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(54) Injecteur de carburant muni d’une aiguille creuse

(57) L’invention se rapporte a un injecteur (1) de car-
burant pour moteur a combustion interne a injection di-
recte, comprenant un canal longitudinal (5,7,8), une
aiguille (15) et un nez (3), par lequel est injecté le carbu-
rant dans une chambre de combustion située dans un
cylindre du moteur, ledit nez (3) possédant deux rangées
de trous (9,10), décalées 'une par rapport a I'autre sui-
vant I'axe de I'injecteur (1).

La principale caractéristique de l'injecteur (1) selon
linvention, est que l'aiguille (15) est constituée par un
corps creux (17), traversé par un canal (19) dans lequel
circule le carburant, et possédant une ouverture latérale
(18), ladite aiguille (15) pouvant étre déplacée dans le
canal (5,7,8) de I'injecteur (1) pour mettre en correspon-
dance ladite ouverture (18) avec I'une des deux rangées
de trous (9,10).
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Description

[0001] Le domaine technique de l'invention concerne
les injecteurs de carburant pour les moteurs a combus-
tion interne a injection directe, pour lesquels le carburant
estdirectementinjecté dans une chambre de combustion
d’un cylindre. Plus spécifiquement, I'objet de 'invention
se rapporte a un injecteur d’essence ou de gazole ou de
tout autre carburant liquide, incorporant un corps d’injec-
teur, une aiguille et une multiplicité de trous de perméa-
bilité et d’orientation différentes, et apte a assurer une
grande variété d’injections, en termes de quantité injec-
tée, d’angle d’injection, de séquence d’injection et de
qualité de diffusion au niveau de la taille des gouttes.
En effet, l'injection de carburant via les injecteurs est un
élément indispensable du fonctionnement moteur. Con-
sidérant les procédés actuels d’injection de carburant en
injection directe, que ce soiten essence ou biocarburants
associés, ou en diesel ou biocarburants associés, les
difficultés rencontrées entrainent un certain nombre de
besoins:

- Pouvoir assurer une injection avec une perméabilité
différente en fonction des points de fonctionnement
du moteur.

- Injecter avec un diametre de gouttes plus ou moins
important.

- Diviser l'injection en plusieurs parties:

o 1injection pilote plus ou moins tét dans le cycle
de compression

o 1 injection principale

0 1 post-injection

- Eviterunrecouvrementdes jets lors d’injections suc-
cessives

- Injecter a des longueurs d’enfoncement d’injecteur
différentes

Tous ces besoins sont guidés par une volonté de répon-
dre a plusieurs souhaits ou exigences, a savoir:

- Performances du moteur, via la perméabilité de I'in-
jecteur qui est liée a la quantité maximale de carbu-
rant que I'on peut injecter, et a la quantité et qualité
minimale & assurer dans le cas d’une injection pilote.

- Emissions de polluants, puisque les émissions de
particules sont, entre autres, une conséquence du
recouvrement des jets, et que I'amélioration de la
pulvérisation autorise une meilleure homogénéisa-
tion du carburant avec l'air.

- Bruit : utilisation de l'injection pilote.

[0002] Les injecteurs de carburant pour les moteurs
de véhicules automobiles, aptes a assurer des injections
ayant des caractéristiques plus sophistiquées que celles
présentées par les injecteurs de base, existent et ont
déja fait 'objet de brevets. On peut, par exemple, citer
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le brevet FR 2877056 qui se rapporte a un injecteur de
carburant d’'un moteur de véhicule automobile, et dont la
particularité est de disposer de trous d’injection de per-
méabilités différentes, permettant d’effectuer des injec-
tions avec des diamétres de gouttes variables. Le brevet
US 6168095 décrit, quant a lui, un injecteur, dont la prin-
cipale caractéristique est de réaliser une injection au
moyen de jets de carburant ayant des angles d’injection
différents.

[0003] Les injecteurs de carburant selon l'invention,
qui sont destinés a étre utilisés dans les moteurs a com-
bustion interne de véhicules automobiles, possédent un
systéme de fonctionnement apte a assurer une multipli-
cité de fonctions pour accroitre les caractéristiques de
l'injection, ces fonctions étant habituellement assurées
séparément, par des injecteurs spécialement congus
pour chacune de ces fonctions. Ces fonctions permettent
aux injecteurs selon I'invention:

- d’assurer des injections multiples.

- dediffuser des gouttes de carburant de diamétre va-
riable.

- d’émettre des jets de carburant avec des angles va-
riables.

- d’émettre des jets de carburant depuis une hauteur
variable dans la chambre de combustion.

- D’émettre des jets de carburants sur deux niveaux.

Les injecteurs selon I'invention permettent donc d’accroi-
tre leur souplesse d’utilisation, en multipliant les configu-
rations d’injection, de maniere a pouvoir répondre, de
fagon compléte, a de nouveaux problémes rencontrés
ou a satisfaire a de nouvelles exigences.

Pour la suite de la description, I'axe longitudinal de I'in-
jecteur correspond a I'axe longitudinal de son canal cen-
tral.

[0004] La présente invention a pour objet un injecteur
de carburant d’un moteur a combustion interne ainjection
directe, comprenant un canal longitudinal, une aiguille et
un nez, parlequel estinjecté le carburant dans une cham-
bre de combustion située dans un cylindre du moteur,
ledit nez possédant deux rangées de trous, décalées
I'une par rapport a l'autre suivant I'axe de l'injecteur. La
principale caractéristique de I'injecteur est que I'aiguille
est constituée par un corps creux, traversé par un canal
dans lequel circule le carburant, et possédant une ouver-
ture latérale, ladite aiguille pouvant étre déplacée dans
le canal de linjecteur pour mettre en correspondance
ladite ouverture avec 'une des deux rangées de trous.
Autrement dit, I'aiguille est alimentée en carburant au
niveau de son canal interne, et peut le distribuer, via son
ouverture, aux trous d’'une méme rangée. En effet, puis-
que l'aiguille coulisse de fagon étanche dans le canal de
linjecteur, les seules possibilités de fuite pour le carbu-
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rant sont matérialisées par I'ouverture, lorsque celle-ci
vient en continuité de 'une des deux rangées de trous.
Ainsi, selon sa position dans le canal de l'injecteur,
I'aiguille peut jouer le réle, soit d’un obturateur, soit d’'un
distributeur de carburant. La double rangée de trous per-
met d’effectuer des injections de carburant a partir d’'une
hauteur variable dans la chambre de combustion.
[0005] Avantageusement, l'aiguille possede une ex-
trémité ouverte apte a venir en butée au fond du canal
de l'injecteur, ladite aiguille obturant les trous lorsqu’elle
se retrouve en butée au fond dudit canal. De cette ma-
niére, lorsque le carburant afflue dans le corps de
l'aiguille, il s’accumule au fond du canal, a I'endroit ou
est située I'extrémité ouverte de ladite aiguille, et crée
une surpression qui tend alors a déplacer l'aiguille. Il
s’agit d’'un mécanisme simple permettant de mouvoir
I'aiguille dans le canal de l'injecteur.

[0006] De fagon préférentielle, la premiére rangée de
trous est placée au voisinage immédiat de I'extrémité du
nez, et la deuxiéme rangée de trous se situe en retrait
de ladite premiére rangée par rapport a ladite extrémité.
[0007] De fagon avantageuse, les trous d’'une méme
rangée sont régulierement espacés autour du nez, selon
un plan transversal par rapport a I'axe longitudinal du
canal de l'injecteur. Cette équipartition transversale des
trous permet d’homogénéiser l'injection de carburant sur
toute la surface de la chambre de combustion.

[0008] Préférentiellement, lestrous delapremiéreran-
gée ont une perméabilité différente de celle des trous de
la deuxiéme rangée. De cette maniére, chaque rangée
de trous peut engendrer une injection de carburant avec
un débit donné, en modulant notamment la taille des
gouttes émises.

[0009] Avantageusement, les trous des deux rangées
sont matérialisés par des conduits reliant le canal de I'in-
jecteur a la chambre de combustion. Ainsi, lorsque
l'aiguille, qui est initialement en butée au fond du canal
et obture les conduits correspondant aux trous des deux
rangées, se déplace, elle pourra mettre en communica-
tion l'intérieur de son corps avec les conduits correspon-
dant aux trous d’'une méme rangée, pour permettre I'éva-
cuation du carburant dans la chambre de combustion.
[0010] De fagon préférentielle, le nez est de forme co-
nique, et les conduits font un angle aigu avec I'axe lon-
gitudinal du canal de I'injecteur, ledit angle étant constant
pour les conduits correspondant aux trous d’'une méme
rangée. Ainsi, les conduits sont dirigés vers le fond de la
chambre de combustion, matérialisée par une surface
circulaire du piston, pour créer une nappe de carburant
sur ladite surface, I'angle des conduits permettant de dé-
limiter le diamétre de ladite nappe. Autrement dit, 'angle
d’'incidence des conduits permet de maitriser I'étendue
de la nappe de carburant formée sur le fond de la cham-
bre de combustion.

[0011] De fagon avantageuse, I'angle entre les con-
duits correspondant aux trous de la premiére rangée, et
I'axe longitudinal de l'injecteur, est inférieur a celui exis-
tant entre les conduits correspondant aux trous de la
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deuxiéme rangée et ledit axe. De cette maniére, les jets
de carburants produits par les deux rangées de trous ne
vont jamais se chevaucher, et vont produire, sur le fond
de la chambre de combustion, deux nappes de carbu-
rants concentriques et de diamétre différent.

[0012] Avantageusement, I'emplacement de I'ouver-
ture sur le corps de I'aiguille, et le lieu d'implantation des
conduits le long du canal de l'injecteur, sont déterminés
de sorte que l'aiguille permet de définir, suivant son po-
sitionnement dans ledit canal, quatre configurations dis-
tinctes d’injection, allant d’'une position de fermeture to-
tale empéchant toute injection, a une position d’ouverture
totale permettant une injection par les deux rangées de
trous, en passant par deux positions intermédiaires cor-
respondant a une injection au moyen d’ une seule rangée
de trous.

[0013] De fagon préférentielle, le déplacement de
I'aiguille est piloté au moyen d’un systéme piézo-électri-
que ou d’un solénoide. Ainsi, malgré le fait que l'aiguille
peut se déplacer dans le canal sous le seul effet de la
pression hydraulique engendrée par le carburant stocké
dans son corps, il est souhaitable de pouvoir commander
le déplacement de l'aiguille, a tout instant et de fagon
indépendante, sans avoir a tenir compte de I'état de cir-
culation du carburant a travers I'aiguille. De cette manie-
re, I'injecteur accroit son caractére modulable, en multi-
pliantles configurations d’injection, augmentant ainsi son
spectre d’applications.

[0014] L’injecteur selon I'invention permet donc, de
réaliser des injections a perméabilité variable, des injec-
tions simples réalisées au moyen d’une seule rangée de
trous et

caractérisées par une perméabilité et une taille de nappe,
des injections complexes effectuées au moyen de deux
rangées de trous et caractérisées parle mélange de deux
perméabilités différentes et deux angles d’injection dis-
tincts pour éviter notamment des recouvrements de jets,
desinjections pilotes, des injections principales, des post
injections et toute sorte d’injections de caractéristiques
variables. Les injecteurs selon l'invention peuvent pos-
séder un nombre de rangées de trous, supérieur a deux.
[0015] L’invention a également pour objet un moteur
a combustion interne d’un véhicule automobile, compre-
nant un injecteur conforme a I'invention.

[0016] Les injecteurs selon linvention présentent
'avantage de posséder des fonctions multiples, tout en
demeurant d’'un encombrement réduit, par un réajuste-
ment structurel des piéces déja existantes. De plus, puis-
que leur mécanisme de fonctionnement repose sur le
principe largement éprouvé de I'ouverture ou la ferme-
ture de circuits fluidiques par le déplacement d’une piece
tirair, ils présentent un caractére de grande fiabilité et de
reproductibilité.

[0017] On donne ci-aprés une description détaillée
d’'un mode de réalisation préféré d’un injecteur selon I'in-
vention en se référant aux figures 1 a 5.

- Lafigure 1 est une vue en coupe longitudinale d’'un
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injecteur selon l'invention.

- Lafigure 2 est une vue en coupe longitudinale d’'un
injecteur selon l'invention, pour lequel I'aiguille ob-
ture les trous des deux rangées.

- Lafigure 3 est une vue en coupe longitudinale d’un
injecteur selon l'invention, pour lequel I'aiguille libére
les trous de la premiére rangée et obture les trous
de la deuxiéme rangeée.

- Lafigure 4 est une vue en coupe longitudinale d’un
injecteur selon I'invention, pour lequel I'aiguille libere
les trous de la deuxiéme rangée et obture les trous
de la premiére rangée.

- Lafigure 5 est une vue en coupe longitudinale d’un
injecteur selon I'invention, pour lequel I'aiguille libere
les deux rangées de trous.

[0018] En se référant a la figure 1, un injecteur 1 de
carburant d’'un moteur a combustion interne selon I'in-
vention, comprend un corps 2 cylindrique prolongé par
un nez 3 de forme conique et dont I'extrémité 4 est ar-
rondie. L’injecteur 1 posséde un canal 5 central, cylindri-
que et de section constante, dont une extrémité 6 se
termine dans le nez 3, et 'autre extrémité se prolonge
par une partie cylindrique évasée 7, de diamétre supé-
rieur. Le changement de section entre le canal central 5
et la partie évasée 7, s’effectue de fagcon progressive,
par 'intermédiaire d’'un canal divergent 8 de forme coni-
que. Le nez 3 présente deux rangées de trous 9,10 ma-
térialisés par des conduits 11,12 reliant le canal central
5de l'injecteur 1 et I'extérieur dudit injecteur, représente,
en 'occurrence, par la chambre de combustion d’un cy-
lindre du moteur. Les trous 9,10 d'une méme rangée sont
régulierement espacés autour du nez 3, selon un plan
transversal par rapport a I'axe longitudinal du canal cen-
tral 5. Ainsi, les trous 9,10 des deux rangées se retrou-
vent dans deux plans transversaux, paralléles entre eux,
chaque trou 9,10 d’'une rangée étant aligné sur un trou
9,10 de l'autre rangée. La premiére rangée de trous 9
estsituée au voisinage immédiat de I'extrémité 4 arrondie
du nez 3, tandis que la deuxiéme rangée de trous 10 se
retrouve en retrait de ladite premiere rangée par rapport
a ladite extrémité 4 arrondie du nez 3. Les conduits 12
correspondant aux trous 10 de la deuxiéme rangée sont
cylindriques, et font un angle o aigu avec I'axe longitu-
dinal du canal 5, de maniére a ce que lesdits conduits
12 soient dirigés vers le fond de la chambre de combus-
tion. De méme, les conduits 11 correspondant aux trous
9delapremiere rangée sontcylindriques, etfontunangle
B aigu avec I'axe longitudinal du canal 5, ledit angle
étant inférieur a I'angle o que font les conduits 12 cor-
respondant aux trous 10 de la deuxieme rangée, avec
ledit axe. Un piston 13 cylindrique creux, présentant une
partie élargie 14 prolongée par une partie 15 de section
réduite, lesdites parties 14,15 étant séparées par une
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partie conique 16, est inséré dans l'injecteur 1, de sorte
que la partie élargie 14 du piston 13 occupe la partie
évasée 7 du canal 5, et la partie 15 de section réduite
occupe ledit canal 5. La partie conique 16 dudit piston
13 ala méme pente que le canal divergent 8, si bien que
le piston 13 vient en butée dans I'injecteur 1, a la fois au
niveau de I'extrémité de sa partie 15 de section réduite
contre le fond du canal 5, et au niveau de sa partie co-
nique 16 contre la paroi interne du canal divergent 8.
Cette mise au contact de la partie conique 16 du piston
13 avec la paroi interne du canal divergent 8 assure
I’étanchéité du piston 13 par rapport a l'injecteur 1. La
partie 15 de section réduite du piston 13 est assimilable
a une aiguille et sera dénommeée « aiguille » pour la suite
de la description. L’aiguille 15 présente un corps cylin-
drique creux 17, de section constante, et possede une
ouverture 18 latérale par rapport a son axe longitudinal.
L’extrémité libre 20 de I'aiguille est ouverte et peut venir
en butée contre le fond du canal 5 central de l'injecteur
1. La partie élargie 14 du piston 13 est traversée par un
canal 19 central linéaire, se prolongeant dans l'aiguille
15 suivant son axe longitudinal, ledit canal 19 présentant
un segment 21 de dérivation débouchant sur la surface
latérale de la partie conique 16 du piston 13. Le piston
13 est apte a se déplacer dans l'injecteur 1, de fagon
étanche, son déplacement étant actionné au moyen d’'un
systéme piézo-électrique ou de type solénoide (non re-
présenté) auquel il est relié. De fagon étanche signifie
que le piston 13 peut coulisser dans le canal 5 central
dudit injecteur, en restant au contact de la paroi interne
du canal 5, empéchant des fuites de carburant entre sa
surface latérale externe etla surface latérale interne dudit
canal 5.

[0019] Le mode de fonctionnement d’un injecteur se-
lon I'invention s’effectue en respectant les étapes sui-
vantes.

L’aiguille 15, qui est programmeée pour se déplacer dans
le canal 5 de l'injecteur 1, agit comme un interrupteur
permettant d’ouvrir ou de fermer des circuits de carbu-
rant, suivant un ordre pré établi dicté par les besoins.
[0020] En effet, en se référant a la figure 2, lorsque
I'extrémité 20 libre de I'aiguille vient en butée contre le
fond du canal 5,7,8 de l'injecteur 1, le carburant est blo-
qué dans l'aiguille 15 qui obture les conduits 11,12 d’éva-
cuation possibles du carburant.

[0021] En se référant a la figure 3, lorsque I'aiguille 15
se déplace de la position précédente, son ouverture la-
térale 18 va d’abord rencontrer les conduits 11 corres-
pondant aux trous 9 de la premiére rangée, et provoquer
I'expulsion du carburant par lesdits trous 9, sous un angle
d’incidence o donné. Cette injection sous forme de gout-
tes, va provoquer la formation d’'une nappe de carburant,
dont le rayon est fonction dudit angle d’incidence c.. Pour
cette configuration, le corps 17 de 'aiguille 15 obture les
conduits 12 correspondant aux trous 10 de la deuxieme
rangeée.

[0022] En se référant a la figure 4, lorsque I'aiguille 15
poursuit sa progression dans le méme sens, I'ouverture
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18 vient se placer en face des conduits 12 correspondant
auxtrous 10 de ladeuxiémerangée, et permet/’expulsion
du carburant par lesdits trous 10, sous un angle d’inci-
dence B donné différent de celui des conduits 11 de
l'autre rangée. Cette injection sous forme de gouttes,
dont les dimensions sont différentes de celles produites
par I'autre rangée de trous 9, va provoquer la formation
d’une nappe de carburant, dont le rayon, qui est fonction
dudit angle d’'incidence B, est supérieur a celui de la nap-
pe formée par I'autre rangée de trous 9. Pour cette con-
figuration, le corps 17 de l'aiguille 15 obture les conduits
11 correspondant aux trous 9 de la premiére rangée.
[0023] Enfin, en se référant a la figure 5, lorsque
l'aiguille 15 se déplace légerement de sa position précé-
dente, toujours dans le méme sens, elle libere simulta-
nément, par l'intermédiaire de son ouverture latérale 18
et de son extrémité 20 libre, les conduits 11,12 corres-
pondants aux deux rangées de trous 9, 10, provoquant
alors une double injection.

[0024] Le mouvement de l'aiguille 15 peut également
étre naturel, en étant provoqué par la pression hydrauli-
que engendrée par le flux de carburant arrivant dans son
corps 17. En effet, lorsque le carburant vient occuper le
canal 19 de l'aiguille 15 ainsi que le segment de dériva-
tion 21, la pression exercée est telle, qu’elle a tendance
a repousser le piston initialement positionné au fond du
canal 5,7,8 de l'injecteur 1.

[0025] Enfin, les deux sources énergétiques préce-
dentes peuvent étre combinées pour parvenir a maitriser
le déplacement de l'aiguille 15 : le déplacement est pro-
voqué par le carburant qui vient mettre sous pression
certaines zones de l'aiguille 15 et du canal 5,7,8 de I'in-
jecteur 1, ledit déplacement étant alors contrdlé par un
systéme piézo-électrique ou de type solénoide.

Revendications

1. Injecteur (1) de carburant d’'un moteur a combustion
interne a injection directe, comprenant un canal lon-
gitudinal (5,7,8), une aiguille (15) et un nez (3), par
lequel est injecté le carburant dans une chambre de
combustion située dans un cylindre du moteur, ledit
nez (3) possédant deux rangées de trous (9,10), dé-
calées 'une par rapport a l'autre suivant I'axe de
l'injecteur, caractérisé en ce que l'aiguille (15) est
constituée par un corps creux (17), traversé par un
canal (19) dans lequel circule le carburant, et pos-
sédant une ouverture latérale (18), ladite aiguille (15)
pouvant étre déplacée dans le canal (5,7,8) de l'in-
jecteur (1) pour mettre en correspondance ladite
ouverture (18) avec 'une des deux rangées de trous
(9,10).

2. Injecteur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'aiguille (15) posséde une extrémité ouverte
(20), apte a venir en butée au fond du canal (5,7,8)
del'injecteur (1), ladite aiguille (15) obturant les trous
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10.

(9,10) lorsqu’elle se retrouve en butée au fond dudit
canal (5,7,8).

Injecteur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la premiere rangée de trous (9) est placée
au voisinage immédiat de I'extrémité du nez (4), et
en ce que la deuxieme rangée de trous (10) se situe
en retrait de ladite premiére rangée par rapport a
ladite extrémité (4).

Injecteur selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que les trous (9,10) d’'une
méme rangée sontrégulierement espacés autour du
nez (3), selon un plan transversal par rapport a I'axe
longitudinal du canal (5,7,8) de I'injecteur (1).

Injecteur selon la revendication 4, caractérisé en
ce que les trous (9) de la premiére rangée ont une
perméabilité différente de celle des trous (10) de la
deuxiéme rangée.

Injecteur selon la revendication 2, caractérisé en
ce que les trous (9,10) des deux rangées sont ma-
térialisés par des conduits (11,12) reliant le canal
(5,7,8) del'injecteur (1) ala chambre de combustion.

Injecteur selon la revendication 6, caractérisé en
ce que le nez (3) est de forme conique, et les con-
duits (11,12) font un angle aigu avec 'axe longitudi-
nal du canal (5,7,8) de l'injecteur (1), ledit angle étant
constant pour les conduits (11,12) correspondant
aux trous (9,10) d’'une méme rangée.

Injecteur selon la revendication 7, caractérisé en
ce que I'angle entre les conduits (11) correspondant
aux trous (9) de la premiére rangée, et I'axe longitu-
dinal de l'injecteur (1), est inférieur a celui existant
entre les conduits (12) correspondant aux trous (10)
de la deuxiéme rangée et ledit axe.

Injecteur selon la revendication 6, caractérisé en
ce que I'emplacement de l'ouverture (18) sur le
corps (17) de I'aiguille (15), et le lieu d'implantation
des conduits (11,12) le long du canal (5,7,8) de I'in-
jecteur (1), sont déterminées de sorte que l'aiguille
(15) permet de définir, suivant son positionnement
dans ledit canal (5,7,8), quatre configurations dis-
tinctes d’injection, allant d’'une position de fermeture
totale empéchant toute injection, a une position d’
ouverture totale permettant une injection par les
deux rangées de trous (9,10), en passant par deux
positions intermédiaires correspondant a une injec-
tion au moyen d’ une seule rangée de trous (9,10).

Injecteur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le déplacement de l'aiguille (15) est piloté au
moyen d’un systéme piézo-électrique.
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11. Moteur a combustion interne d’un véhicule automo-
bile, caractérisé en ce qu’il comprend un injecteur
(1) conforme a 'une des revendications précéden-
tes.
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