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(54)  Injecteur  de  carburant  "bi-jet"  à  noyaux  et  entrefers  en  parallèle,  pour  moteur  à  combustion 
interne  alimenté  par  injection 

(57)  L'injecteur  comprend  un  unique  enroulement 
(3)  de  commande  et  deux  noyaux  parallèles  (5,  6)  déli- 
mitant  chacun  avec  une  armature  (4)  de  l'électro-aimant 
l'un  de  deux  entrefers  (7,  8)  magnétiquement  parallèles 
et  variables,  le  premier  noyau  (5)  étant  déplacé  contre 
son  ressort  (10)  pour  que  son  obturateur  (13)  dégage 
un  trou  calibré  (15)  pour  un  premier  niveau  de  courant 
dans  l'enroulement  (3),  et  le  second  noyau  (6)  est  dé- 
placé  contre  son  ressort  (16)  pour  que  le  second  obtu- 
rateur  (18)  dégage  le  second  trou  calibré  (19)  lorsque 

l'enroulement  (3)  est  alimenté  avec  un  second  niveau 
de  courant  supérieur  au  premier. 

L'injecteur  module  le  débit  de  carburant  en  délivrant 
un  seul  jet  par  le  trou  calibré  (1  5)  ou  deux  jets  divergents 
par  les  trous  calibrés  (15,  19),  chaque  jet  étant  dirigé 
vers  l'un  de  deux  conduits  de  collecteur  d'admission 
d'air  pour  une  chambre  de  combustion  du  moteur. 

Application  à  l'injection  de  carburant  dans  des  mo- 
teurs  à  deux  soupapes  d'admission  par  chambre  de 
combustion. 
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Description 

L'invention  se  rapporte  à  un  injecteur  de  carburant, 
du  type  dit  "bi-jet"  pour  l'alimentation  d'un  moteur  à  com- 
bustion  interne,  en  particulier  à  au  moins  deux  soupapes 
d'admission  par  cylindre  du  moteur,  par  injection  de  car- 
burant  sélectivement  dans  l'un  ou  chacun  de  deux  con- 
duits  de  collecteur  d'admission  d'air  par  cylindre. 

L'invention  concerne  donc  le  domaine  des  injec- 
teurs  de  carburant  utilisés  dans  les  moteurs  d'automo- 
biles  équipés  d'une  installation  d'alimentation  en  carbu- 
rant  par  injection,  et  l'injecteur  selon  l'invention  trouve 
avantageusement  son  application  à  l'équipement  de  mo- 
teurs  à  injection  munis  d'au  moins  deux  soupapes  d'ad- 
mission  par  cylindre.  Dans  ces  moteurs,  afin  de  satisfaire 
aux  diverses  exigences  nécessaires  pour  assurer  le  bon 
déroulement  de  la  combustion,  et  notamment  pour  con- 
trôler  le  degré  d'homogénéité  du  mélange  air-carburant 
dans  les  chambres  de  combustion  et  réguler  l'accord 
acoustique  du  moteur  en  procurant  les  performances  de 
couple  recherchées,  il  a  été  proposé  d'alimenter  chaque 
chambre  de  combustion  par  plusieurs  conduits  d'admis- 
sion  d'air,  et  à  la  limite  autant  que  la  chambre  de  com- 
bustion  comporte  de  soupapes  d'admission,  de  façon  à 
réguler  l'alimentation  de  chaque  chambre  de  combus- 
tion  par  le  contrôle  de  l'ouverture  de  l'un  ou  de  plusieurs 
des  conduits  débouchant  en  amont  des  soupapes  d'ad- 
mission  de  cette  chambre. 

D'une  manière  générale,  l'adaptation  de  l'alimenta- 
tion  du  moteur  en  carburant  à  la  charge  demandée  au 
moteur  nécessite  de  faire  varier  les  caractéristiques  de 
l'injection  de  carburant  conformément  aux  besoins  défi- 
nis,  sur  les  moteurs  modernes,  par  un  calculateur  élec- 
tronique  de  contrôle  du  moteur  en  fonction  de  la  charge. 

Dans  le  cas  particulier  des  moteurs  à  deux  soupa- 
pes  d'admission  par  chambre  de  combustion,  et  plus  gé- 
néralement  dans  le  cas  des  moteurs  dont  chaque  cham- 
bre  de  combustion  est  alimentée  par  au  moins  deux  con- 
duits  de  collecteur  d'admission  d'air,  il  est  connu  de  pla- 
cer  un  injecteur  de  carburant  dans  chacun  des  conduits 
d'alimentation  de  chaque  chambre,  par  exemple  dans 
chacun  des  deux  conduits  alimentant  respectivement 
l'une  des  deux  soupapes  d'admission  de  cette  chambre, 
et  de  commander  un  premier  injecteur,  injectant  du  car- 
burant  dans  un  premier  conduit  d'alimentation,  par 
exemple  alimentant  une  première  soupape,  lorsque  la 
charge  demandée  au  moteur  est  réduite,  ou  moyenne, 
ou  au  ralenti,  puis,  lorsque  la  charge  demandée  est  im- 
portante,  de  commander  également  le  deuxième  injec- 
teur,  injectant  du  carburant  dans  le  second  conduit,  qui 
dérive  éventuellement  du  premier  conduit,  pour  fournir, 
par  exemple  à  la  deuxième  soupape  d'admission,  une 
quantité  de  carburant  s'ajoutant  à  celle  fournie  à  la 
chambre  de  combustion  correspondante  par  l'alimenta- 
tion  de  la  première  soupape  d'admission. 

Une  telle  réalisation  a  pour  inconvénient  d'être  oné- 
reuse  et  encombrante,  car  elle  nécessite  l'utilisation  d'un 
injecteur  par  conduit  de  collecteur,  c'est-à-dire  de  deux 

injecteurs  par  chambre  de  combustion,  ainsi  qu'un  étage 
de  commande  par  injecteur. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  une  autre  réalisa- 
tion  connue  consiste  à  utiliser,  pour  chaque  chambre  de 

s  combustion  à  deux  soupapes  d'admission,  un  injecteur 
bi-jet  qui,  à  charge  réduite  du  moteur,  fonctionne  en  in- 
jecteur  mono-jet,  injectant  un  jet  dans  un  premier  conduit 
de  collecteur  d'admission  d'air  et  dirigé  vers  la  première 
soupape  d'admission,  puis,  à  forte  charge  du  moteur,  qui 

10  fonctionne  en  injecteur  bi-jet,  c'est-à-dire  délivrant,  en 
plus  du  premier  jet,  un  second  jet  de  carburant  injecté 
dans  le  second  conduit  de  collecteur  d'admission  d'air  et 
dirigé  vers  la  seconde  soupape  d'admission. 

Grâce  à  un  tel  injecteur  bi-jet,  les  conditions  de  for- 
15  mation  du  mélange  combustible  dans  la  chambre  de 

combustion  correspondante  sont  mieux  pilotées,  en  fer- 
mant  en  outre  plus  ou  moins  l'un  des  conduits  de  collec- 
teur  de  chaque  chambre  de  combustion  par  un  papillon 
secondaire,  en  aval  du  papillon  principal  régulant  l'ali- 

20  mentation  en  air  du  collecteur  d'admission,  tout  en  as- 
surant  la  préparation  d'un  bon  mélange  air-carburant. 

A  cet  effet,  il  a  déjà  été  proposé  un  injecteur  du  type 
bi-jet,  à  pulvérisation  hydraulique  assurée  par  un  dispo- 
sitif  mécanique,  dont  le  nez  d'injecteur  présente  deux 

25  trous  calibrés  de  sortie  de  jet  de  carburant,  d'axes  diver- 
gents  l'un  par  rapport  à  l'autre  et  orientés  vers  les  deux 
conduits  de  collecteur  correspondants,  et  dont  le  corps 
d'injecteur  renferme  un  premier  électro-aimant,  compor- 
tant  un  premier  enroulement  de  commande,  alimenté  en 

30  courant  en  tout  ou  rien,  pour  déplacer  un  noyau  solidaire 
en  translation  d'un  premier  obturateur  par  rapport  à  un 
premier  trou  calibré,  afin  de  délivrer  un  premier  jet  lors- 
que  le  premier  obturateur  est  écarté  du  premier  trou  ca- 
libré  par  déplacement  du  noyau  contre  une  butée,  à  l'en- 

35  contre  d'un  premier  ressort  de  rappel.  L'injecteur  com- 
prend  également  un  second  électro-aimant,  co-linéaire 
au  premier,  et  dont  un  second  enroulement  de  comman- 
de  est  également  alimenté  électriquement  en  tout  ou 
rien,  pour  déplacer,  à  rencontre  d'un  second  ressort  de 

40  rappel,  la  butée  et  le  noyau  à  coulisseau  solidaire  en 
translation  d'un  second  obturateur,  ainsi  écarté  du  se- 
cond  trou  calibré,  de  sorte  à  délivrer  un  second  jet  par 
le  second  trou  calibré.  L'alimentation  de  l'enroulement 
du  second  électro-aimant  permet  ainsi  de  dégager  la  bu- 

45  tée  limitant  la  course  du  noyau  et  simultanément  de  dé- 
gager  le  second  trou  calibré  pour  délivrer  le  second  jet 
en  plus  du  premier.  En  l'absence  de  toute  alimentation, 
chacun  des  deux  obturateurs  est  rappelé,  avec  le  noyau, 
en  position  de  fermeture  du  trou  calibré  correspondant 

so  par  le  ressort  de  rappel  correspondant. 
Cet  injecteur  connu  présente  certes  les  avantages 

précités,  mais  également  l'inconvénient  d'avoir  un  équi- 
page  mobile  à  course  importante,  car  le  noyau  délimite 
avec  le  dispositif  de  butée  à  déplacement  rectiligne  un, 

55  respectivement  deux  entrefers  variables  qui  s'addition- 
nent,  ce  qui  est  la  cause  d'un  faible  rendement  électro- 
magnétique. 

Le  problème  à  la  base  de  l'invention  est  de  remédier 
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à  cet  inconvénient,  et  l'invention  a  pour  but  de  proposer 
un  injecteur  du  type  bi-jet  à  circuit  magnétique  plus  effi- 
cace,  de  structure  plus  compacte,  et  qui  convienne 
mieux  aux  diverses  exigences  de  la  pratique. 

A  cet  effet,  l'invention  propose  un  injecteur  du  type 
bi-jet  tel  que  défini  ci-dessus,  comprenant  un  premier  ob- 
turateur,  solidaire  en  translation  d'un  premier  noyau 
d'électro-aimant,  et  rappelé  vers  une  position  d'obtura- 
tion  d'un  premier  trou  calibré  de  sortie  par  un  premier 
ressort  de  rappel,  à  rencontre  duquel  le  premier  obtura- 
teur  est  écarté  du  premier  trou  calibré  de  sortie  par  l'ali- 
mentation  électrique  d'un  enroulement  de  commande  de 
l'électro-aimant,  pour  délivrer  un  premier  jet  de  carbu- 
rant,  et  qui  se  caractérise  en  ce  qu'il  comprend  de  plus 
un  second  obturateur,  solidaire  en  translation  d'un  se- 
cond  noyau  d'électroaimant,  les  deux  noyaux  étant  dis- 
posés  de  sorte  qu'ils  sont  parallèles  et  définissent  avec 
l'armature  de  l'électroaimant  deux  entrefers  variables 
parallèles,  le  second  obturateur  étant  rappelé  vers  une 
position  de  fermeture  du  second  trou  calibré  de  sortie 
par  un  second  ressort  de  rappel,  à  rencontre  duquel  le 
second  obturateur  est  écarté  du  second  trou  calibré  de 
sortie,  pour  délivrer  un  second  jet  de  carburant,  par  l'ali- 
mentation  électrique  du  même  enroulement  de  com- 
mande  avec  un  second  niveau  de  courant,  supérieur  à 
un  premier  niveau  de  courant  nécessaire  pour  comman- 
der  le  déplacement  du  premier  obturateur  et  du  premier 
noyau  contre  le  premier  ressort  de  rappel. 

L'injecteur  de  l'invention  permet  ainsi  de  moduler  le 
débit  de  carburant  en  faisant  varier  le  nombre  des  jets 
de  carburant,  orientés  différemment,  en  fonction  de  la 
charge  du  moteur,  en  déplaçant  un  premier  noyau  et  un 
premier  obturateur  contre  un  premier  ressort  lorsque 
l'unique  enroulement  de  commande  est  alimenté  par  un 
premier  seuil  de  courant,  pour  dégager  le  trou  calibré  du 
premier  jet,  tandis  que  le  second  noyau  et  le  second  ob- 
turateur  sont  déplacés  contre  le  second  ressort  lorsque 
l'unique  enroulement  de  commande  est  alimenté  par  un 
deuxième  seuil  de  courant,  supérieur  au  premier,  par 
exemple  égal  au  double,  pour  dégager  le  trou  calibré  du 
second  jet. 

Avantageusement,  les  deux  noyaux  sont  coaxiaux 
avec  l'unique  enroulement  de  commande  cylindrique,  et 
l'un  au  moins  des  noyaux  est  tubulaire  et  entoure  l'autre, 
ce  qui  procure  une  bonne  compacité  à  l'injecteur,  ainsi 
qu'une  bonne  efficacité  électromagnétique  par  le  fait  que 
les  deux  entrefers  parallèles  sont  axiaux  et  courts. 

Comme  dans  les  injecteurs  connus  de  ce  type,  l'un 
au  moins  des  deux  trous  calibrés  de  sortie  peut  être  mé- 
nagé  dans  une  pastille  tronconique,  formant  siège,  et 
coopérer  avec  un  obturateur  également  tronconique  et 
coaxial,  mais,  avantageusement,  l'un  au  moins  des  deux 
trous  calibrés  de  sortie  est  ménagé  dans  une  pastille  pla- 
ne  et  coopère  avec  un  obturateur  plan,  la  pastille  et  l'ob- 
turateur  plans  étant  sensiblement  perpendiculaires  à 
l'axe  de  l'enroulement  de  commande,  ce  qui  améliore 
encore  la  compacité  axiale  de  l'injecteur. 

Dans  un  mode  de  réalisation  permettant  de  réduire 

les  entrefers  radiaux  et  axiaux  de  l'injecteur,  les  deux 
noyaux  sont  tubulaires,  et  le  noyau  central  présente  un 
canal  central  d'alimentation  en  carburant  de  l'un  au 
moins  des  deux  trous  calibrés  de  sortie  et/ou  de  loge- 

5  ment  au  moins  partiel  d'un  ressort  hélicoïdal  de  rappel 
correspondant. 

Dans  toutes  les  réalisations  d'injecteur  selon  l'inven- 
tion,  il  est  avantageux  que  les  deux  noyaux  soient  sépa- 
rés  l'un  de  l'autre  par  un  élément  de  guidage  axial  en  un 

10  matériau  magnétique  ancré  dans  une  armature  de  l'élec- 
troaimant,  et  de  perméabilité  magnétique  et/ou  de  sec- 
tion  choisies  de  manière  que  cet  élément  de  guidage  soit 
magnétiquement  saturé  pour  la  valeur  du  premier  seuil 
de  courant  d'alimentation  de  l'enroulement.  Dans  le 

15  mode  de  réalisation  avantageux  précité,  cet  élément  de 
guidage  est  également  tubulaire  et  coaxial,  et  le  ressort 
de  rappel  du  noyau  tubulaire  externe  est  hélicoïdal  et  au 
moins  partiellement  logé  dans  une  chambre  annulaire 
délimitée  entre  l'élément  de  guidage  et  le  noyau  externe. 

20  Afin  de  simplifier  la  fabrication  et  le  montage  de  l'in- 
jecteur,  chaque  obturateur  est  avantageusement  d'une 
seule  pièce  avec  le  noyau  dont  il  est  solidaire  en  trans- 
lation,  à  l'extrémité  de  ce  noyau  du  côté  opposé  à  l'ar- 
mature  de  l'électro-aimant. 

25  Dans  la  forme  de  réalisation  préférée,  le  premier 
noyau,  central,  loge  son  ressort  de  rappel,  et  est  solidaire 
d'un  obturateur  plan  coopérant  avec  le  premier  trou  ca- 
libré  ménagé  dans  une  pastille  plane,  à  l'extrémité  d'un 
embout  du  nez  de  l'injecteur,  et  est  entouré  du  second 

30  noyau  dont  une  extrémité  tronconique  constitue  le  se- 
cond  obturateur,  coopérant  avec  le  second  trou  calibré 
de  sortie  ménagé  dans  une  partie  tronconique  de  l'em- 
bout  du  nez  d'injecteur. 

D'autres  avantages  et  caractéristiques  de  l'invention 
35  apparaîtront  à  la  lecture  de  la  description  donnée  ci-des- 

sous,  à  titre  non  limitatif,  d'un  exemple  préféré  de  réali- 
sation,  décrit  en  référence  à  la  figure  unique  annexée, 
qui  représente  partiellement  et  en  coupe  axiale  un  injec- 
teur  de  carburant  du  type  "bi-jet"  selon  l'invention. 

40  L'injecteur  bi-jet  partiellement  représenté  sur  la  figu- 
re  unique  comprend  un  corps  1,  essentiellement  cylin- 
drique  de  section  circulaire,  dont  l'extrémité  destinée  à 
être  tournée  vers  les  deux  conduits  de  collecteur  d'ad- 
mission  d'air  à  alimenter  en  carburant  est  aménagée  en 

45  nez  d'injecteur  2  ayant  la  forme  d'un  embout  cylindro-co- 
nique  coaxial  au  corps  1  autour  de  l'axe  longitudinal  X-X 
de  l'injecteur.  Le  corps  1  enveloppe  un  électro-aimant  à 
unique  enroulement  de  commande  3,  qui  est  cylindrique 
tubulaire  d'axe  X-X,  et  entoure  une  armature  interne  fixe, 

50  partiellement  représentée  en  4.  L'électro-aimant  com- 
prend  également  deux  noyaux  coaxiaux  et  tubulaires  5 
et  6,  dont  le  premier  5  est  un  noyau  central  ou  interne 
entouré  par  le  deuxième  6,  ou  noyau  externe.  Les  deux 
noyaux  5  et  6,  de  forme  générale  externe  cylindrique, 

55  délimitent  chacun  entre  l'armature  4  et  la  face  d'extrémi- 
té  plane  en  regard  sur  les  noyaux  5  et  6,  l'un  de  deux 
entrefers  variables  7  et  8,  qui  présentent  une  faible  di- 
mension  axiale  et  sont  parallèles  l'un  à  l'autre.  Ces  deux 

3 
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entrefers  7  et  8  sont  ménagés  de  part  et  d'autre  d'un  élé- 
ment  tubulaire  9,  en  matériau  magnétique  à  perméabilité 
et/ou  à  section  telles  qu'il  soit  saturé  pour  la  valeur  du 
premier  seuil  de  courant  11  d'alimentation  de  l'enroule- 
ment  3,  comme  décrit  ci-dessous.  Cet  élément  9,  de  for- 
me  générale  cylindrique,  a  une  extrémité  axiale  qui  est 
ancrée  dans  l'armature  4,  et  s'étend  entre  les  noyaux  5 
et  6.  Cet  élément  tubulaire  9  constitue  un  élément  de 
guidage  axial  des  noyaux  5  et  6,  dont  le  premier,  ou 
noyau  interne  5  est  axialement  écarté  de  l'armature  4 
par  un  premier  ressort  hélicoïdal  de  compression  10.  Le 
ressort  10  est  essentiellement  logé  dans  le  canal  central 
du  noyau  central  tubulaire  5,  et  prend  appui,  par  une  ex- 
trémité,  contre  la  partie  d'ancrage  de  l'élément  9  dans 
l'armature  4,  autour  d'un  canal  central  11  de  cette  arma- 
ture,  qui  est  un  canal  d'alimentation  en  carburant  depuis 
l'entrée  (non  représentée)  de  l'injecteur.  L'autre  extrémi- 
té  du  ressort  10  prend  appui  contre  un  épaulement  12 
en  saillie  radiale  vers  l'intérieur  du  canal  central  du  noyau 
central  5.  L'extrémité  du  noyau  central  5,  du  côté  opposé 
à  l'armature  4,  est  d'une  seule  pièce  avec  un  obturateur 
plan  1  3,  perpendiculaire  à  l'axe  X-X,  et  normalement  ap- 
pliqué,  par  le  ressort  10,  contre  une  pastille  plane  et  ra- 
diale  14  fermant  l'extrémité  de  l'embout  cylindro-conique 
du  nez  d'injecteur  2,  et  dans  laquelle  est  ménagé  un  pre- 
mier  trou  calibré  de  sortie  de  jet  1  5,  dont  l'axe  est  incliné 
de  l'intérieur  vers  l'extérieur  de  l'injecteur  et  sur  la  droite 
(sur  la  figure)  de  l'axe  X-X  de  l'injecteur. 

Le  noyau  tubulaire  externe  6  est  également  norma- 
lement  écarté  axialement  de  l'armature  4  par  un  second 
ressort  hélicoïdal  de  compression  1  6,  dont  une  extrémité 
prend  appui  contre  l'armature  4,  autour  de  l'encastre- 
ment  de  l'élément  de  guidage  tubulaire  9  dans  l'armature 
4,  et  qui  est  logé  dans  une  chambre  annulaire  délimitée 
entre  l'élément  9  et  le  noyau  externe  6,  de  sorte  que 
l'autre  extrémité  du  second  ressort  16  prend  appui  con- 
tre  un  épaulement  radial  interne  17  du  noyau  externe  6. 
Le  second  ressort  16  applique  ainsi  un  second  obtura- 
teur  18,  constitué  par  l'extrémité  tronconique  du  noyau 
externe  6,  du  côté  opposé  à  l'armature  4,  en  position  de 
fermeture  d'un  second  trou  calibré  de  sortie  1  9,  ménagé 
dans  la  pastille  tronconique  et  coaxiale  20  raccordant  la 
pastille  plane  d'extrémité  14  à  la  paroi  cylindrique  de 
l'embout  cylindro-conique  du  nez  2.  Le  second  trou  ca- 
libré  1  9  est  tel  que  son  axe  est  incliné  de  l'intérieur  vers 
l'extérieur  de  l'injecteur  et  sur  la  gauche  (sur  la  figure) 
de  l'axe  X-X  de  l'injecteur,  c'est-à-dire  du  côté  opposé  à 
l'axe  du  premier  trou  calibré  1  5,  de  sorte  que  les  jets  sor- 
tant  par  ces  trous  calibrés  15  et  19  soient  divergents  et 
puissent  être  dirigés  chacun  vers  l'un  respectivement 
des  deux  conduits  de  collecteur  d'admission  d'air  corres- 
pondants,  pour  l'injection  de  carburant  dans  l'air  admis 
dans  ces  conduits. 

Dans  cet  injecteur,  le  premier  noyau  ou  noyau  inter- 
ne  5,  parallèle  et  coaxial  au  second  noyau  6,  est  rappelé 
en  position  de  repos  (position  de  fermeture  du  premier 
trou  calibré  15)  par  le  premier  ressort  10,  et  il  est  mobile 
axialement,  à  rencontre  de  ce  ressort  1  0,  sur  une  course 

axiale  définie  par  le  premier  entrefer  7. 
De  manière  analogue,  le  second  noyau  6,  entourant 

coaxialement  le  premier  5,  est  rappelé  en  position  de  re- 
pos  (position  de  fermeture  étanche  du  second  trou  cali- 

5  bré  19)  par  le  second  ressort  16,  avec  une  force  supé- 
rieure  à  celle  exercée  sur  le  noyau  central  5  par  le  pre- 
mier  ressort  10,  et  le  noyau  externe  6  est  mobile  axiale- 
ment,  à  rencontre  du  second  ressort  16,  sur  une  course 
axiale  définie  par  le  second  entrefer  8,  qui  est  magnéti- 

10  quement  en  parallèle  au  premier  entrefer  7. 
A  partir  de  la  position  de  repos,  représentée  sur  la 

figure  unique,  et  dans  laquelle  chacun  des  trous  calibrés 
15  et  19  est  fermé  par  l'obturateur  13  ou  18  correspon- 
dant,  l'entrefer  7  ou  8  correspondant  étant  maximum,  l'in- 

15  jecteur  est  commandé  de  la  manière  suivante  :  le  noyau 
central  5  est  déplacé  axialement  contre  la  force  du  res- 
sort  de  rappel  10  lorsque  l'unique  enroulement  3  de 
l'électro-aimant  de  l'injecteur  est  alimenté  avec  un  pre- 
mier  seuil  de  courant  11,  correspondant  à  la  saturation 

20  magnétique  de  l'élément  de  guidage  tubulaire  9,  par 
exemple  de  3  Ampères  pour  un  réseau  électrique  de 
bord  du  véhicule  d'une  tension  nominale  de  1  2  Volts.  Par 
ce  déplacement  axial  du  noyau  5,  l'obturateur  1  3  dégage 
le  premier  trou  calibré  15,  qui  est  ainsi  alimenté  en  car- 

25  burant  sous  pression  provenant  du  canal  central  21  du 
noyau  central  5,  dans  le  prolongement  du  canal  central 
11  de  l'armature  4,  et  grâce  au  petit  canal  radial  22  dé- 
bouchant  latéralement  dans  le  noyau  5,  au-delà  de  l'ex- 
trémité  de  l'élément  de  guidage  9,  donc  directement  en 

30  regard  de  la  base  de  la  partie  tronconique  20. 
Les  tarages  des  ressorts  10  et  16  ainsi  que  la  réali- 

sation  de  l'enroulement  de  commande  3,  de  l'armature 
4,  des  noyaux  5  et  6  et  en  particulier  des  surfaces  tra- 
versées  par  le  flux  magnétique  entre  les  noyaux  et  l'ar- 

35  mature  sont  réalisés  de  telle  sorte  que  le  noyau  externe 
6  est  déplacé  axialement  contre  la  force  du  second  res- 
sort  16  lorsque  l'enroulement  3  est  alimenté  avec  un 
deuxième  seuil  de  courant  électrique  12,  qui  correspond 
à  l'état  de  saturationde  la  partie  tubulaire  du  nez  2,  et  qui 

40  est  supérieur  au  premier  seuil  de  courant  1  1  ,  par  exemple 
d'un  facteur  deux,  c'est-à-dire  de  l'ordre  de  6  Ampères 
dans  cet  exemple.  Le  noyau  externe  6  dégage  alors  le 
second  trou  calibré  19,  qui  est  également  alimenté  en 
carburant  sous  pression,  de  sorte  qu'il  délivre  un  second 

45  jet  de  carburant  divergent  du  premier  jet  sortant  du  pre- 
mier  trou  calibré  15. 

Lorsque  l'alimentation  électrique  de  l'enroulement  3 
est  coupée,  les  deux  ressorts  10  et  16  rappellent  les 
noyaux  5  et  6  en  position  de  fermeture  des  trous  calibrés 

50  15  et  19  par  respectivement  les  obturateurs  13  et  18,  ce 
qui  interrompt  les  deux  jets. 

L'injecteur  se  retrouve  dans  la  position  initiale  de  la 
figure  unique. 

On  peut  ainsi  sélectivement  passer  de  la  configura- 
is  tion  de  repos  à  la  configuration  à  un  seul  jet  puis  à  celle 

à  deux  jets,  en  modulant,  par  des  moyens  de  commande 
simples,  l'intensité  du  courant  d'alimentation  de  l'unique 
enroulement  3  de  l'injecteur,  dont  la  structure  est  simple 
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et  compacte,  et  dans  lequel  les  entrefers  7  et  8,  magné- 
tiquement  en  parallèle,  restent  faibles,  même  en  position 
de  repos,  ce  qui  garanti  une  bonne  efficacité  des  circuits 
magnétiques. 

On  peut  également,  dans  les  deux  cas  de  fonction- 
nement,  réduire  le  courant  respectif  1  1  ou  12  à  une  valeur 
respective  inférieure,  dite  "de  maintien",  susceptible  de 
aintenir  le  noyau  respectif  contre  sa  butée,  et  permettant 
ainsi  de  réduire  réchauffement  de  l'enroulement. 

Revendications 

1.  Injecteur  de  carburant,  du  type  dit  "bi-jet",  pour  l'ali- 
mentation  d'un  moteur  à  combustion  interne,  en  par- 
ticulier  à  au  moins  deux  soupapes  d'admission  par 
chambre  de  combustion  du  moteur,  par  injection  de 
carburant  sélectivement  dans  l'un  ou  chacun  de 
deux  conduits  de  collecteur  d'admission  d'air  par 
chambre  de  combustion,  par  respectivement  l'un 
(15)  ou  chacun  de  deux  trous  calibrés  (15,  19)  de 
sortie  de  jet,  d'axes  divergents  l'un  par  rapport  à 
l'autre  et  orientés  vers  les  deux  conduits,  et  ména- 
gés  dans  un  nez  (2),  tourné  vers  les  deux  conduits 
de  collecteur,  d'un  corps  (1)  de  l'injecteur  compre- 
nant  également  un  premierobturateur(13),  solidaire 
en  translation  d'un  premier  noyau  (5) 
d'électro-aimant,  et  rappelé  vers  une  position 
d'obturation  d'un  premier  trou  calibré  de  sortie  (15) 
par  un  premier  ressort  de  rappel  (10),  à  rencontre 
duquel  le  premier  obturateur  (1  3)  est  écarté  du  pre- 
mier  trou  calibré  de  sortie  (15)  par  l'alimentation 
électrique  d'un  enroulement  (3)  de  commande  de 
l'électro-aimant,  pour  délivrer  un  premier  jet  de  car- 
burant, 
caractérisé  en  ce  qu'il  comprend  de  plus  un  second 
obturateur  (18),  solidaire  en  translation  d'un  second 
noyau  (6)  d'électro-aimant,  les  deux  noyaux  (5,  6) 
étant  disposés  de  sorte  qu'ils  sont  parallèles  et  défi- 
nissent  avec  l'armature  (4)  de  l'électro-aimant  deux 
entrefers  (7,  8)  variables  parallèles,  le  second  obtu- 
rateur  (18)  étant  rappelé  vers  une  position  d'obtura- 
tion  du  second  trou  calibré  de  sortie  (19)  par  un 
second  ressort  de  rappel  (16),  à  rencontre  duquel 
le  second  obturateur  (18)  est  écarté  du  second  trou 
calibré  de  sortie  (1  9),  pour  délivrer  un  second  jet  de 
carburant,  par  l'alimentation  électrique  dudit  enrou- 
lement  (3)  de  commande  avec  un  second  niveau  de 
courant  (12),  supérieur  à  un  premier  niveau  de  cou- 
rant  (11)  nécessaire  pour  commander  le  déplace- 
ment  du  premier  obturateur  (1  3)  et  du  premier  noyau 
(5)  contre  le  premier  ressort  de  rappel  (10). 

2.  Injecteur  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  en  ce 
que  les  deux  noyaux  (5,  6)  sont  coaxiaux  avec  l'uni- 
que  enroulement  (3)  de  commande  cylindrique,  et 
l'un  au  moins  (6)  des  noyaux  est  tubulaire  et  entoure 
l'autre  (5). 

3.  Injecteur  selon  la  revendication  2,  caractérisé  en  ce 
que  les  deux  noyaux  (5,  6)  sont  tubulaires,  et  le 
noyau  central  (5)  présente  un  canal  central  (21) 
d'alimentation  en  carburant  de  l'un  au  moins  des 

s  deux  trous  calibrés  (1  5,  1  9)  de  sortie  et/ou  de  loge- 
ment  au  moins  partiel  d'un  ressort  hélicoïdal  de  rap- 
pel  (10)  correspondant. 

4.  Injecteur  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
10  1  à  3,  caractérisé  en  ce  que  les  deux  noyaux  (5,  6) 

sont  séparés  l'un  de  l'autre  par  un  élément  (9)  de 
guidage  axial  en  un  matériau  magnétique  ancré 
dans  une  armature  (4)  de  l'électro-aimant,  et  de  per- 
méabilité  et/ou  de  section  telles  que  l'élément  de 

15  guidage  (9)  soit  magnétiquement  saturé  pour  la 
valeur  du  premier  seuil  de  courant  (11)  d'alimenta- 
tion  de  l'enroulement  (3). 

5.  Injecteur  selon  la  revendication  4  telle  que  rattachée 
20  à  la  revendication  3,  caractérisé  en  ce  que  l'élément 

de  guidage  (9)  est  également  tubulaire  et  coaxial,  et 
le  ressort  de  rappel  (16)  du  noyau  tubulaire  externe 
(6)  est  hélicoïdal  et  au  moins  partiellement  logé  dans 
une  chambre  annulaire  délimitée  entre  ledit  élément 

25  de  guidage  (9)  et  ledit  noyau  externe  (6). 

6.  Injecteur  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
1  à  5,  caractérisé  en  ce  que  l'un  (15)  au  moins  des 
deux  trous  calibrés  de  sortie  est  ménagé  dans  une 

30  pastille  plane  (14)  et  coopère  avec  un  obturateur 
plan  (13),  la  pastille  (14)  et  l'obturateur  (13)  plans 
étant  sensiblement  perpendiculaires  à  l'axe  (X-X)  de 
l'enroulement  (3)  de  commande. 

35  7.  Injecteur  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
1  à  6,  caractérisé  en  ce  que  l'un  (19)  au  moins  des 
deux  trous  calibrés  de  sortie  est  ménagé  dans  une 
pastille  tronconique  (20)  et  coopère  avec  un  obtura- 
teur  (18)  également  tronconique  et  coaxial. 

40 
8.  Injecteur  selon  l'une  quelconque  des  revendications 

1  à  7,  caractérisé  en  ce  que  chaque  obturateur  (1  3, 
18)  est  d'une  seule  pièce  avec  le  noyau  (5,  6)  dont 
il  est  solidaire  en  translation,  à  l'extrémité  de  ce 

45  noyau  (5,  6)  du  côté  opposé  à  l'armature  (4)  de 
l'électro-aimant. 

9.  Injecteur  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
1  à  8,  caractérisé  en  ce  que  le  premier  noyau  (5), 

so  central,  loge  son  ressort  de  rappel  (10),  et  est  soli- 
daire  d'un  obturateur  plan  (13)  coopérant  avec  le 
premier  trou  calibré  (15)  ménagé  dans  une  pastille 
plane  (14),  à  l'extrémité  d'un  embout  du  nez  (2)  de 
l'injecteur,  et  est  entouré  du  second  noyau  (6)  dont 

55  une  extrémité  tronconique  constitue  le  second  obtu- 
rateur  (18),  coopérant  avec  le  second  trou  calibré 
de  sortie  (19)  ménagé  dans  une  partie  tronconique 
(20)  de  l'embout  du  nez  (2)  d'injecteur. 

5 
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10.  Injecteur  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
1  à  9,  caractérisé  en  ce  que  l'unique  enroulement 
(3)  de  l'électro-aimant,  l'armature  (4)  de 
l'électro-aimant,  les  surfaces  d'échanges  magnéti- 
ques  avec  les  noyaux  (5,  6)  et  l'élément  de  guidage  s 
(9)  et  les  ressorts  de  rappel  (10,  16)  sont  réalisés  de 
sorte  que  le  second  niveau  (12)  du  courant  de  com- 
mande,  suffisant  pour  commander  le  déplacement 
du  second  obturateur  (18)  et  du  second  noyau  (6)  à 
rencontre  du  second  ressort  de  rappel  (16),  après  10 
déplacement  du  premier  obturateur  (13)  et  du  pre- 
mier  noyau  (5)  à  rencontre  du  premier  ressort  de 
rappel  (10)  provoqué  par  le  passage  dans  l'enrou- 
lement  (3)  de  commande  du  premier  niveau  (11)  de 
courant,  est  sensiblement  le  double  de  ce  premier  15 
niveau  de  courant  (11). 
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