   au  d r o i t  



des  canaux  (7),  des  l umiè res   (12)  découvrant   chacune  les  o u v e r t u r e s  

de  p l u s i e u r s   canaux  ( 7 ) .  

6.  Moteur  su ivan t   l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  qu'une  chambre  d 'eau  de  r e f r o i d i s s e m e n t   (11)  est  ménagée 

dans  le  d e m i - c a r t e r   s u p é r i e u r   (1A).  

7.  Moteur  su ivant   l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  les  deux  d e m i - c a r t e r s   (lA -  1B)  sont  assemblés   s a n s  

i n t e r p o s i t i o n   de  j o in t   d ' é t a n c h é i t é .  

8.  Moteur  su ivant   l ' une   quelconque  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 sé   en  ce  que  les  deux  d e m i - c a r t e r s   (lA -  1B)  sont  assemblés   en 

compression  par  des  t i r a n t s   (13)  qui  les  t r a v e r s e n t   et  sont  f i x é s  

dans  la  cu l a s se   (2)  du  m o t e u r .  
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