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(54) AIGUILLE DE VANNE D’UN INJECTEUR
(67)  Afin de réduire les émissions et d’'améliorer les
performances des moteurs a combustion interne par in-
jection, on réalise une pluralité d’injection lors d’un cycle
de fonctionnement du moteur. L’objet de la présente in-
vention est de fournir une solution en effectuant un
meilleur contrble de la quantité injectée avec une sépa-
ration hydraulique tres faible entre deux injections suc-
cessives permettant une amélioration de la combustion.
Une aiguille de vanne (14) d’un injecteur de carburant
(10) s’étend le long d’un axe longitudinal (X) entre une
téte d’aiguille (28) et une pointe d’aiguille (30). L’aiguille
de vanne (14) a une fréquence propre (F14) de vibration
d’au moins 1,3 inférieure a la fréquence propre (F114)
de vibration d’une aiguille de vanne (114) de l'art anté-
rieur adaptée a étre agencée dans l'injecteur de carbu-
rant. Une des possibilités est que l'aiguille de vanne (14)
comprenne une piéce additionnelle (24) ajoutée au voi-
sinage de la téte d’aiguille (28).
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Description
DOMAINE TECHNIQUE

[0001] L’invention estrelative a un injecteur de carbu-
rant pourvu d’un dispositif de renforcement du membre
de vanne de l'injecteur.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE DE L'INVENTION

[0002] Un injecteur de carburant comprend classique-
ment un membre de vanne ou appelé communément
une aiguille de vanne pilotée en ouverture et en fermeture
en fonction de la pression régnant dans une chambre de
contrdle, laquelle pression est fonction de la position
d’une électrovanne de contréle. L’aiguille est coulissante
alintérieur d’'un alésage d’un corps de buse, dans lequel
une extrémité de l'aiguille est agencée de maniére étan-
che avec un siege de buse prévu sur une surface interne
de l'alésage du corps de buse afin de contrbler I'alimen-
tation en carburant au travers des trous d’injection situés
dans la paroi du corps de buse.

[0003] Afin de réduire les émissions et d’améliorer les
performances des moteurs a combustion interne par in-
jection, on réalise une pluralité d’injection lors d’un cycle
de fonctionnement du moteur. Ce processus d’injections
multiples, également appelé stratégie d’injection multi-
ple, consiste a réaliser de multiples injections pendant
un cycle de fonctionnement d’'un moteur et pour chaque
cylindre du moteur.

[0004] La quantité de carburant injecté étant fonction
de la pression régnant dans le corps de buse de I'injec-
teur et de la durée d’ouverture de l'injecteur, on observe,
lors d’'une deuxieme injection, que la quantité d’injection
réelle est différente de celle souhaitée. La mise au point
du moteur est alors difficile a réaliser.

[0005] Comme décrit dans la figure 1, un injecteur de
carburant 100 de I'art antérieur est dans cet exemple un
injecteur de carburant diesel comprenant un actionneur
112, une aiguille de vanne 114 de I'art antérieur, un corps
de buse 116, un ensemble de vanne de contréle 120, un
corps porte injecteur 118 et un écrou 122. Le corps de
buse 116, 'ensemble de vanne de contrdle 120 et I'ac-
tionneur 112 sont maintenus ensemble par I'écrou 122.
L’aiguille de vanne 114 de I'art antérieur coulisse dans
un alésage cylindrique du corps de buse 116.

[0006] L’aiguille de vanne 114 de I'art antérieur a une
fréquence propre F114 de vibration qui est calculé dans
le mode encastré sur un siége de valve agencé dans le
corps de buse 116. La fréquence propre F114 a une va-
leur de I'ordre de 26,7 kHz. L’aiguille a une masse d’en-
viron 2,2 grammes.

[0007] Actuellement, on ajuste la quantité de carburant
injectée lors d’'une deuxieme injection de carburant au
moyen d’un logiciel implémenté dans 'unité de contréle
moteur incorporant un modeéle physique ou des cartes
issues de la mise en au point du moteur. De plus le délai
d’ouverture de la deuxieme injection varie a cause de la
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vibration de l'aiguille de vanne 114 de I'art antérieur. En
effet apres l'injection de la premiére injection, I'aiguille
de vanne 114 vibre sur le siége de vanne du corps de
buse 116 et quand la deuxieme injection commence :

- silamasse supérieure de l'aiguille de vanne 114 est
dans un mouvement de vibration avec une vitesse
positive, c’est-a-dire une vitesse vers le haut selon
lafigure 1, cela donnera donc un faible délai d'ouver-
ture de la deuxiéme injection,

- silamasse supérieure de l'aiguille de vanne 114 est
dans un mouvement de vibration avec une vitesse
négative, c’est-a-dire une vitesse vers le bas selon
la figure 1, cela donnera donc un long délai d’'ouver-
ture de la deuxiéme injection.

[0008] L’'objet de la présente invention est de fournir
une solution qui résout ces inconvénients en effectuant
un meilleur contréle de la quantité injectée avec une sé-
paration hydraulique tres faible entre deuxinjections suc-
cessives permettant une amélioration de la combustion.

RESUME DE L'INVENTION

[0009] La présente invention se propose de résoudre
ces problémes par un aiguille de vanne d’'un injecteur de
carburant s’étendant le long d’un axe longitudinal entre
une téte d’aiguille et une pointe d’aiguille, I'aiguille de
vanne ayant une fréquence propre de vibration d’au
moins 1,3 inférieure a la fréquence propre de vibration
d’'une aiguille de vanne de I'art antérieur adaptée a étre
agenceée dans l'injecteur de carburant. L’aiguille de van-
ne a un ratio = F114/F14 qui est supérieure a 1,3 ou la
fréquence propre de l'aiguille de vanne de I'art antérieur
est d’environ 26,7 kHz. Dans un premier mode de réali-
sation la densité de l'aiguille de vanne de I'invention est
homogéne de la téte d’aiguille a la pointe d’aiguille.
L’aiguille de vanne comprend de plus une piece addition-
nelle ajoutée au voisinage de la téte d’'aiguille. La piéce
additionnelle a une masse d’au moins 1,5 grammes. La
piéce additionnelle peut étre un manchon a vis intérieure.
La piéce additionnelle est un matériau avec une densité
supérieure a 7, par exemple l'acier ou le carbure de
tungsténe.

[0010] Dans une alternative du premier mode de réa-
lisation la densité de I'aiguille de vanne est hétérogéne
de la téte d’aiguille a la pointe d’aiguille. La densité de la
téte de l'aiguille est supérieure a la densité de la pointe
d’aiguille de l'aiguille de vanne.

[0011] Dans un deuxiéeme mode de réalisation,
I'aiguille de vanne comprend la piece additionnelle et un
ressort d’aiguille. Le ressort d’aiguille est fixé a une pre-
miére extrémité a I'aiguille de vanne et a une deuxieme
extrémité a la piéce additionnelle.

[0012] Un injecteur comprend un ensemble de buse
comprenant une aiguille de vanne réalisée selon'un des
modes de réalisations précédents, l'aiguille de vanne
étant adaptée a coulisser dans un alésage d’un corps de



3 EP 3 489 505 A1 4

buse.
BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0013] D’autres caractéristiques, buts et avantages de
Iinvention apparaitront a la lecture de la description dé-
taillée qui suit, et en regard des dessins annexés donnés
a titre d’exemple non limitatif et sur lesquels:

La figure 1 est un injecteur en coupe selon I'art an-
térieur.

Lafigure 2 estuninjecteur en coupe selon un premier
mode de réalisation.

La figure 3 est une vue en coupe agrandie de
I'aiguille de vanne et du corps de buse d'un injecteur
selon un premier mode de réalisation.

Les figures 4, 5, 6 et 7 sont des vues en coupe de
I'aiguille de vanne selon le premier mode de réalisa-
tion de l'invention.

Lafigure 8 estun vue en coupe de I'aiguille de vanne
selon undeuxieme mode de réalisation del'invention
La figure 9 représente les graphes de débit de car-
burant et d’activation de I'actionneur pour deux in-
jections consécutives.

DESCRIPTION DES MODES DE REALISATION PRE-
FERES

[0014] Pour faciliter et clarifier la description qui suit,
I'orientation de haut en bas est choisi arbitrairement et,
les mots et expressions tels que "ci-dessus, dessous,
dessus, dessous, haut, bas ..." peuvent étre utilisés sans
aucune intention de limiter I'invention.

[0015] Selon lafigure 2, est décrit un mode de réalisa-
tion de I'invention se rapportant a un injecteur 10 de car-
burant, ici un injecteur diesel bien que I'invention soit
intégralement transposable a un injecteur essence ou de
tout autre carburant. La description détaillera les élé-
ments de l'invention et restera plus succincte et générale
quant aux éléments environnants.

[0016] L’injecteur 10 s’étend selon un axe longitudinal
X et comprend de bas en haut, selon le sens convention-
nel et non limitatif des figures, un ensemble de buse com-
prenant un membre de vanne 14 appelé aussi aiguille
de vanne 14 agencée dans un corps de buse 16, un
ensemble de vanne de contréle 20 agencé dans un corps
de vanne, un actionneur 12 agencé dans un corps d’ac-
tionneur. L’aiguille de vanne 14 est agencée axialement
coulissante dans un alésage cylindrique longitudinal du
corps de buse 16. L'ensemble de buse, 'ensemble de
vanne de contrble 20 et I'actionneur 12 sont maintenus
ensemble par un écrou 22.

[0017] Dansunpremiermode de réalisation de l'inven-
tion et comme décrit dans la figure 3, l'aiguille de vanne
14 de I'injecteur 10 de carburant s’étend le long d’'un axe
longitudinal X allant d’'une premiére extrémité formant
une téte 28 a une deuxiéme extrémité formant une pointe
30. L’aiguille de vanne 14 a une fréquence propre F14
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de vibration d’au moins 1,3 inférieure a la fréquence pro-
pre F114 de vibration de l'aiguille de vanne 114 de l'art
antérieur. L’aiguille de vanne 114 de I'art antérieur telle
que décrit précédemment est compris dans I'état de la
technique antérieure a cette invention. L’aiguille de van-
ne 14 a une fréquence propre F 14 de vibration. L’aiguille
de vanne 114 de l'art antérieur a une fréquence propre
F114 de vibration. La fréquence propre F114 de I'aiguille
de vanne 114 de linjecteur 100 a une valeur d’environ
26,7 kHz. L’aiguille de vanne 14 de I'invention a un ratio
de fréquence qui est défini ainsi :

- Ratio = F114/F14 qui est supérieure a 1,3.

[0018] Dans le premier mode de réalisation de I'inven-
tion et selon la figure 3, l'aiguille de vanne 14 comprend
une premiére zone supérieure située au voisinage de la
téte 28. La premiére zone supérieure de l'aiguille de van-
ne 14 a une masse d’au moins 1,5 grammes de plus
qu’une deuxieme zone inférieure au voisinage de la poin-
te 30 de l'aiguille de vanne. L’aiguille de vanne 14 peut
étre sollicité par une force dans la direction de fermeture
de l'aiguille de vanne 14 au moyen d’un ressort de rappel
26. Comme décrit dans les figures 3, 5 et 6, l'aiguille de
vanne 14 comprend une piéce additionnelle 24. La mas-
se de la piéce additionnelle 24 est compris entre 1,8
grammes et 3,5 grammes. Dans I'exemple représenté
dans la figure 3 la masse de la piéce additionnelle 24 est
d’environ 1.5 grammes,. La masse totale de l'aiguille 14
et de la piece additionnelle 24 est compris entre 4 gram-
mes et 5,7 grammes. L’aiguille de vanne 14 et la piéce
additionnelle 24 sont agencées dans une chambre de
contréle de l'injecteur. L’aiguille de masse 114 de l'art
antérieur représenté dans la figure 1 vibre a la fréquence
propre F114 et I'aiguille de masse 14 a une fréquence
propre F14 avec la piece additionnelle 24.

[0019] L’aiguille de vanne 14 a la caractéristique
suivante :

- Ratio = F114/F14 est supérieur a 1, 3,
- masse de lapiéce additionnelle 24 est compris entre
1,8 grammes et 3,5 grammes.

[0020] La densité de l'aiguille de vanne 14 est homo-
géne de la téte 28 d’'aiguille de vanne a la pointe 30
d’aiguille de vanne. La piéce additionnelle 24 a une mas-
se d’au moins 1,5 grammes. Le matériau de la piéce
additionnelle 24 peut étre du mercure ou un matériau
avec une densité supérieure a 7, par exemple I'acier ou
le carbure de tungsténe. La fréquence propre F14 de
I'aiguille de vanne 14 avec la piece additionnelle 24 réa-
lisée en carbure de tungsténe est de I'ordre de 15KHz
et en acier de 18 KHz. Comme décrit dans la figure 5, la
piéce additionnelle 24 peut étre un manchon a vis inté-
rieure qui vient s’agencer sur une partie complémentaire
afiletage extérieure de la téte 28 de l'aiguille de vannel4.
Selon la figure 6, la piece additionnelle 24 est une bague
afiletage intérieur (non représenté) adaptée pour s’agen-
cer complémentairement autour du filetage extérieure
(non représenté) de la téte 28 de l'aiguille de vanne 14.
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[0021] Dans une alternative au premier mode de réa-
lisation et comme décrit dans les figures 4 et 7, la densité
de laiguille de vanne est hétérogéne de la téte 28
d’aiguille a la pointe 30 d’aiguille, la densité de la téte 28
de laiguille de vanne est supérieure a la densité de la
pointe 30 d’aiguille. Dans lafigure 4, la téte 28 de I'aiguille
de vanne comprend un alésage avec un filetage intérieur
dans sa partie inférieure. La pointe 30 de l'aiguille de
vanne comprend dans sa partie supérieure une téte de
vis qui s’agence complémentairement a l'alésage de la
téte 28 de l'aiguille de vanne 14. Dans la figure 7, la téte
28 de l'aiguille de vanne 14 comprend dans sa partie
inférieure une téte de vis qui s’agence a l'intérieur d’'un
alésagefileté agencé dansla partie supérieure de la poin-
te 30 de l'aiguille de vanne. Les figures 4 et 7 décrivent
principalement l'aiguille de vanne 14. L’aiguille de masse
114 de I'art antérieur décrit dans la figure 1 vibre a la
fréquence propre F114 et l'aiguille de masse 14 a une
fréquence propre F14. L’aiguille de vanne 14 a la carac-
téristique suivante :

-Ratio = F114/F14 est supérieur a 1, 3.

La téte 28 de l'aiguille de vanne 14 a une masse d’au
moins 1,5 grammes supérieure a la pointe 30 de I'aiguille
devanne 14. Le matériau de la téte peut étre un matériau
avec une densité supérieure a 7, par exemple I'acier ou
le carbure de tungstene.

[0022] Dans undeuxieme mode de réalisation et com-
me décrit dans la figure 8, l'aiguille de vanne 14 com-
prend la piece additionnelle 24 et un ressort d’aiguille 34.
Le ressort d’'aiguille 34 est fixé a une premiére extrémité
a l'aiguille de vanne 14 et a une deuxieme extrémité a la
piéce additionnelle 24. L’aiguille de vanne 14 est homo-
gene de la téte 28 d’aiguille de vanne a la pointe 30
d’aiguille de vanne. Dans un exemple de ce deuxiéme
mode de réalisation, la masse de la piece additionnelle
24 aune masse compris entre 0.5 gramme et 2 grammes
et la raideur du ressort d’'aiguille 34 est compris entre
1000 et 4000 N/mm.

[0023] Dans ce chapitre nous allons décrire le fonc-
tionnement de l'injecteur 10. Comme décrit dans les fi-
gures 2 et 9, une premiére impulsion électrique 1 est
envoyée a l'actionneur 12. Ainsi I'actionneur 12 est élec-
triquement alimenté, il attire une armature magnétique
etunetige de vanne quisontfixés ensemble, ce quiouvre
le canal d’évacuation (non représenté) et permet au car-
burant enfermé dans la chambre de controle de s’éva-
cuer vers un circuit a basse pression (non représenté).
Alors la pression diminue dans la chambre de contréle
et l'aiguille de vanne 14 se déplace dans l'alésage du
corps de buse 16 vers une position ouverte dans laquelle
la pointe 30 de I'aiguille de vanne 14 s’éloigne du siége
du corps de buse 16. Par voie de conséquence l'injecteur
10 injecte une premiére quantité injectée de carburant 6
dans une chambre de combustion. Puis une deuxiéme
impulsion électrique 2 séparée de la premiére impulsion
électrique 1 d’'une séparation électrique 3 est envoyée a
I'actionneur 12. Ainsi l'injecteur 10 injecte une deuxieme
quantité injectée 7 dans la chambre de combustion. La
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deuxiéme quantité injectée 7 est contrélable. La deuxie-
me quantité injectée 7 a un délai d’ouverture 5 qui peut
varier a cause de la vibration de l'aiguille de vanne 14.
Lorsque séparant la premiere quantité injectée 6 et la
deuxiéme quantité injectée 7 comme décrit dans la figure
9 alors la deuxieme quantité injectée 7 peut étre contro-
lable. Cela est obtenu par I'invention qui consiste a ajou-
ter une masse de I'ordre de 1,5 gramme au voisinage de
la téte 28 de l'aiguille de vanne 14 comme il décrit dans
les modes de réalisation ci-dessus. Enfaitlorsque la pre-
miére quantité injectée 6 est injectée, l'aiguille de vanne
14 vibre sur le siége du corps de buse 16 et quand la
deuxiéme quantité injectée 7 commence a étre injectée,
deux cas de figures se présentent qui sont :

- Silamasse supérieure de 'aiguille est dans un mou-
vement de vibration avec une vitesse positive (vites-
se vers le haut), la masse supérieure essaie donc
d’ouvrir I'injecteur 10. Cela donnera donc un faible
délai d’ouverture 5 de linjection de la deuxieme
quantité injectée 7.

- Alinverse, sila masse supérieure est dans un mou-
vement vibratoire avec une vitesse négative (vitesse
vers le bas), cette derniere comprime donc l'aiguille
de vanne 14 sur le siége du corps de vanne 16. Cela
se traduira par une augmentation du délai d’ouver-
ture 5 de l'injection de la deuxiéme quantité injectée
7.

LISTE DES REFERENCES UTILISEES

[0024]

10 injecteur

12 actionneur

14 aiguille de vanne

16 corps de buse

18 corps porte injecteur

20 ensemble vanne de contrble
22 écrou

24 piéce additionnelle

26 ressort de rappel

28 téte d’aiguille de vanne
30 pointe d’aiguille de vanne
32 corps d’aiguille de vanne
34 ressort d’aiguille

100 injecteur

112 actionneur

114 aiguille de vanne

116 corps de buse

118 corps porte injecteur

120 ensemble de vanne de controle

122 écrou

X Axe longitudinal

F14 fréquence de vibration de l'aiguille de vanne 14
F114  fréquencede vibration del'aiguille de vanne 114
1 premiére impulsion électrique

2 deuxiéme impulsion électrique
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séparation électrique

délai d’ouverture de la premiére injection

délai d’ouverture de la deuxieme injection
premiere quantité injectée

deuxiéme quantité injectée 5

No ok~ Ww

Revendications

1. Aiguille de vanne (14) d’un injecteur de carburant 170
(10) s’étendantle long d’un axe longitudinal (X) entre
une téte d’aiguille (28) et une pointe d’aiguille (30),
la densité de 'aiguille de vanne (14) étanthomogene
de la téte d’aiguille (28) a la pointe d’aiguille (30) et
l'aiguille de vanne (14) comprenant une piece addi- 75
tionnelle (24) ajoutée au voisinage de la téte
d’aiguille (28), la piece additionnelle (24) ayant une
masse d’au moins 1,5 grammes de sorte que
l'aiguille de vanne (14) ait une fréquence propre
(F14) de vibration avec un ratio = F114/F14 supé- 20
rieure a 1,3 ou la fréquence propre (FI 14) est d’en-
viron 26,7 kHz et correspond a la fréquence propre
(F114) de vibration d’'une aiguille de vanne (114) de
I'art antérieur adaptée a étre agencée dans l'injec-
teur de carburant. 25

2. Aiguille de vanne (14) selon la revendication 1,
dans laquelle la densité de l'aiguille de vanne (14)
est hétérogene de la téte d’aiguille (28) a la pointe
d’aiguille (30), la densité de la téte de l'aiguille (28) 30
est supérieure a la densité de la pointe d’aiguille (30).

3. Aiguille de vanne (14) selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la piece additionnelle (24) est
un manchon a vis intérieure. 35

4. Aiguille de vanne (14) selon la revendication 1, dans
laquelle I'aiguille de vanne (14) comprend la piéce
additionnelle (24) et un ressort d’aiguille (34), le res-
sortd’aiguille (34) étantfixé a une premiere extrémité 40
al’aiguille de vanne (14) et a une deuxieme extrémité
a la piece additionnelle (24).

5. Aiguille de vanne (14) selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que la piece additionnelle (24) est 45
un matériau avec une densité supérieure a 7, par
exemple 'acier ou le carbure de tungsténe.

6. Injecteur (10) comprenant un ensemble de buse
comprenantune aiguillede vanne (14) réalisée selon 50
I'une quelconque des revendications précédentes,
l'aiguille de vanne (14) étant adaptée a coulisser
dans un alésage d’un corps de buse (16).

55
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* page 4, ligne 23 - Tigne 26 *

DE 10 2009 001325 Al (BOSCH GMBH ROBERT
[DE]) 9 septembre 2010 (2010-09-09)

* revendication 1; figure 1 *

US 2008/237367 Al (MCNICHOLS PATRICK SEAN
[US] ET AL) 2 octobre 2008 (2008-10-02)

* alinéa [0068]; figure 1 *

EP 1 045 135 A2 (HITACHI LTD [JP])

18 octobre 2000 (2000-10-18)

* alinéa [0038]; revendication 11; figure
1*

DE 10 2015 221790 Al (BOSCH GMBH ROBERT
[DE]) 11 mai 2017 (2017-05-11)

* revendication 1; figures 1-3 *

WO 2014/186892 Al (WESTPORT POWER INC
[CA]; DELPHI INT OPERATIONS LUX SRL [LU])
27 novembre 2014 (2014-11-27)

* page 9, ligne 22 *

US 5 465 907 A (HOFMANN KARL [DE])

14 novembre 1995 (1995-11-14)

* colonne 2, ligne 1 - ligne 10; figure 1
*
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P : document intercalaire
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date de dépét ou apres cette date
D : cité dans la demande
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La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de

recherche européenne visé ci-dessus.

Lesdits members sont contenus au fichier informatique de 'Office européen des brevets a la date du

Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de I'Office européen des brevets.

21-02-2019

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

DE 2926217 Al 08-01-1981  AUCUN

DE 102009001325 Al 09-09-2010  AUCUN

US 2008237367 Al 02-10-2008 CN 101802740 A 11-08-2010
EP 2185987 A2 19-05-2010
KR 20100033514 A 30-03-2010
US 2008237367 Al 02-10-2008
WO 2009013689 A2 29-01-2009

EP 1045135 A2 18-10-2000 DE 60008158 T2 30-12-2004
EP 1045135 A2 18-10-2000
JP 2000297720 A 24-10-2000
us 6474572 B1 05-11-2002
US 2003111563 Al 19-06-2003
US 2007075166 Al 05-04-2007

DE 102015221790 Al 11-05-2017  AUCUN

WO 2014186892 Al 27-11-2014 CN 105247198 A 13-01-2016
EP 2999877 Al 30-03-2016
JP 2016522869 A 04-08-2016
US 2016169177 Al 16-06-2016
US 2019010908 Al 10-01-2019
WO 2014186892 Al 27-11-2014

US 5465907 A 14-11-1995 DE 4303813 C1 30-06-1994
GB 2275082 A 17-08-1994
IT 1273305 B 08-07-1997
JP 3423391 B2 07-07-2003
JP H06257535 A 13-09-1994
N 5465907 A 14-11-1995

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office européen des brevets, No.12/82
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