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©  Dispositif  d'injection  de  carburant  pour  moteur  à  deux  temps. 
@  Un  piston  (20)  est  déplacé  par  une  paroi  mobile  (21  )  qui  se 
meut  en  fonction  de  la  pression  d'air  régnant  dans  le  carter  de 
précompression  (3)  d'un  cylindre  moteur  à  deux  temps  afin 
d'aspirer  une  dose  parfaitement  déterminée  de  carburant 
lorsque  la  pression  d'air  augmente  dans  le  carter  de  précom- 
pression  (3)  et  de  refouler  une  dose  déterminée  de  carburant 
vers  l'injecteur  (9)  lorsque  la  pression  d'air  diminue  dans  le 
carter  de  précompression.  Ce  dispositif  d'injection  est  avan- 
tageusement  intégré  au  cylindre  moteur  dans  une  construc- 
tion  compacte. 
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  Un  piston  (20)  est  déplacé  par  une  paroi  mobile  (21 )  qui  se 
meut  en  fonction  de  la  pression  d'air  régnant  dans  le  carter  de 
précompression  (3)  d'un  cylindre  moteur  à  deux  temps  afin 
d'aspirer  une  dose  parfaitement  déterminée  de  carburant 
lorsque  la  pression  d'air  augmente  dans  le  carter  de  précom- 
pression  (3)  et  de  refouler  une  dose  déterminée  de  carburant 
vers  l'injecteur  (9)  lorsque  la  pression  d'air  diminue  dans  le 
carter  de  précompression.  Ce  dispositif  d'injection  est  avan- 
tageusement  intégré  au  cylindre  moteur  dans  une  construc- 
tion  compacte. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  d i s p o s i t i f   p o u r   i n j e c -  

t e r   l e   c a r b u r a n t   d a n s   un  m o t e u r   à  deux   t e m p s   a v e c   p r é -  

c o m p r e s s i o n   d a n s   l e   c a r t e r   e t   a l l u m a g e   c o m m a n d é .  

Un  d e s   i n c o n v é n i e n t s   d e s   m o t e u r s   à  deux   t e m p s   à  e s s e n c e  

e s t   l e u r   c o n s o m m a t i o n   en  c a r b u r a n t   p l u s   é l e v é e   que  c e l l e  

des   m o t e u r s   à  q u a t r e   t e m p s .   P o u r   r é d u i r e   l a   c o n s o m m a t i o n  

d ' u n   m o t e u r   à  d e u x   t e m p s   i l   f a u t   i n j e c t e r   une   q u a n t i t é  

r i g o u r e u s e m e n t   d o s é e   de  c a r b u r a n t   d a n s   l e   ou  c h a q u e  

c y l i n d r e   p e n d a n t   ou  a p r è s   l e   b a l a y a g e   d e s   g a z   b r û l é s  

p a r   l a   n o u v e l l e   c h a r g e   d ' a i r .   L ' i n j e c t i o n   de  c a r b u r a n t  

e s t   d é l i c a t e   e t   j u s q a ' à   p r é s e n t   e l l e   n é c e s s i t e   un  m a t é r i e l  

de  p r é c i s i o n   e t   o n é r e u x   q u i   en  a  l i m i t é   l ' a p p l i c a t i o n  

p r i n c i p a l e m e n t   aux  m o t e u r s   à  q u a t r e   t e m p s .  

L ' i n v e n t i o n   a  p o u r   b u t   de  p r o p o s e r   un  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   de  c o n s t r u c t i o n   s i m p l e   q u i   p e r m e t   de  d o s e r  

l a   q u a n t i t é   de  c a r b u r a n t   i n j e c t é e   p r o p o r t i o n n e l l e m e n t   à  l a  

q u a n t i t é   d ' a i r   a s p i r é e   d a n s   l e   m o t e u r   à  c h a q u e   c y c l e .  

Ce  b u t   e s t   a t t e i n t   p a r   un  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n ç a r a c t é -  

r i s é   p a r   un  c o r p s   de  pompe   c o m p r e n a n t   une   p r e m i è r e   c h a m b r e  

en  c o m m u n i c a t i o n   a v e c   l ' a t m o s p h è r e   e x t é r i e u r e   e t   c o m m u n i -  

q u a n t   a v e c   l a   p i p e   d ' a d m i s s i o n   d ' a i r   ou  l a   p i p e  



d ' é c h a p p e m e n t  ;   une   d e u x i è m e   c h a m b r e   c o m m u n i q u a n t  

a v e c   l e   c a r t e r   de  p r é c o m p r e s s i o n   du  m o t e u r ,   l a d i t e  

d e u x i è m e   c h a m b r e   é t a n t   s é p a r é e   de  l a   p r e m i è r e   c h a m b r e   p a r  

une  p a r o i   m o b i l e   s o l i d a i r e   d ' u n   s u p p o r t   m a i n t e n u   p a r   u n  

r e s s o r t ;   un  p i s t o n   a p p u y a n t   s u r   l e   s u p p o r t   e t   g l i s s a n t  

a x i a l e m e n t   d a n s   un  c a n a l   l o r s q u e   l a   p a r o i   m o b i l e   d é p l a c e  

l e   s u p p o r t ;   e t   une   t r o i s i è m e   c h a m b r e   a y a n t   une  o u v e r t u r e  

c o m m u n i q u a n t  a v e c   l e   c o n d u i t   d ' a r r i v é e   de  c a r b u r a n t   e t  

une   o u v e r t u r e   c o n n e c t é e   p a r   u n e   t u b u l u r e   à  un  i n j e c t e u r  

de  c a r b u r a n t   d é b o u c h a n t   d a n s   l e   c y l i n d r e   m o t e u r   s u i v a n t  

une  d i r e c t i o n   p r a t i q u e m e n t   r a d i a l e   de  m a n i è r e   à  p u l v é -  

r i s e r   l e   c a r b u r a n t   s u r   l e   ou  l e s   f l u x   de  b a l a y a g e .   L a  

t r o i s i è m e   c h a m b r e   e s t   d i s p o s é e   à  l ' e x t r é m i t é   d u d i t  

c a n a l   de  t e l l e   m a n i è r e   que  l o r s q u e   l a   p a r o i   m o b i l e  

d é p l a c e   l e   s u p p o r t ,   une   e x t r é m i t é   du  p i s t o n   se  d é p l a c e  

en  f a i s a n t   v a r i e r   l a   p r e s s i o n   r é g n a n t   d a n s   l a   t r o i s i è m e  

c h a m b r e   a f i n   d ' a s p i r e r   une   d o s e   de  c a r b u r a n t   l o r s q u e   l a  

p a r o i   m o b i l e   c o m p r i m e   l e   r e s s o r t   e t   de  r e f o u l e r   u n e   d o s e  

de  c a r b u r a n t   v e r s   l ' i n j e c t e u r   l o r s q u e   l e   r e s s o r t   e s t  

d é t e n d u .   Un  m o y e n   e s t   p r é v u   p o u r   a j u s t e r   l a   c o n t r a i n t e  

d u d i t   r e s s o r t   a f i n   de  p o u v o i r   r é g l e r   l e   d i s p o s i t i f  

d ' i n j e c t i o n .  

Dans   un  mode  d ' e x é c u t i o n   a v a n t a g e u x ,   l e   d i s p o s i t i f  

d ' i n j e c t i o n   se  t r o u v e   i n t é g r é   au  c y l i n d r e   du  m o t e u r   e n  

une   c o n s t r u c t i o n   c o m p a c t e .   Le  c o r p s   de  pompe   p r é s e n t e  

a l o r s   u n e   s a i l l i e   de  f o r m e   g é n é r a l e   c y l i n d r i q u e   f o r m a n t  

l o g e m e n t   p o u r   l ' i n j e c t e u r   e t   un  c l a p e t   de  r e f o u l e m e n t  

d i s p o s é s   c o a x i a l e m e n t   en  a l i g n e m e n t   a v e c   l ' a x e   l o n g i t u -  

d i n a l   du  p i s t o n   d ' i n j e c t i o n ,   l a d i t e   s a i l l i e   c o m p o r t a n t   d e s  

m o y e n s   p o u r   l a   f i x a t i o n   du  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n  s u r   l e  

c y l i n d r e   du  m o t e u r   s u i v a n t   u n e   d i r e c t i o n   p r a t i q u e m e n t  

r a d i a l e .  

Une  v a r i a n t e   d ' e x é c u t i o n   i n c o r p o r e   é g a l e m e n t   une   p o m p e  

de  g a v a g e .   C e l l e - c i   c o n s i s t e   en  u n . b l o c   c o m p a c t   v i s s é   s o u s  

l e   c o r p s   du  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n .   La  f a c e   i n f é r i e u r e   d u  



c o r p s   du  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   e s t   f o r m é e   a v e c   une   c a v i t é  

d a n s   l a q u e l l e   d é b o u c h e   un  c o n d u i t   q u i   c o m m u n i q u e   a v e c   l e  

c o n d u i t   de  p r i s e   d ' a i r   du  c a r t e r .   Le  c o r p s   de  l a   p o m p e   d e  

g a v a g e   e s t   f o r m é   a v e c   un  c o m p a r t i m e n t   q u i   f a i t   f a c e   à  

l a d i t e   c a v i t é   e t   en  e s t   s é p a r é   p a r   une   m e m b r a n e   s o u p l e .  

Le  c o m p a r t i m e n t   du  c o r p s   de  pompe   de  g a v a g e   c o m m u n i q u e  

a v e c   l a   c o n d u i t e   d ' a r r i v é e   de  c a r b u r a n t   p a r   un  c l a p e t  

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

l a   m e m b r a n e   s o u p l e .   C e l l e - c i   p r é s e n t e   e n c o r e   une   l a n g u e t t e  

qu i   o b t u r e   un  c l a p e t   de  r e f o u l e m e n t   c o m m u n i q u a n t   a v e c   l e  

c o n d u i t   d ' a m e n é e   de  c a r b u r a n t   d a n s   l a   c h a m b r e   de  c a r b u r a n t  

du  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n .  

D ' a u t r e s   p a r t i c u l a r i t é s   e t   v a r i a n t e s   r e s s o r t i r o n t   de  l a  

l e c t u r e   de  l a   d e s c r i p t i o n   q u i   s u i t .  

Le  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   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  

p e r m e t   d ' o b t e n i r   une   r é d u c t i o n   a p p r é c i a b l e   de  l a   c o n s o m -  

m a t i o n   de  c a r b u r a n t   e t   de  s u r c r o l t ,   une   d i m i n u t i o n   r e m a r -  

q u a b l e   de  l a   p o l l u t i o n   q u i   r e n d   l e   m o t e u r   à  d e u x   t e m p s   p l u s  

a t t r a y a n t .  

L ' i n v e n t i o n   e s t   e x p o s é e   p l u s   en  d é t a i l s   d a n s  c e   q u i   s u i t  

a v e c   r é f é r e n c e   aux   d e s s i n s   c i - a n n e x é s   d a n s   l e s q u e l s :  

.  l a   f i g u r e   1  e s t   une   v u e   s c h é m a t i q u e   d ' u n   m o t e u r   à  d e u x  

t e m p s   e t   d ' u n   d i s p o s i t i f   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 ,  

s e r v a n t   à  i l l u s t r e r   l e   p r i n c i p e   du  m é c a n i s m e   de  d o s a g e  

e t   d ' i n j e c t i o n   du  c a r b u r a n t ;  

.  l a   f i g u r e   2  e s t   une   v u e   en  c o u p e   t r a n s v e r s a l e   d ' u n  

m o t e u r   e t   d ' u n   mode  d ' e x é c u t i o n   du  d i s p o s i t i f   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 ;  

.  l a   f i g u r e   3  e s t   une   vue   en  c o u p e   a x i a l e   d ' u n   d é t a i l  

d ' e x é c u t i o n   du  d i s p o s i t i f   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 ;  

.  l a   f i g u r e   4  e s t   une   vue   en  c o u p e   a x i a l e   d ' u n   m o d e  

d ' e x é c u t i o n   i n t é g r é   d ' u n   m o t e u r   e t   d ' u n   d i s p o s i t i f  

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 ;  



.  l a   f i g u r e   5  e s t   une   vue   en  c o u p e   v e r t i c a l e   s u i v a n t  

l a   l i g n e   V-V  de  l a   f i g u r e   6,  d a n s   un  mode  d ' e x é c u t i o n  

du  d i s p o s i t i f   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   a v e c   p o m p e  

de  g a v a g e   i n t é g r é e ;  

.  l a   f i g u r e   6  e s t   une   vue   en  c o u p e   h o r i z o n t a l e   s u i v a n t  

l a   l i g n e   V I - V I   de  l a   f i g u r e   5 .  

.  l e s   f i g u r e s   7  e t   8  i l l u s t r e n t   d e u x   v a r i a n t e s   de  r é a l i -  

s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   de  l a   f i g u r e   2 .  

Sur   l e s   f i g u r e s   1  e t   2  on  v o i t   un  c y l i n d r e   de  m o t e u r   à  

d e u x   t e m p s   1  a v e c   s o n   p i s t o n   2,  l e   c a r t e r   de  p r é - c o m p r e s -  

s i o n   3,  l e   c a n a l   de  t r a n s f e r t   4,  l a   l u m i è r e   d ' a d m i s s i o n  

d ' a i r   6  c o m m u n i q u a n t   a v e c   l a   p i p e   d ' a d m i s s i o n   5,  l a   p i p e  

d ' é c h a p p e m e n t   8  d e s   g a z   c o m b u r é s   e t   un  i n j e c t e u r   de  c a r -  

b u r a n t   9.  L ' i n j e c t e u r   9  e s t   a l i m e n t é   en  c a r b u r a n t   p a r   u n  

d i s p o s i t i f   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   d é s i g n é   d a n s   s o n  

e n s e m b l e   p a r   l a   r é f é r e n c e   10  e t   q u i   r e ç o i t   l e   c a r b u r a n t  

d ' u n   r é s e r v o i r   50  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   pompe   d e  

g a v a g e   3 0 . S u r   l a   f i g u r e   2  q u i   m o n t r e   un  e x e m p l e   d ' e x é c u t i o n ,  

l e   d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   10,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   e s t   f i x é  

s u r   l e   p ô t é   du  c y l i n d r e   1  e t   sa  d i s p o s i t i o n   e s t   r e t o u r n é e  

p a r   r a p p o r t   à  c e l l e   d e  l a   vue   s c h é m a t i q u e   de  l a   f i g u r e   1 .  

Le  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   10  e s t   a g e n c é   p o u r   e n v o y e r   à  

l ' i n j e c t e u r   9  u n e   d o s e   r i g o u r e u s e m e n t   c o n t r o l é e   de  c a r b u -  

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

l e   c y l i n d r e   1.  Ce  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   c o m p r e n d   un  c o r p s  
c o m p r e n a n t   une   p r e m i è r e   c h a m b r e   11  q u i   se  t r o u v e   en  c o m m u n i -  

c a t i o n   a v e c   l ' a t m o s p h è r e   e x t é r i e u r e   p a r   un   t r o u   d ' é v e n t   1 4  

e t   a v e c   l a   p i p e   d ' a d m i s s i o n   d ' a i r   5  p a r   u n e   t u b u l u r e   1 7  

e t   un  a j u t a g e   18  q u i   d é b o u c h e   d a n s   l a   p i p e   5  en  a v a l  

du  p a p i l l o n   de  r é g l a g e   7 .   Une  d e u x i è m e   c h a m b r e   1 2 ,  

s é p a r é e   de  l a   p r e m i è r e   c h a m b r e   11  p a r   u n e   p a r o i   m o b i l e  

é t a n c h e   21 ,   c o m m u n i q u e   a v e c   l e   c a r t e r   de  p r é c o m p r e s s i o n   3  

p a r   un  c o n d u i t   19 .   Une  t r o i s i è m e   c h a m b r e   13  r e ç o i t   l e  

c a r b u r a n t   de  l a   pompe   de  g a v a g e   30  p a r   l e   c o n d u i t   26  à  

t r a v e r s   un  c l a p e t   d ' a d m i s s i o n   25  e t   e l l e   c o m m u n i q u e   à  



t r a v e r s   un  c l a p e t   de  r e f o u l e m e n t   27  a v e c   une  t u b u l u r e   2 8  

a l i m e n t a n t   l ' i n j e c t e u r   9  en  c a r b u r a n t .   La  p a r o i   m o b i l e   2 1 ,  

q u i   p e u t   p a r   e x e m p l e   ê t r e   s i m p l e m e n t   une   m e m b r a n e   s o u p l e  

é t a n c h e ,   c o o p è r e   en  son   m i l i e u   a v e c   u n e   t ê t e   de  s u p p o r t   2 2  

m a i n t e n u e   p a r   un  r e s s o r t   de  p r é c o n t r a i n t e   15  d o n t   l ' a u t r e   e x -  

t r é m i t é   s ' a p p u i e   s u r   u n e   b u t é e   16  c o o p é r a n t   a v e c   une   v i s   d e  

r é g l a g e   42  s e r v a n t   à  a j u s t e r  l a   p r é c o n t r a i n t e   du  r e s s o r t   1 5 .  

E n t r e   l a   c h a m b r e   de  c o m p r e s s i o n   12  e t   l a   c h a m b r e   de  c a r -  

b u r a n t   13 ,   l e   c o r p s   du  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   10  c o m p r e n d  

un  c a n a l   23  d a n s   l e q u e l   e s t   l o g é   un  p i s t o n   20  a y a n t   u n e  

e x t r é m i t é   q u i   e s t   m a i n t e n u e   c o n t r e   l a   t ê t e   de  s u p p o r t   2 2  

de  l a   p a r o i   m o b i l e   21  ou  c o n t r e   l a   p a r o i   m o b i l e   e l l e - m ê m e  

p a r   l e   r e s s o r t   2 4 ,   ce  p i s t o n   s ' é t e n d a n t   d a n s   l e   c a n a l   2 3  

de  m a n i è r e   que  son   e x t r é m i t é   l i b r e   a r r i v e   d a n s   l a   c h a m b r e  

de  c a r b u r a n t   1 3 .  

L o r s q u e ,   p e n d a n t   l e   t e m p s   de  d é t e n t e ,   l e   p i s t o n   2  

d e s c e n d   d a n s   l e   c y l i n d r e   1,  i l   c o m p r i m e   l e s   gaz   f r a i s  

d a n s   l e   c a r t e r   3  e t   y  c r é e   une   a u g m e n t a t i o n   de  p r e s s i o n  

q u i   e s t   p r o p o r t i o n n e l l e   à  l a   q u a n t i t é   d ' a i r   i n t r o d u i t e  

d a n s   l e   c y l i n d r e   p e n d a n t   l e   c y c l e   p r é c é d e n t   e t   q u i   e s t  

en  p r i n c i p e   é g a l e   à  l a   q u a n t i t é   d ' a i r   du  c y c l e   c o n s i d é r é .  

L ' a u g m e n t a t i o n   de  p r e s s i o n   d a n s   l e   c a r t e r   3  se  c o m m u n i q u e  

d a n s   l a   c h a m b r e   de  c o m p r e s s i o n   12  du  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n  

10  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   du  c o n d u i t   19  e t   c e t t e   a u g m e n t a t i o n  

de  p r e s s i o n   se  t r o u v e   a p p l i q u é e   s u r   l a   p a r o i   21  q u i   s e  

d é p l a c e   e t   c o m p r i m e   l e   r e s s o r t   15  j u s q u ' à   ce  que  l a   t e n s i o n  

de  ce  d e r n i e r   é q u i l i b r e   l a   p r e s s i o n   r é g n a n t   d a n s   l a d i t e  

c h a m b r e   de  c o m p r e s s i o n   12.   Le  d é p l a c e m e n t   de  l a   p a r o i   m o b i -  

l e   21  e n t r a i n e   l e   p i s t o n   20  q u i   g l i s s e   d a n s   l e   c a n a l   23  e n  

c r é a n t   d a n s   l a   c h a m b r e   de  c a r b u r a n t   13 ,   une   d é p r e s s i o n  

q u i   a s p i r e   d a n s   l a   c h a m b r e   une   d o s e   de  c a r b u r a n t   f o n c t i o n  

du  d é p l a c e m e n t   du  p i s t o n   20  e t   d o n c   f o n c t i o n   de  l a  q u a n t i t é  

d ' a i r   a b s o r b é e   d a n s   l e   c y l i n d r e .  

Au  moment   du  b a l a y a g e ,   l e   p i s t o n   2  d é m a s q u e   l a   l u m i è r e  



de  t r a n s f e r t   e t   l a   p r e s s i o n   d i m i n u e   b r u s q u e m e n t   d a n s   l e  

c a r t e r   3.  La  p r e s s i o n   d i m i n u a n t   é g a l e m e n t   d a n s   l a   c h a m b r e  

de  c o m p r e s s i o n   12,   l e   r e s s o r t   15  se  d é t e n d   e t   l e   p i s t o n   2 0  

se  d é p l a c e   v e r s   l a   c h a m b r e   de  c a r b u r a n t   13  en  r e f o u l a n t  

v e r s   l ' i n j e c t e u r   9  l a   d o s e   de  c a r b u r a n t   q u i   a v a i t   é t é  

a s p i r é e   p e n d a n t   l e   t e m p s   de  d é t e n t e   p r é c é d e n t .  

D ' a p r è s   l a   c a l c u l ,   s i   l ' o n   c o n s i d è r e   l a   c o m p r e s s i o n   d e s  

gaz   f r a i s   d a n s   l e   c a r t e r   3  comme  é t a n t   a d i a b a t i q u e ,   o n  

c o n s t a t e   que  l a   p r e s s i o n   r é g n a n t   d a n s   l e   c a r t e r ,   l o r s q u e  

l e   p i s t o n   2  e s t   au  p o i n t   m o r t   b a s ,   e s t   b i e n   d i r e c t e m e n t  

p r o p o r t i o n n e l l e   à  l a   q u a n t i t é   de  g a z   a b s o r b é e .  

En  e f f e t ,   s i  

V1:  l e   v o l u m e   du  c a r t e r   q u a n d   l e   p i s t o n   e s t   au  p o i n t  

m o r t   h a u t  

V2:  l e   v o l u m e   du  c a r t e r   q u a n d   l e   p i s t o n   e s t   au  p o i n t  

m o r t   b a s  

Ω :   l e   r a p p o r t   v o l u m é t r i q u e   du  c a r t e r   =  V 1 / V 2  

P1:   l a   p r e s s i o n   r é g n a n t   d a n s   l e   c a r t e r   q u a n d   l e   p i s t o n  

e s t   au  p o i n t   m o r t   h a u t  

P2:   l a   p r e s s i o n   r é g n a n t   d a n s   l e   c a r t e r   q u a n d   l e   p i s t o n  

e s t   au  p o i n t   m o r t   b a s  

P0:   l a   p r e s s i o n   r é g n a n t   d a n s   l e   c a r t e r   q u a n d   l e   p i s t o n  

e s t   au  p o i n t   m o r t   b a s   e t   que   l e   m o t e u r   t o u r n e  

gaz   c o u p é s  

Cp:  5 / 2   R  =  5  c a l  

Cv:  3 / 2   R  =  3  c a l  

T1:  l a   t e m p é r a t u r e   r é g n a n t   d a n s   l e   c a r t e r   q u a n d   l e  

p i s t o n   e s t   au  p o i n t   m o r t   h a u t   ( m o t e u r   c h a u d )   = 

t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e  

T2:  l a   t e m p é r a t u r e   r é g n a n t   d a n s   l e   c a r t e r   q u a n d   l e  

p i s t o n   e s t   au  p o i n t   m o r t   b a s   ( m o t e u r   c h a u d )  

On  a  



D ' o ù :  

En  i n t é g r a n t :  

Cv  l o g   T  +  R  l o g   V =  C t e  

Ou  T 3 / 2  R  .   VR =  c t e  

Ou  T 3 / 2   V  =   c t e  

D o n c  :   T 1 3 / 2 .   V1  =   T 2 3 / 2 . V 2  

Or  ,    V 1  =  Ω  =  c t e  
V2 

D o n c :   T 1   
3 / 2   1 / Ω  

T 1  T 2   3  ( 1 / Ω ) 2 = c t e  

Donc  l a   t e m p é r a t u r e   s ' é l è v e   t o u j o u r s   de  l a   même  p r o p o r t i o n  ,  

q u e l l e   que  s o i t   l a   p r e s s i o n   P1 ,   c ' e s t - à - d i r e   q u e l l e s   q u e  
s o i e n t   l e s   c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t .  

En  a p p l i q u a n t   e n s u i t e   l a   r e l a t i o n   P V  =   n  R T  ,   on  a :  

D o n c :   P2  =  H  P1 

a v e c   H  =  c o n s t a n t e  

R  T1 
Or ,   P  1  =  n  v 1  

a v e c   T1,   R,  V1  c o n s t a n t s  

D o n c :   P2  =  H  R  T 1   . n  

où  n  e s t   l e   n o m b r e   de  m o l e s   de  gaz   a b s o r b é  

H  R  T 1  =   c t e   s i   on  s u p p o s e   T1  c o n s t a n t .  
V1 

Donc  P2  e s t   b i e n   d i r e c t e m e n t   p r o p o r t i o n n e l   à  l a   q u a n t i t é   d e  
gaz   a b s o r b é  .  



I l   e s t   à  n o t e r   que   l a   constante HRT1 v1  
d o i t   ê t r e   l é g è r e -  

m e n t   m o d i f i é e   p o u r   t e n i r   c o m p t e   de  l a   c h a l e u r   c é d é e   p a r   l e  

p i s t o n   au  gaz   q u ' i l   c o m p r i m e   d a n s   l e   c a r t e r .  

Le  r é g l a g e   du  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   10  s e l o n   l ' i n v e n t i o n  

se  f a i t   en  c h o i s i s s a n t   l a   c o n t r a i n t e   du  r e s s o r t   15  e t   l a  

s u r f a c e   a c t i v e   de  l a   p a r o i   m o b i l e   21  de  m a n i è r e   q u e ,  

p o u r   une   v a l e u r   max imum  de  l a   p r e s s i o n   d a n s   l e   c a r t e r   d e  

p r é c o m p r e s s i o n   3,  l a   p a r o i  m o b i l e   21  c o m p r i m e   l e   r e s s o r t  

15  a f i n   que  l e   p i s t o n   20  p r o v o q u e   l ' a s p i r a t i o n   d a n s   l a  

c h a m b r e   de  c a r b u r a n t   13  d ' u n e   d o s e   de  c a r b u r a n t   q u i   c o r r e s -  

p o n d e   à  une   o u v e r t u r e   max imum  d e s   g a z .   L ' a j u s t e m e n t  

s ' e f f e c t u e   e n s u i t e   en  r é g l a n t   l a   t e n s i o n   du  r e s s o r t   1 5  

à  l ' a i d e   de  l a   v i s   42  de  m a n i è r e   que   l a   f o r c e   e x e r c é e  

p a r   l e   r e s s o r t   15  s u r   l a   p a r o i   m o b i l e   21  é q u i l i b r e  

e x a c t e m e n t  l a  p r e s s i o n   de  l a   p a r o i   m o b i l e   q u a n d   l e s   g a z  

s o n t   c o u p é s .   Le  d é p l a c e m e n t   du  p i s t o n   20  e s t   a l o r s  

p r o p o r t i o n n e l   à  l a   p r e s s i o n   r é g n a n t   d a n s   l e   c a r t e r   3  

e t   l a   d o s e   de  c a r b u r a n t   i n j e c t é e   e s t   p r o p o r t i o n n e l l e  

à  c e t t e   p r e s s i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   à  l a   q u a n t i t é   d ' a i r  

a b s o r b é e .   G r â c e   à  l ' a j u t a g e   18  d i s p o s é   d a n s   l a   t u b u l u r e  

de  c o m m u n i c a t i o n   17  r e l i a n t   l a   c h a m b r e   11  à  l a   p i p e  

d ' a d m i s s i o n   d ' a i r   6,  l a   d o s e   de  c a r b u r a n t   i n j e c t é e   e s t  

c o r r i g é e   en  f o n c t i o n   de  l a   d é p r e s s i o n   r é g n a n t   d a n s   l a d i t e  

p i p e   d ' a d m i s s i o n   d ' a i r   6,  ce  q u i   p e r m e t   u n e   p o s s i b i l i t é  

de  c o r r e c t i o n   de  l a   r i c h e s s e   du  m é l a n g e   c a r b u r é   e t   u n  

m e i l l e u r   f o n c t i o n n e m e n t   du  m o t e u r   au  r a l e n t i .  

I l   e s t   b i e n   e n t e n d u   que   l ' i n j e c t e u r   9  d o i t   ê t r e   c h o i s i  

de  m a n i è r e   q u ' i l   p u i s s e   i n j e c t e r   d a n s   l e   c y l i n d r e  

l ' e n t i è r e t é   de  l a   d o s e   de  c a r b u r a n t   r e f o u l é e   p a r   l e  

d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   10  l o r s q u e   l e   p i s t o n   2  du  m o t e u r  

v i e n t   m a s q u e r   l ' i n j e c t e u r   9  d a n s   l e   c y l i n d r e .  

P o u r   p e r m e t t r e   l a   p u r g e   m a n u e l l e   de  l a   pompe   d ' i n j e c t i o n ,  

l a   v i s   de  r é g l a g e   de  p r é c o n t r a i n t e   42  e s t   a v a n t a g e u s e m e n t  

a s s o c i é e   à  un  b o u t o n   40  a rmé  d ' u n   r e s s o r t   de  r a p p e l   4 3  



comme  m o n t r é   à  l a   f i g u r e   3.  Le  b o u t o n   40  e s t   s o l i d a i r e  

d ' u n e   t i g e   41  q u i   t r a v e r s e   a x i a l e m e n t   l a   v i s   de  r é g l a g e   4 2 .  

En  a p p u y a n t   s u r   l e   b o u t o n   40 ,   l ' e x t r é m i t é   de  l a   t i g e   41 

v i e n t   s ' a p p u y e r   s u r   l e   s u p p o r t   22  c o n t r e   l e q u e l   a p p u i e   l e  

p i s t o n   d ' i n j e c t i o n   20  e t   e l l e   d é p l a c e   c e l u i - c i   a f i n  

de  v i d e r   l a   c h a m b r e   de  c a r b u r a n t   1 3 .  

La  f i g u r e   4  i l l u s t r e   un  mode  d ' e x é c u t i o n   p r é f é r é   d a n s  

l e q u e l   l e   d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   10  se  t r o u v e   i n t é g r é  

au  c y l i n d r e   du  m o t e u r   en  u n e   c o n s t r u c t i o n   c o m p a c t e .  

Le  c o r p s   du  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   10  p r é s e n t e   une   s a i l l i e  

45  de  f o r m e   g é n é r a l e   c y l i n d r i q u e   f o r m a n t   l o g e m e n t   p o u r  

l ' i n j e c t e u r   9  e t   p o u r   l e   c l a p e t   de  r e f o u l e m e n t   27  q u i  

s o n t   d i s p o s é s   c o a x i a l e m e n t   en  a l i g n e m e n t   a v e c   l ' a x e  

l o n g i t u d i n a l   du  p i s t o n   d ' i n j e c t i o n   20 .   La  s a i l l i e   4 5  

c o m p o r t e   e x t é r i e u r e m e n t   un  f i l e t   46  p o u r   l e   m o n t a g e   d ' u n  

m a n c h o n   47  d e s t i n é   à  f i x e r   l e   d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   1 0  

c o m p o r t a n t   l ' i n j e c t e u r   9  s u r   l e   c y l i n d r e   1  du  m o t e u r   s u i v a n t  

une   d i r e c t i o n   p r a t i q u e m e n t   r a d i a l e .   Ce  mode  d ' e x é c u t i o n  

i n t é g r é   s i m p l i f i e   g r a n d e m e n t   l e   m o n t a g e   p u i s q u ' i l   é l i m i n e  

l e s   r a c c o r d s   e t   en  o u t r e   a u g m e n t e   de  f a ç o n   s e n s i b l e  

l e   v o l a n t   t h e r m i q u e   de  l ' i n j e c t e u r .  

Les   f i g u r e s   5  e t   6  i l l u s t r e n t   une   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n  

p a r t i c u l i è r e m e n t   a v a n t a g e u s e .   Dans   c e t t e   f o r m e   de  r é a l i s a -  

t i o n   l e   d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   10  i n c o r p o r e   l a   pompe   d e  

g a v a g e   30 .   C e l l e - c i   c o n s i s t e   en  un  b l o c   c o m p a c t   v i s s é  

en  d e s s o u s   du  c o r p s   du  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   10  au  m o y e n  
de  v i s   38  ( f i g u r e   5 ) .   La  f a c e   i n f é r i e u r e   du  c o r p s   1 0  

p r é s e n t e   u n e   c a v i t é   31  d a n s   l a q u e l l e   d é b o u c h e   un  c o n d u i t  

37  q u i   c o m m u n i q u e   a v e c   l e   c o n d u i t   de  p r i s e   d ' a i r   du  c a r t e r  

19.   Le  c o r p s   30  de  l a   pompe   d e . . - g a v a g e   e s t   f o r m é   a v e c   u n  

c o m p a r t i m e n t   33  q u i   f a i t   f a c e   à  l a   c a v i t é   31  e t   en  e s t  

s é p a r é   p a r   une   m e m b r a n e   s o u p l e   32 .   Le  c o m p a r t i m e n t   3 3  

c o m m u n i q u e   a v e c   l a   c o n d u i t e   d ' a r r i v é e   de  c a r b u r a n t  2 8  

p a r   un  c o n d u i t   34  e t   un  c l a p e t   d ' a d m i s s i o n   35  o b t u r é   p a r  

une  l a n g u e t t e   m o b i l e   d é c o u p é e   d a n s   l a   m e m b r a n e   s o u p l e   3 2 .  



C e t t e   m e m b r a n e   a  é g a l e m e n t   une   d é c o u p u r e   f o r m a n t   u n e  

l a n g u e t t e   q u i   o b t u r e   u n  c l a p e t   de  r e f o u l e m e n t   3 6  

c o m m u n i q u a n t   a v e c   l e   c o n d u i t   25  d e s t i n é   à  a m e n e r   l e  

c a r b u r a n t   d a n s   l a   c h a m b r e   de  c a r b u r a n t   13  du  d i s p o s i t i f  

d ' i n j e c t i o n   1 0 .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   de  l a   pompe   de  g a v a g e   e s t   c o n d i t i o n n é  

p a r   l e   d é p l a c e m e n t   de  l a   m e m b r a n e   s o u p l e   32  en  r é p o n s e   à  

l a   p r e s s i o n   r é g n a n t   d a n s   l e   c o m p a r t i m e n t   à  a i r   3 1 , l a q u e l l e  

p r e s s i o n   e s t   l i é e   à  l a   p r e s s i o n   r é g n a n t   d a n s   l e   c a r t e r   3 .  

Une  d i m i n u t i o n  d e   p r e s s i o n   p r o v o q u e   l ' o u v e r t u r e   d u  

c l a p e t   d ' a d m i s s i o n   35  p a r   d é c o l l e m e n t   de  l a   l a n g u e t t e  

m o b i l e   de  l a   m e m b r a n e   s o u p l e   32  v e r s   l e   b a s ,   c ' e s t - à -  

d i r e   v e r s   l e   c o m p a r t i m e n t   33 ,   e t   du  c a r b u r a n t   du  r é s e r v o i r  

e s t   a l o r s   a d m i s   d a n s   l e   c o m p a r t i m e n t   33 .   Une  a u g m e n t a t i o n  

de  p r e s s i o n   d ' a i r   p r o v o q u e   l ' o u v e r t u r e   du  c l a p e t   de  r e f o u -  

l e m e n t   36  p a r   d é c o l l e m e n t   de  l a   l a n g u e t t e   de  l a   m e m b r a n e  

s o u p l e   32  v e r s   l e   h a u t ,   e t   du  c a r b u r a n t   e s t   a l o r s   r e f o u l é  

du  c o m p a r t i m e n t   33  v e r s   l e   c l a p e t   d ' a s p i r a t i o n   25  d u  

d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   1 0 .  

Le  d i s p o s i t i f   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   p e r m e t  

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

c a r b u r a n t   d ' u n   m o t e u r   à  d e u x   t e m p s   e t ,   de  s u r c r o i t ,   u n e  

d i m i n u t i o n   r e m a r q u a b l e   de  l a   p o l l u t i o n .   Ces   r é s u l t a t s   o n t  

é t é   d é m o n t r é s   au  b a n c   d ' e s s a i   à  r o u l e a u x   s u r   un   m o t e u r   à  

d e u x   t e m p s   à  r e f r o i d i s s e m e n t   p a r   a i r   de  250  cm3  de  c y l i n -  

d r é e .   Ce  m o t e u r   é t a i t   é q u i p é   d ' u n   d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n  

t e l   que   d é c r i t   p l u s   h a u t   p o u r v u   d ' u n e   p a r o i   m o b i l e   d e  

50  mm  de  d i a m è t r e   a v e c   u n e   p r é c o n t r a i n t e   du  r e s s o r t   d e  

17  kg  p a r   m i l l i m è t r e   de  f l è c h e .   La  c o n s o m m a t i o n   de  c a r b u -  

r a n t   e t   l a   t e n e u r   en  CO  d e s   g a z   d ' é c h a p p e m e n t   o n t   é t é  

m e s u r é s   au  r é g i m e   de  90  km  à  l ' h e u r e   a v e c   e t   s a n s   l e  

d i s p o s i t i f   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 .  



Les  m e s u r e s   o n t   d o n n é :  

C o n s o m m a t i o n :  

.  a v e c   c a r b u r a t e u r   4 , 6 2 5   l i t r e s / 1 0 0   km 

.  a v e c   l e   d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   3 , 3   l i t r e s / 1 0 0   km 

s o i t   u n e   é c o n o m i e   de  2 8 , 6   % 

T e n e u r   en  CO 

.  a v e c   c a r b u r a t e u r   8 , 3   % 

.  a v e c   l e   d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   0 , 7 5 %  

s o i t   un  g a i n   de  91  %.  

On  a  d i t   p l u s   h a u t   que  l ' i n j e c t e u r   e s t   c h o i s i   de  m a n i è r e  

q u ' i l   p u i s s e   i n j e c t e r   d a n s   l e   c y l i n d r e   l ' e n t i è r e t é   de  l a  

d o s e   de  c a r b u r a n t   r e f o u l é e   p a r   l e   d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n  

l o r s q u e   l e  p i s t o n   du  m o t e u r   v i e n t   à  m a s q u e r   l ' i n j e c t e u r  

d a n s   l e   c y l i n d r e .   A v a n t a g e u s e m e n t ,   l ' i n j e c t e u r   9  e s t   f i x é  

d a n s   un  p o r t e - i n j e c t e u r   51  ( f i g u r e   2)  de  m a n i è r e   à  d é b o u -  

c h e r   r a d i a l e m e n t   d a n s   l e   c y l i n d r e   1  à  une   c e r t a i n e   d i s t a n -  

ce  du  p o i n t   m o r t   h a u t   e t   en  r e t r a i t   de  l ' a l é s a g e ,   m é n a -  

g e a n t   a i n s i   une   p e t i t e   c a v i t é   52  d a n s   l ' a l é s a g e .   C e t t e  

d i s p o s i t i o n   a  p o u r   e f f e t   d ' a s s u r e r   que  l e   c a r b u r a n t   s o i t  

p u l v é r i s é   s u r   l e   ou  l e s   f l u x   de  b a l a y a g e   e t   que   l ' i n j e c -  

t i o n   de  c a r b u r a n t ,   r i g o u r e u s e m e n t   d o s é e   p a r   l e   d i s p o s i t i f  

d ' i n j e c t i o n   10  comme  d é c r i t   p l u s   h a u t ,   s o i t   t e r m i n é e  

l o r s q u e   l e   p i s t o n   2  p a s s e   en  r e g a r d   de  l ' i n j e c t e u r   9 .  

Une  b a g u e   53  e t   un  m a n c h o n   54  en  m a t i è r e   i s o l a n t e ,   p a r  

e x e m p l e   du  t é f l o n ,   i s o l e n t   t h e r m i q u e m e n t   l e   p o r t e -  

i n j e c t e u r   51  de  l a   p a r o i   du  c y l i n d r e   1  de  m a n i è r e   à  

p r o t é g e r   l ' i n j e c t e u r   c o n t r e   un  é c h a u f f e m e n t   e x c e s s i f   p a r  
c o n d u c t i o n   de  l a   c h a l e u r   du  c y l i n d r e .  

En  r é a l i s a n t   l ' a j u t a g e   18  ( f i g u r e   2)  q u i   r e l i e   l a  

c h a m b r e   11  du  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   10  à  l a   p i p e  

d ' a d m i s s i o n   d ' a i r   5,  a v e c   o u v e r t u r e   v a r i a b l e ,   i l   e s t  

p o s s i b l e   d ' a j u s t e r   l a   c o n t r e - p r e s s i o n   r é g n a n t   d a n s   l a  

c h a m b r e   11  en  f o n c t i o n   de  l a   d é p r e s s i o n   d a n s   l a   p i p e  



d ' a d m i s s i o n   5  e t   c o r r i g e r   a i n s i   l e   r a p p o r t   a i r / e s s e n c e  

de  m a n i è r e   à  a m é l i o r e r   l a   c o m b u s t i o n .  

La  f i g u r e   7  i l l u s t r e   u n e   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   d u  

d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   10  m o n t r é   à  l a   f i g u r e   2.  C e t t e  

v a r i a n t e   v i s e   à  r é g l e r   l a   q u a n t i t é   d ' e s s e n c e   i n j e c t é e  

en  f o n c t i o n   de  l a   c o m m a n d e   d ' a c c é l é r a t e u r .  

Une  p r e m i è r e   f a ç o n   de  c o m m a n d e r   l a   p r e s s i o n   d ' a l i m e n t a t i o n  

de  l a   pompe   d ' i n j e c t i o n ,   en  f o n c t i o n   de  l a   c o m m a n d e   d e s  

g a z   e s t   d ' i n s t a l l e r   u n e   f o r m e   d ' a j u t a g e   r é g l a b l e   55  d a n s  

l e   c a n a l   19  e n t r e   l e   c a r t e r   de  p r é c o m p r e s s i o n   3  du  m o t e u r  

e t   l a   c h a m b r e   de  c o m p r e s s i o n   12 .   L ' o u v e r t u r e   de  c e t  

a j u t a g e   p e u t   ê t r e   c o m m a n d é e   p a r   l e   r é g i m e   du  m o t e u r   o u  

p a r   l a   c o m m a n d e   d ' a c c é l é r a t e u r   ou  p a r   l e s   d e u x .   La  p r é -  

s e n c e   de  c e t   a j u t a g e   c r é e   u n e   d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n  

e n t r e   l e   c a r t e r   m o t e u r   e t   l a   c h a m b r e   1 2 .  

S u p p o s o n s   l e   m o t e u r   a l i m e n t é   en  a i r   de  f a ç o n   c o n s t a n t e  

e t   i n d é p e n d a n t e   de  l a   c o m m a n d e   d e s   g a z .   D a n s   ce  c a s ,  

on  ne  p e u t   a g i r   s u r   l a   q u a n t i t é   i n j e c t é e   que   p a r   u n e  

a c t i o n   d i r e c t e   de  l a  c o m m a n d e   d e s   g a z   s u r   l a   pompe   à  

i n j e c t i o n .  

En  f e r m a n t   l ' a j u t a g e   r é g l a b l e   55  r e p r é s e n t é   s o u s   l a  

f o r m e   d ' u n   b o i s s e a u   r o t a t i f   s u r   l a   f i g u r e   7 ,   on  e m p ê c h e  

l a   p r e s s i o n   du  c a r t e r , 3   de  p a r v e n i r   d a n s   l a   c h a m b r e   1 2  

e t   d o n c   en  a g i s s a n t   s u r   l a   m e m b r a n e   21,   de  d é t e r m i n e r   u n  

m o u v e m e n t   du  p i s t o n   de  l a   pompe   à  i n j e c t i o n .   En  o u v r a n t  

à  f o n d   ce  b o i s s e a u   5 5 , o n   p e r m e t   u n e   a c t i o n   m a x i m a l e   d e  

l a   p r e s s i o n   du  c a r t e r   s u r   l a   m e m b r a n e   21  e t   l a   q u a n t i t é  

i n j e c t é e   e s t   m a x i m a l e .  

T o u t e   p o s i t i o n   i n t e r m é d i a i r e   du  b o i s s e a u   55  d é t e r m i n e  

u n e   q u a n t i t é   d ' e s s e n c e   i n j e c t é e   i n t e r m é d i a i r e   e n t r e  

z é r o   e t   l e   m a x i m u m .  



Le  c y c l e   de  p r é c o m p r e s s i o n   d a n s   l e   c a r t e r   3  ne  s e r t  

a l o r s   p l u s   q u ' à   a c t i o n n e r   l a   pompe   e t  à   l a   s y n c h r o n i s e r  

avec   l e   b a l a y a g e   du  m o t e u r .   On  o b t i e n t   a l o r d   u n e  

c o m b u s t i o n   d i t e   " s t r a t i f i é e " ,  à   e x c è s   d ' a i r ,   l ' i n j e c t e u r  

c r é a n t   p r è s   de  l a   b o u g i e   d ' a l l u m a g e ,   un  m é l a n g e   r i c h e  

qu i   a m o r c e   l a   c o m b u s t i o n .  

P o u r   p e r m e t t r e   une   v i d a n g e   r a p i d e   de  l a   c h a m b r e   d e  

c o m p r e s s i o n   12  v e r s   l e   c a r t e r   de  p r é c o m p r e s s i o n  3   a u  

moment   de  l ' i n j e c t i o n ,   1 '   a j u t a g e   v a r i a b l e   55  p e u t  

ê t r e   d o u b l é   d ' u n   c o n d u i t   56  m u n i   d ' u n   c l a p e t   5 7  

p e r m e t t a n t   un  p a s s a g e   a i s é   de  l ' a i r   de  l a   c h a m b r e   d e  

c o m p r e s s i o n   12  v e r s   l e   c a r t e r   3  e t   b l o q u a n t   l e   p a s s a g e  
d ' a i r   du  c a r t e r   3  v e r s   l a   c h a m b r e   12 .   C e t t e   v i d a n g e  

de  l a   c h a m b r e   de  c o m p r e s s i o n   12  v e r s   l e   c a r t e r   3  

d é t e r m i n e   l e   m o m e n t   d ' i n j e c t i o n :   en  r e t a r d a n t   c e t t e  

v i d a n g e ,   on  r e t a r d e   l e   moment   d ' i n j e c t i o n   d a n s   l e  

c y c l e .  

Une  a u t r e   f a ç o n   de  r é g l e r   l a   q u a n t i t é   d ' e s s e n c e   i n j e c t é e  

au  moyen   de  l a   c o m m a n d e   des   gaz   e s t   de  l i e r   l a  

r o t a t i o n   de  l a   v i s   42  à  l a   c o m m a n d e   dés   g a z .   E n  

v i s s a n t   l a   v i s , o n   t e n d   l e   r e s s o r t   e t   on  d i m i n u e   l a  

q u a n t i t é   i n j e c t é e   du  v o l u m e :   V = S u r f a c e   du  p i s t o n  

d ' i n j e c t i o n   x  P a s   de  l a   v i s   42  x  a n g l e   de  s e r r a g e  
(en  d e g r é s ) ,   d i v i s é   p a r   3 6 0 .  

La  f i g u r e   8  i l l u s t r e   une   a u t r e   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n  

v i s a n t   à  a c c é l é r e r   l e   p r o c e s s u s   d ' i n j e c t i o n   d a n s   u n  

m o t e u r   r a p i d e   en  u t i l i s a n t   l ' i m p u l s i o n   d e s   gaz   d ' é c h a p -  

p e m e n t   p o u r   a u g m e n t e r   l a   p r e s s i o n   f o u r n i e   p a r   l e   d i s -  

p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   10  à  l ' i n j e c t e u r   9 .  



La  c h a m b r e   11  c o m m u n i q u e   e x c l u s i v e m e n t   a v e c   l a   p i p e  

d ' é c h a p p e m e n t   8  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   c a n a l   c a l i b r é  

58.   L ' o n d e   de  p r e s s i o n   de  l ' é c h a p p e m e n t   v i e n t   a l o r s  

a g i r   s u r   l a   m e m b r a n e   21  au  m o m e n t   de  l ' i n j e c t i o n   e t  

s ' a j o u t e   à  l a   f o r c e   du  r e s s o r t   15  p o u r   a u g m e n t e r   l a  

p r e s s i o n   d ' i n j e c t i o n .   P o u r   é v i t e r   une   d é t é r i o r a t i o n   d e  

l a   m e m b r a n e   21  p a r   l a   c h a l e u r   d e s   g a z   d ' é c h a p p e m e n t ,   o n  

p e u t   i n t e r p o s e r   un  f l a s q u e   p r o t e c t e u r   59  q u i   r e ç o i t   l a  

p r e s s i o n   d e s   g a z   d ' é c h a p p e m e n t .  



1.  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   p o u r   m o t e u r   à  

d e u x   t e m p s   à  p r é c o m p r e s s i o n   d a n s   l e   c a r t e r ,  

c a r a c t é r i s é   p a r   un  c o r p s   de  pompe   ( 1 0 )   c o m p r e n a n t   u n e  

p r e m i è r e   c h a m b r e   ( 1 1 )   en  c o m m u n i c a t i o n   ( 1 4 )   a v e c   l ' a t m o s -  

p h è r e   e x t é r i e u r e   e t   c o m m u n i q u a n t   a v e c   l a   p i p e   d ' a d -  

m i s s i o n   d ' a i r   (5)   ou  l a   p i p e   d ' é c h a p p e m e n t   d e s   g a z   ( 8 ) ,  

une   d e u x i è m e   c h a m b r e   ( 1 2 )   c o m m u n i q u a n t   ( 1 9 )   a v e c   l e  

c a r t e r   de  p r é c o m p r e s s i o n   (3)   du  m o t e u r ,   l a d i t e   d e u x i è m e  

c h a m b r e   é t a n t   s é p a r é e   de  l a   p r e m i è r e   c h a m b r e   ( 1 1 )   p a r  

une   p a r o i   m o b i l e   ( 2 1 )   s o l i d a i r e   d ' u n   s u p p o r t   ( 2 2 )   m a i n t e n u  

p a r   un  r e s s o r t   ( 1 5 ) ;  

un  p i s t o n   ( 2 0 )   a p p u y a n t   s u r   l e   s u p p o r t   ( 22 )   e t   g l i s s a n t  

a x i a l e m e n t   d a n s   un  c a n a l   ( 2 3 )   l o r s q u e   l a   p a r o i   m o b i l e   ( 2 1 )  

d é p l a c e   l e   s u p p o r t   ( 2 2 ) ;   e t  

une   t r o i s i è m e   c h a m b r e   ( 1 3 )   a y a n t   une   o u v e r t u r e   ( 2 5 )  

c o m m u n i q u a n t   a v e c   l e   c o n d u i t   d ' a r r i v é e   de  c a r b u r a n t   e t  

une   o u v e r t u r e   ( 2 7 )   c o n n e c t é e   p a r   une   t u b u l u r e   ( 2 8 )   à  u n  

i n j e c t e u r   de  c a r b u r a n t   (9)   d é b o u c h a n t   d a n s   l e   c y l i n d r e  

m o t e u r   s u i v a n t   une   d i r e c t i o n   p r a t i q u e m e n t   r a d i a l e   d e  

m a n i è r e   à  p u l v é r i s e r   l e   c a r b u r a n t   s u r   l e   ou  l e s   f l u x   d e  

b a l a y a g e ,   l a   t r o i s i è m e   c h a m b r e   é t a n t   d i s p o s é e   à  l ' e x t r é -  

m i t é   d u d i t   c a n a l   ( 2 3 )   de  t e l l e   m a n i è r e   que  l o r s q u e   l a  

p a r o i   m o b i l e   ( 2 1 )   d é p l a c e   l e   s u p p o r t   ( 2 2 ) ,   u n e   e x t r é m i t é  

du  p i s t o n   ( 2 0 )   se  d é p l a c e   en  f a i s a n t   v a r i e r   l a   p r e s s i o n  

r é g n a n t   d a n s   l a   t r o i s i è m e   c h a m b r e   ( 1 3 )   a f i n   d ' a s p i r e r   u n e  

d o s e   de  c a r b u r a n t   l o r s q u e   l a   p a r o i   m o b i l e   ( 2 1 )   c o m p r i m e  

l e   r e s s o r t   ( 1 5 )   e t   de  r e f o u l e r   une   d o s e   de  c a r b u r a n t   v e r s  

l ' i n j e c t e u r   (9)   l o r s q u e   l e   r e s s o r t   ( 1 5 )   e s t   d é t e n d u .  

2.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c o m p r e n a n t   u n  

moyen   ( 4 2 )   p o u r   r é g l e r   l a   c o n t r a i n t e   du  r e s s o r t   d e  

p r é c o n t r a i n t e   ( 1 5 ) .  

3.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2,  c o m p r e n a n t  

en  o u t r e   un  o r g a n e   ( 4 0 ,   41 ,   43)   d é p l a ç a b l e   m a n u e l l e m e n t ,  



d i s p o s é   de  m a n i è r e   q u e ,   l o r s q u ' i l   se  t r o u v e   a c t i o n n é ,  

son  e x t r é m i t é   d é p l a c e   l e d i t   s u p p o r t   ( 2 2 )   c o n t r e   l e q u e l  

s ' a p p u i e   l e   p i s t o n   (20 )   a f i n   que  l e   d é p l a c e m e n t   d u d i t   p i s -  

t o n   (20 )   p r o v o q u e   l a   v i d a n g e   de  l a   c h a m b r e   de  c a r b u r a n t   ( 1 3 ) .  

4.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  d a n s   l e q u e l  

l ' i n j e c t e u r   (9)   d é b o u c h e   d a n s   l e   c y l i n d r e   (1)   en  r e t r a i t  

de  l ' a l é s a g e   de  m a n i è r e  à   f o r m e r   une   c a v i t é   (52)   d a n s  

l e d i t   a l é s a g e .  

5.  D i s p o s i t i f  s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1  ou  4,  d a n s   l e q u e l  

l ' i n j e c t e u r   (9)   t r a v e r s e   l e   c y l i n d r e   du  m o t e u r   d a n s   u n  

m a n c h o n   ( 5 3 ,   54)   en  m a t i è r e   i s o l a n t e   t h e r m i q u e .  

6.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   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   c o r p s   de  pompe   ( 1 0 )   p r é s e n t e   une   s a i l l i e   ( 4 5 )  

de  f o r m e   g é n é r a l e   c y l i n d r i q u e   f o r m a n t   l o g e m e n t   p o u r   l ' i n j e c -  

t e u r   (9)   e t   un  c l a p e t   de  r e f o u l e m e n t   ( 2 7 )   d i s p o s é s   c o a x i a -  

l e m e n t   en  a l i g n e m e n t   a v e c   l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   du  p i s t o n  

d ' i n j e c t i o n   ( 2 0 ) ,   l a d i t e   s a i l l i e   ( 4 5 )   c o m p o r t a n t   d e s  

m o y e n s   ( 4 6 ,   47)   p o u r   l a   f i x a t i o n   du  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n  

(10)   s u r   le   c y l i n d r e   du  m o t e u r   s u i v a n t   u n e   d i r e c t i o n   p r a t i -  

q u e m e n t   r a d i a l e .  

7.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1  ou  6 , c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  l e   c o n d u i t   de  c o m m u n i c a t i o n   ( 1 9 )   e n t r e   l e   c a r t e r   ( 3 )  
du  m o t e u r   e t   l a   d e u x i è m e   c h a m b r e   ( 1 2 )   du  d i s p o s i t i f  

d ' i n j e c t i o n   c o m m u n i q u e   en  o u t r e   a v e c   un  p r e m i e r   c o m p a r t i m e n t  

(31 )   s é p a r é   d ' u n   d e u x i è m e   c o m p a r t i m e n t   ( 3 3 )   p a r   une   m e m -  

b r a n e   s o u p l e   ( 3 2 ) ,   l e   d e u x i è m e   c o m p a r t i m e n t   (33 )   c o m m u n i -  

q u a n t   a v e c   l a   c o n d u i t e   d ' a r r i v é e   de  c a r b u r a n t   du  r é s e r v o i r  

p a r   un  c l a p e t   d ' a d m i s s i o n   ( 3 5 )   q u i   s ' o u v r e   l o r s q u e   l a  

m e m b r a n e   s o u p l e   ( 3 2 )   e s t   t e n d u e   p a r   u n e  d é p r e s s i o n   r é g n a n t  

d a n s   l e   p r e m i e r   c o m p a r t i m e n t ( 3 1 )   e t   de  d e u x i è m e   c o m p a r t i m e n t  

c o m m u n i q u a n t   é g a l e m e n t   a v e c   l a   t u b u l u r e   d ' a m e n é e   de  c a r b u -  

r a n t   ( 2 5 )   v e r s   l a   c h a m b r e   de  c a r b u r a n t   ( 1 3 )   du  d i s p o s i t i f  

d ' i n j e c t i o n   p a r   un  c l a p e t   de  r e f o u l e m e n t   ( 3 6 )   q u i   s ' o u v r e  



l o r s q u e   l a   m e m b r a n e   s o u p l e   ( 3 2 )   se  d é c o l l e   s o u s   l ' e f f e t  

de  l a   p r e s s i o n   r é g n a n t   d a n s   l e   p r e m i e r   c o m p a r t i m e n t   ( 3 1 ) .  

8.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   7,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l e   p r e m i e r   c o m p a r t i m e n t   (31 )   e s t   c o n s t i t u é  

p a r   une   c a v i t é   f o r m é e   d a n s   l a   f a c e   i n f é r i e u r e   du  c o r p s  
de  pompe   d ' i n j e c t i o n   ( 1 0 ) ,   l e   d e u x i è m e   c o m p a r t i m e n t   ( 3 3 )  

é t a n t   c o n s t i t u é   p a r   une   c a v i t é   f o r m é e   d a n s   un  s e c o n d   b l o c  

( 3 0 ) ,   l e   s e c o n d   b l o c   é t a n t   v i s s é   s o u s   l e   c o r p s   de  p o m p e  

d ' i n j e c t i o n   (10 )   a v e c   i n t e r p o s i t i o n   d ' u n e   m e m b r a n e   s o u p l e  

( 3 2 )   p o u r   s é p a r e r   l e s   c a v i t é s   f o r m a n t   l e s d i t s   p r e m i e r   e t  

d e u x i è m e   c o m p a r t i m e n t s   ( 3 1 ,   3 3 ) ,   l a d i t e   m e m b r a n e   s o u p l e  

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

9.   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   s e l o n   l a   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 a d i t e   p r e m i è r e  

c h a m b r e   ( 1 1 )   e s t   en  c o m m u n i c a t i o n   a v e c   l a   p i p e   d ' a d m i s -  

s i o n   d ' a i r   (5)   p a r   un  a j u t a g e   ( 1 8 )   à  o u v e r t u r e   v a r i a b l e .  

10 .   D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   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   p a r  

un  m o y e n ' ( 5 5 )   r é g u l a n t   l a   p r e s s i o n   d a n s   l a d i t e  

d e u x i è m e   c h a m b r e   ( 1 2 )   à  p a r t i r   de  l a   p r e s s i o n   d a n s   l e  

c a r t e r   (3)   en  f o n c t i o n   de  l a   commande   d ' a c c é l é r a t e u r  

e t   p e r m e t t a n t   a i n s i   une   c o m m a n d e   d i r e c t e   de  l a   q u a n t i t é  

de  c a r b u r a n t   i n j e c t é e   en  f o n c t i o n   de  l ' a c c é l a r a t e u r ;  

l e d i t   m o y e n   é t a n t   p l a c é   d a n s   l e   c a n a l   ( 1 9 )   e t   d o u b l é  

d ' u n   c o n d u i t   ( 5 6 )   e n t r e   l a d i t e   d e u x i è m e   c h a m b r e   ( 1 2 )  

e t   l e   c a r t e r   ( 3 ) ,   l e q u e l   c o n d u i t   e s t   m u n i   d ' u n   c l a p e t   ( 5 7 )  

p e r m e t t a n t   l e   p a s s a g e   de  l ' a i r   de  l a   c h a m b r e   ( 1 2 )   v e r s   l e  

c a r t e r   (3)   m a i s   b l o q u a n t   l e   p a s s a g e   d ' a i r   du  c a r t e r   ( 3 )  

v e r s   l a   d e u x i è m e   c h a m b r e   ( 1 2 ) .  

11 .   D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c o m p r e n a n t  

un  m o y e n   ( 4 2 )   commandé   p a r   l a   p o i g n é e   d e s   g a z   p o u r  

r é g l e r   l a   c o n t r a i n t e   du  r e s s o r t   ( 1 5 ) .  



12.   D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  d a n s   l e q u e l  

l a   p r e m i è r e   c h a m b r e   ( 1 1 )   e s t   e x c l u s i v e m e n t   en  c o m m u n i -  

c a t i o n   (58 )   a v e c   l a   p i p e   d ' é c h a p p e m e n t   (8)   du  m o t e u r ,  

un  f l a s q u e   ( 5 9 )   p r o t é g e a n t   l a   p a r o i   m o b i l e   (21)   d e  

l a   c h a l e u r   d e s   g a z   d ' é c h a p p e m e n t .  
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