CHAPITRE V

Le systétme d’injection et de régulation
des moteurs Diesel

A — GENERALITES

Nous traiterons dans cet ouvrage des pompes d’injection mécanique & « saccade », c’est-a-dire de celles
dont chaque impulsion injecte dans le cylindre la dose de carburant nécessaire, et des pompes a distributeur
rotatif.

I° — Role

La pompe d’injection doit refouler sous pression le combustible & travers un circuit qui comprend : des
soupapes ou clapets, des conduites et des injecteurs.

2’ — Conditions @ remplir

a) Le dosage doit correspondre trés exactement aux besoins du moteur (suivant la charge);

b) il doit &tre rigoureusement égal pour chaque cylindre du moteur (la valeur du débit est déter-
minée avec précision par le constructeur (1));

¢) I'injection doit s’effectuer & un instant trés précis,
d) linjection doit se produire pendant un laps de temps trés court et sans égouttement ultérieur,

e) la précision dans I'usinage de la pompe, notamment des pistons et des cylindres, doit &tre
trés poussée :

la pression atteint une valeur trés élevée (200 bars et davantage);

la quantité de combustible & refouler par coup de piston est tres faible (principalement sur les moteurs de
pefite cylindrée — Perkins — Indénor — etc.);

f) le régulateur de vitesse fait généralement corps avec la pompe d’injection. [l évite 'emballe-

ment du moteur & partir d’un certain régime en neutralisant I'action du conducteur sur I'accélérateur. 11
assure également le maintien d'un ralenti stable,

(1) Opération qui s’effectue au banc d’essai.
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B — TYPES DE POMPES A COURSE DE PISTON CONSTANTE

(@ rampe ou & entdille)

RAPPEL DE FONCTIONNEMENT (1) (fig- 1)

Clapet de décharge
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Fig. 1. ~— Aspiration Début d’injection Fin d’injection

I° — Pompe Lavalette-Bosch @

Aspiration

Au P.M.B., le piston découvre les orifices 0 et 01 d’arrivée du gas-oil. Le combustible pénétre dans la cham-
bre A ef par la rainure verticale dans la chambre B (position 1).

Début d’injection (refoulement)

Le piston remonte et obture les orifices d’arrivée; c’est le début du refoulement. Le gas-oil comprimé sou-
feve le clapet de décharge ef se dirige vers I'injecteur (position 2).

Fin d’injection (décharge)

Le piston continue & monter et dés que I'aréte de la rampe hélicoidale découvre Porifice de retour 01,
Pinjection cesse brusquement.

Le gas-oil contenu dans A et B retourne dans la chambre d’admission.

(1) Voir également Automobile, Technologie professionnelle générale. Tome 1. Editions Foucher.
(2) Avec piston & début d’injection constant.
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REMARQUIE :

coidale.

la position d’arrét.

La quantité de carburant refoulée dépend du temps pendant lequel
le piston couvre I'orifice de décharge 01.

Ce temps est modifié par la rotation du piston. Elle fait varier
Pinstant de la fin du refoulement déterminé par la rampe héli-

La figure 2 (A-B-C) monire les positions de plein débit de débit
moyen et de ralenti. Dans la figure 2 — D — la rainure verticale
est en ligne avec orifice 01, aucun refoulement n’est possible, c'est

Pour obtenir la position désirée de la rampe hélicoidale, on fait
tourner le piston au moyen d’un mécanisme de commande (fig. 3).

Soupape de refoulement
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Fig. 3 — Mécanisme de commande
de la rotation du piston.

Fig. 2. — Différentes positions du piston dans le cylindre.
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Pompe Lavaletie-Bosch.
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Soupape Lavalette-Bosch
FONCTIONNEMENT DE LA SOUPAPE DE DECHARGE OU DE REFOULEMENT ()

(fig. 4)
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Fig. 4. — Soupape Lavalette-Bosch.

Début du refoulement
La soupape est soulevée de son si¢ge, et le gas-oil passe par des rainures longitudinales qui débouchent
dans une rainure circulaire.
Dés que 1a rampe hélicoidale du piston découvre Porifice d’arrivée du gas-oil, la pression de refoulement
cesse. La soupape de décharge est repoussée sur son siége sous |'action de son ressort et de la surpression
qui régne dans le tube de refoulement.

Fin du refoulement

Le refoulement cesse, la partie cylindrique du clapet ou « piston de détente » vient couper la communi-
cation entre le tube d’injection et le cylindre. Cefte obturation permet d’obtenir une détente du combustible
dans le tube de refoulement et d'arréter brusquement I'injection par la fermeture immédiate de I'aiguille
de l'injecteur. :

[l en résulte que l'injecteur ne « bave » pas. Le c8ne de soupape vient ensuite se poser sur son siége (fig. 4)

REMARQUE :

L'espace intérieur du tube de refoulement s’agrandit d’un volume égal a celui du piston de détente, ce qui
permet au gas-oil contenu dans le tube de se détendre trés rapidement.

CLAPETS A BILLES (fg. 6, page 61)

lIs sont toujours constitués de deux corps superposés comportant chacun une bille.

Fonctionnement

En fin d’injection, la bille du corps inférieur retombe la premiére sur son siége et il en résulte une chufe
de pression dans le corps supérieur. Le combustible contenu dans la tuyauterie de refoulement se « détend »
et entraine la fermeture de la seconde bille.

(1) ou clapet de réaspiration.

57



58

Emplacement
du régulateur

Fig. 2

Fig. 3. — Aspecits comparés d’vne pompe C. M. S. ef d’une pompe du type précédent.



2° — Pompe d’injection monobloc Sigma — type C. M. S.

(fig. 1-2-3)
Généralités

Ce type de pompe permet de rationaliser la fabrication des pompes d’injection multicylindriques a arbres
d cames incorporés et d’en faciliter I'utilisation.

En effet, jusqu’a présent, des « tailles » classiques de pompes (A et B) correspondaient aux cylindrées uni-
taires des moteurs.

Raccords de
refoulement

Clapet

Manchon Ensemble téte hydraulique
Piston
Cylindre

Levier de commande de vifesse
Poussoir & galet

Levier de commande de stop

Tige de réglage de débit 0‘

3 vis de réglage :

de vitesse maximale

(7

(7777
G

de ralenti
Pompe d'alimentation

Arbre @ cames

Masses du régulateur

de surcharge
3 ressorts : de ralenti
de grande vitesse

Fig. 1 — Pompe d’injection monobloc Sigma type C. M. S.

de débit

En outre, les régulateurs étaient construits en fonction des utilisations particuliéres (Diesel routiers, trac-
teurs, groupes électrogénes, marins, industriels, etc...).

La pompe type C. M. S. permet de remplacer ces différentes combinaisons de pompes ef de régulateurs

par une sofution unique. Elle est capable de satisfaire aux ufilisations habituelles des moteurs Diesel rapides
de cylindrée unitaire moyenne (2,5 | au maximum).
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Description générale (fig. 4-5)

La pompe C. M. S. constitue un ensemble « monobloc » car le carter du régulateur fait corps avec celui
de la pompe.
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Tous les organes de réglage (de la pompe ou du régulateur) sont placés dans le plan de symétrie des carters
et accessibles de I'extérieur.

Il a été possible de supprimer la plaque de visite et de réaliser un carter fermé, parfaitement rigide et
étanche.

L’ensemble C. M. S. comprend une pompe et un régulateur qui sera étudié ultérieurement (1).

Etude de la pompe

Nous retrouvons sensiblement les mémes organes que dans le cas des pompes en ligne classiques
a — des tétes hydrauliques (fig. 4)

Des tétes hydrauliques (6) sont maintenues par les brides (7) dont les parties coniques assurent un blocage
efficace. Chaque téte hydraulique constitue un sous-ensemble qui se compose des éléments suivants (fig. 5 ef 6) :

(1) Voir « Les régulateurs », page 107.
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— le manchon (8) ;
— I’élément pisfon-cylindre (9) ;
— le clapet double (10) ;

— le raccord de refoulement (11) ;
— le ressort de rappel (55) ;
— le joint de haute pression (12) ;

— les joints de basse pression (13) ;
— la coupelle inférievre (5°).
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REMARQUE :

Les trous d’alimentation du manchon et du cylindre sont placés, I'un par rapport & I'avtre, d’une fagon trés

précise lors du montage de

la téte hydraulique.

Un repére tracé sur la collerette du manchon correspond d un repére tracé sur la partie supérievre du corps
de pompe. Lorsque ces deux repéres coincident, I'équilibrage des débits et le réglage des différenis cylindres
son! réalisés avec une approximation de + 2 %.
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b — des poussoirs (fig. 5)

lls sont guidés par des doigts (4) et rappelés par des ressorts (5).

¢ — un arbre a cames (fig. 4)

Il est supporté par deux roulements &
billes montés directement dans le carter. Le
roulement (2) est placé de telle maniére qu’il
absorbe les efforts axiaux qui peuvent
s’exercer sur I'arbre & cames.

d — une tige de réglage (fig- 4
De section rectangulaire, elle coulisse
dans deux portées brochées dans le carter.

Elle comporte des glissiéres dans les-
quelles se déplacent verticalement les doigts
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ol la rampe F découvre I’orifice A, provo-
quant une chute de pression brusque et la
fermeture des clapeis.

Limitation du débit

La quantité de combustible injectée dépend
de la position respective des rampes C et
F par rapport a [orifice d’arrivée A. La
variation de cette position est obtenue par
la rotation du piston dans la chemise. Cette
rotation est provoquée par le déplacement
de la crémaillére G qui entraine le doigt
du piston H.
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REMARQUIES :
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— La pompe étant congue pour tourner indifféremment a gauche ou d droite, la jauge d’huile (15), le renifiard (16)
et la pompe d’alimentation peuvent toujours éire montés G I'exirémité opposée au cté entrainement (fig. 5).

— L’équilibrage et le réglage des débits s’effectuent par rotation des tétes hydrauliques sans aucune infer-
vention a Pintérieur de la pompe,

— Selon les nécessités de la mise au point, la pompe C. M. S. peut recevoir des clapets & réaspiration et des
poussoirs d galets.,

— Cette pompe peut injecter plusieurs types de carburants et en particulier des combustibles comme I'essence.
Dans ce cas, le graissage des pistons est assuré par un branchement sur le circuit d’huile du moteur.




3° — Pompe d’injection monopiston « Silto »
de la Précision Mécanique Labinal

Sortie vers les injecteurs

Levier de vitesse

Levier de débit
(Pleine charge
Surcharge-stop)
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Bride de fixation
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Carter d’avance automatique

Entrée de la pompe
d'alimentation.
(Rotation & droite)

Sortie de la pompe
d'alimentation
[Retour au réservair]

Pompe d'alimentation

Carter de la pompe d'injection

Fig. 1. =~ Pompe monopiston « Silfo » de la P. M. Labinal.

Généralités ’

La pompe monopiston « Silto » d’une conception nouvelle posséde certaines qualités qui la rendent apte

@ I'alimentation des moteurs Diesel rapides de faible cylindrée.
Notons en particulier les points suivants :

10 elle utilise un régulateur hydraulique, dit « toutes vitesses », a butée liquide,

\

2° on peut lui adapter un dispositif @ avance automatique, & commande hydraulique,

3% une pompe d’alimentation a engrenages, du type de la pompe & huile, s’y trouve incorporée.

4° la coupure de fin d’injection est trés rapide, ce qui élimine les risques de « bavage » ultérieurs,

5¢ P'entretien est pratiquement nul (le carter et les organes de la pompe étant lubrifiés et refroidis
par le carburant filiré et sous pression),

6° les débits sont équilibrés et réglés automatiquement,

70
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'’encombrement est réduit,

Les organes de réglage sont trés accessibles,
un dispositif de surcharge assure de trés bonnes conditions de démarrage.
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Principe de fonctionnement

Quel que soit le nombre des cylindres du moteur, le refoulement du combustible dans chacune des chambres
‘de combustion est assuré par un seul piston.
La distribution du combustible, qui se fait en temps opportun et dans I'ordre de fonctionnement des cy-
lindres du moteur, est assurée par une seule came dont le nombre de bossages est fonction du nombre de
cylindres a alimenter (fig. 2 bis).

DESCRIPTION (fig. 2 et 2 bis)
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—
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Fig. 2.



Cette pompe qui peut se fixer sur le moteur, soit en applique, soit sur berceau, comprend les organes
essentiels suivants :

Téte hydroulique

Piston

Cloche ¢ engrenages

Avance automatique

19 Un arbre de commande (1)

Supporté par deux roulements a galets coniques, il est entrainé par le moteur. Cet arbre porte une came (2)
pourvue d’autant de bossages que le moteur posséde de cylindres.

4200 % 4
S0 — 10

Par exemple, pour un moteur d 4 temps tournant @ 4200 tr/mn, le piston de pompe (9) effectue
montées par seconde, ce qui représente 1/280¢ de seconde, par course.

La came commande la montée du piston par I'intermédiaire d’un poussoir & galet (8), un ressort de rappel
commande son refour,
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2° Une pompe d’alimentation (5)

Elle est semblable a la pompe & huile de graissage d’un moteur. L’arbre de commande I'entraine par
I'intermédiaire de pignons dentés. Cette pompe refoule le gas-oil dans une chambre d’alimentation annu-
laire (A). '

3° Une avance automatique (fig. 2 et 2 bis)

La pompe & engrenages envoie du gas-oil dans la chambre annulaire « A » & une pression qui varie avec
la vitesse de rotation.

Cette pression variable agit par le canal C sur un vérin hydraulique qui entraine un manchon pourvu
d'une denture hélicoidale.

Gréce & cette denture, le déplacement axial du manchon modifie le calage angulaire de la came par rapport
a l'arbre de commande,

40 Une téte hydraulique (fig. 2 et 2 bis)

Elie comprend :

a) Un piston (6) dont la levée est assurée par la came. Ii est entrainé en rotation par une cloche & engre-
nages (7).

Ce piston comprend deux parties de diamétres différents : la plus large (9) se déplace dans la chambre
de régulation (circuit & basse pression) ; la plus étroite (6) se déplace dans la chambre d'injection (15) (cir-
cuit & haute pression). Par deux conduits appropriés, ces deux parties du piston sont en liaison avec la chambre
d'alimentation annulaire (A).

La partie (6) du piston présente & mi-hauteur environ une gorge circulaire qui, au point mort bas, se situe
au niveau du canal venant de la chambre (A).

Par un pergage axial et des pergages radiaux dans la t&te du piston, cette gorge communique avec la
chambre d’injection (15).

En outre, la téte du piston comporte une rainure pratiquée suivant 'une de ses génératrices ; par la rota-
tion du piston, cette rainure relie successivement la chambre (15) aux différents orifices d'injection.

b) Le régulateur hydraulique (fig. 2 et 5)

Il est formé d’une navette (10) équilibrée par un ressort (11) et alimentée en combustible par I'intermé-
diaire d'un clapet (12) et d’un robinet pointeau (13).

La navette peut tourner de fagon & orienter la rainure (16) devant le conduit (17). Eile provoque ainsi la
surcharge du combustible pour la mise en route du moteur. ,

En outre, sa rotation permet d’amener la rainure (18) devant le conduit (19) et de provoquer ainsi I'arrét
du moteur.

Une échancrure de la navette permet de faire varier le débit de combustible par modification de la cote (A).

c) Les orifices de départ vers les injecteurs.

[Is sont munis de raccords de refoulement sur lesquels se fixent les tuyauferies de liaison entre ia pompe

et les porte-injecteurs. Dans ces raccords se trouvent les clapets a bille ou & réaspiration.
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Principe général de la « butée liquide » (fig. 3 et 4)

Départ vers les injecteurs T

@ Chambre inférieure —e
Tiroir verrouillant le canal @

> de transfert pendant I'injection

. . : : ) )
@ Bille anti-ratour Siege inférieur da ln navette @

7\ Chambre de compression

.T Piston de la pompe @

Fig. 3.

¢

Lorsque le piston (1) monte, il ferme I'arrivée 2);le combustible comprimé dans la chambre (10) pousse
le tiroir (5) et ferme le canal de transfert (7).

Par suite du tarage de son ressort, la bille (4) se souléve a son tour, et la preésion du combustible s’exerce
sur la navette (6). Lorsque cette navette démasque le canal (9), tout le liquide en excédent s’échappe jusqu'a
ce que le piston (1) ait atteint son point mort haut.

Dés que le piston (1) descend, le tiroir (5) s’ouvre et le clapet a bille (4) se ferme ; la navette (6), repoussée
sur son siége (13) par le ressort, chasse le liquide par le canal (7) de la chambre (11) vers la chambre (12)
qui est ainsi remplie de combustible.

Lorsque le piston (1) remonte, le cycle recommence, mais la chambre (12) est pleine de combustible qui
ne peut sortir que par le clapet (14). '

L'injection a lieu jusqu’a ce que la navette (6) vienne démasquer le canal de fuite (9) ; c’est la fin d’injec-
tion.
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‘Le débit maximum injecté est égal au volume engendré par la course de la navette (6) depuis son siége
jusqu’au niveau du conduit (9). '

En modifiant la section de passage du gas-oil au moyen du pointeau (8), on freine la descente de la na-
vette et le piston (1) remontera avant qu’elle ait pu redescendre sur son siége,

Le tiroir (5) se ferme, le clapet (4) s'ouvre et la naveite se frouve arrétée pendant sa descente par la quan-
tité de liquide qui passe par ce clapet, comme par une « butée ». D’ol le nom de butée liguide donné a ce
dispositif.

On comprend que la navette partant de plus haut injecte un volume de gas-oil plus réduit.

On modifie le débit de la pompe en agissant sur le pointeau (8), qui fait office d’accélérateur,

Ce systéme assure une auto-régulation car lorsque le moteur fourne & vitesse constante, la « butée liquide»
se produit toujours & la méme hauteur et le volume injecté est constant. Cependant si la vitesse du moteur
augmente (par suite d’une baisse de charge par exemple) le piston de pompe remonte plus vite, la « butée
liquide » se produit plus tét et le volume injecté est réduit jusqu’a ce qu'une nouvelle position d’équilibre
soit atteinte

Départ vers les injecteurs T

14

Retour au réservoir
~etifrerre——

A,

Fig. 4. — Principe de la bulée liquide

@

Arrivée du gasoil ‘

REMARQUE :

Dans la pratique, la réalisation de la « butée liquide » et son application a la pompe « Silto » différent quelque
peu de ce qui vient d’étre expliqué ; cependant, le fonctionnement de ce dispositif est bien conforme d celui de la
description précédente.

68



Fonctionnement de la pompe « Silto ». Circuit du combustible

Aprés amorgage de la pompe d’alimentation & engrenages (5), le gas-oil est refoulé vers la chambre d’alis
mentation. Cette chambre alimente & son tour :

— le circuit d’injection (a),

— le circuit de régulation (b),

— le circuit du vérin de I'avance automatique (c).

A noter que Ion récupére dans le carfer :

— d’une part, le gas-oil non utilisé ;

— d’autre part, celui qui provient des fuites entre les piéces rodées en mouvement.
Ce combustible est ensuite canalisé vers le réservoir,

On réalise ainsi une circulation de combustible & travers la pompe qui permet la lubrification de tous les
organes en mouvement et la suppression des opérations d’entretien.

A

4 Echancrure oblique 1

®

Vers injecteur

Q"

Rainure

Chambre 9 ’ ’ ! b Chambre
d'alimentation

d'slimentation
annulaire ! ~ annulaire

sl |

/- - 7/ I ||
Mm ( ‘ . Arrivée du combustible de ln pompe 5

Vvereg - 7

clts()as.hr:. c i
Llavance. .

Fig. 5. — Fonctionnement de la pompe « Silio ». Détail du systéme de régulation.
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Circuit d’injection

En plus d’'un mouvement de rotation, fonction de la vitesse du moteur, le piston (6) est animé d’un mou-
vement alternafif d’amplitude constante et conditioninée par la levée de la came.

Chagque course ascendante du piston se décompose en 3 phases :

10 La phase d’alimentation, pendant laquelle la chambre de compression (15) est mise en circuit avec
la chambre d’alimentation.

20 La phase d’injection, pendant laquelle la chambre de compression (15) communique avec I'injecteur,

30 La phase de décharge, pendant laquelle la chambre de compression (15) est mise en communication
avec le circuit de retour au réservoir par I'infermédiaire de la naveite'(10) du régulateur. Le début d’injectior
est constant et indépendant du volume de combustible injecté.

Lorsque le piston (6-9) monte, la base de la partie (6) ferme le canal d’arrivée (a) et le gas-oil content
dans la chambre de compression (15) est refoulé dans le conduit d'injection devant lequel se trouve la rainure
latérale de la téte de piston.

Cette rainure a une largeur suffisante pour que pendant la période de rotation correspondant & la montée
du piston, le conduit reste ouvert.

Pendant cefte montée, la partie (9) du piston aprés avoir obturé le canal d’arrivée (b) a la chambre de
régulation, refoule le combustible & travers le clapet (12) vers le cylindre de navette.

Le gas-oil repousse I'ensemble (10) en comprimant le ressort (11) jusqu’a ce que la gorge annulaire de la
navette (10) vienne démasquer le conduit (19). Dés ce moment, I’injection cesse car la chambre (15) est mise
en décharge et le gas-oil, refoulé par la partie (6) du piston, refourne & travers le cylindre de navette et le
conduit (19), vers le carter de pompe et le réservoir.

Si le couple résistant du moteur diminue pour une certaine position du pointeau (13), le moteur accélere;
le piston de pompe remonte plus vite tandis que la vifesse de descente de la navette (10) est constante. (Cette
descente est fonction de la section de passage du canal (7) réglée par le pointeau) (13). Par conséquent, I'arrét
de la navette par la « butée liquide » se produit plus t5t et la quantité de gas-oil injectée diminue jusqu'a ce
qu’une nouvelle position d’équilibre de la navette soit atteinte.

Au contraire, si le couple résistant augmente, le moteur ralentit et la remontée, plus lente, du piston de la
pompe provoque « la butée » de la navette a un point plus bas de sa course, il en résulte alors une augmenta-
tion du débit. '

REMARQUE :

Avec le débit qui correspond & toute la course de la navette, on peut obtenir un certain couple moteur; si le
couple résistant lui est supérieur, il faut agir sur le pointeau (13) (c’est-d-dire sur ’accélérateur) pour augmenter
la section de passage du gas-oil et, par sulte, pour augmenter le débit. La variation de débif se fait donc dans une
certaine limite. ‘ /

La régulation (fig. 5)

Exceptionnellement, nous traiterons la pompe Silto et son régulateur dans le méme paragraphe.

Nous retrouvons maintenant la fonction régulatrice de la navette (10) et la réalisation de la « butée liquide»

L’injection cesse, le piston (6-9) continue & monter jusqu’au point mort haut, et la partie (9) maintient son
action sur la navette (10). Lorsque le piston redescend, la partie (9) libére le clapet (12) qui se ferme mais
par le conduit en by-pass (1) le gas-oil du cylindre de navette peut revenir dans la chambre de régulation.

Ce retour est freiné par 'étranglement au pointeau (13) si bien que la navette ne revient que lenfement vers
le fond du cylindre. De plus ce retour est assez lent, selon la position du pointeau (13) pour qu’il ne soit pas
terminé au moment ou le piston (6-9) va remonter.

La partie (9) du piston, en refoulant & nouveau du combustible, arrétera la navette (10) par la « butée
liquide » & une position d’autant plus élevée que la section au pointeau (13) est plus réduite.

(1) Voir « by-pass » dans le fome I, chapitre 1X.
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La navette (10) se trouvera plus 16t & la position de décharge (du fait de la modification de la cote A) par
rapport a la course de la partie (6) du piston, de sorte que I'injection cessera plus 18t avec une quantité de
gas-oil réduite en proportion.

En cas de variation de charge, nous retrouvons le processus de fonctionnement exposé précédemment,

Réglage du ralenti
On régle le ralenti en agissant sur le pointeau (13) de fagon a diminuer la surface de la section de passage
de gas-oil.
Une butée est prévue a I'extérieur, dans le sens opposé, une autre butée limite le débit maximum.

Débit de surcharge (départ) .
Pour obtenir cette surcharge, il est nécessaire de supprimer la fin d’injection en empéchant la navette (10)
de se déplacer. Pour celd il suffit de la tourner de maniére & placer la rainure (16) devani ie conduit (17).
Ainsi, le liquide refoulé par la partie (9) du piston peut refourner directement au réservoir sans passer par

la naveite. La fin d’injection étant supprimée, on injecte le volume total refoulé par la partie (6) du piston.

Arrét du moteur

Pour supprimer totalement le débit de la pompe, on crée une fuite permanente dans la chambre de
compression (15) en orientant la rainure.(18) de la navette en face du conduit de fin d’injection (19).

Réglage du débit ‘
Le débit est uniquement fonction de la « cote A » et il suffit de positionner angulairement la navette (10)
pour que 'échancrure oblique découvre plus ou moins 16t le conduit (19).
Cette navette est accessible de I'extérieur de la pompe et elle est réglable mé&me sur un moteur en marche.
Sa position définitive est fixée par une butée plombée.

Avance automatique (fig. 3)
Le vérin de Pavance automatique (3) est soumis & une pression hydraulique qui est fonction de la vitesse de
rotation de la pompe. C’est en effet le liquide contenu dans la chambre d’alimentation qui agit sur le vérin.
Ce dernier occupe donc une position bien définie pour une vitesse donnée, créant ainsi un décalage angu-
laire contrélé entre I'arbre de commande et la came.

4° — Pompe d’injection & distributeur rotatif,
type D. P. A. Licence C. A. V. . 1

Particularités

Un seul élément assure le refoulement du gas-oil, quel que soit le nombre de cylindres du moteur & alimenter.

Le combustible est ensuite distribué & haute pression aux injecteurs dans I'ordre d’injection correct et aux
intervalles requis, par I'intermédiaire d’un distributeur tournant (2) solidaire de la pompe (fig. 2 et 3).

De ce fait, I'égalité des débits entre les injecteurs dépend uniquement du déplacement des pistons, donc
de la pompe elle-méme et le systéme est indéréglable.

Le réglage des débuts d’injection n’est pas nécessaire car P'ensemble est synchronisé par construction.
L’espacement des injections est déterminé par la répartition des canaux de distribution.

REMARQUE :

Cefte pompe se présente sous la forme d’un ensemble compact et étanche (fig. 1), tout le mécanisme baigne
dans le combustible maintenu en surpression, ce qui assure la lubrification de I'ensemble et empéche toute
entrée d’eau, d’air ou de poussidres.

(1) D. P. A. Distributor Pump, tdille A, construite en France par « Roto Diesel ».
(2) Appelé aussi « Rotor de pompage ».
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A régulateur hydraulique

Fig. 1. — Pompe d distributeur rotafif type D. P. A. (licence C. A. V.).

Régulateur mécanique Levier de vitesse

Pistons
Manchon

Masselottes

Cage

Anneau @ cames Dispositif d'avance automatique
Fig. 2.

- Rotor de pompage
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Le montage des organes de cette pompe ne nécessite ni roulements, ni pignons, ni ressorts de rappel a
tension élevée.

Un systéme de régulation « toufes vitesses » (1) mécanique (fig. 2) ou hydraulique (fig. 3) assure un contréle
précis de la vitesse. La pompe D.P.A. convient aux petits moteurs Diesel a hauts régimes de rotation. Elle
se monte en position verticale ou horizontale.

Principe de fonctionnement

Une piéce fournante centrale appelée « rotor de pompage » et de distribution (fig. 2 et 3) est entrainée par un
arbre cannelé; ce rotor porte & une extrémité une pompe volumétrique & palettes dite « pompe de transfert »
(fig. 2 et 3).

Régulateur hydraulique Vis butée de ralenti

Soupape de dosage

/ Téte hydraulique
Rotor de pompage

Levier de contréle de vitesses

Admission de gas oil

Arbre d'entrainement

Pistons Filtre nylon

Chemise de soupape
régulatrice

Piston de régulation

Anneav d cames

Dispositif d’avar._e automatique Pompe de transfert

Fig. 3.

Le rotor est monté dans un cylindre fixe en acier, appelé « féte hydraulique » dans lequel il est ajusté avec
une grande précision. La partie du rotor qui effectue le « pompage » (2) posséde un alésage transversal
dans lequel coulissent deux pistons opposés (fig. 4a ef b et fig. 5).

Lors du refoulement, ces deux pistons sont actionnés par deux galets cylindriques (fig. 7) qui sont repoussés
par les bossages des cames usinées a Vintérieur d’un anneau fixe (3).

(1) Le régulateur mécanique posséde un degré d’irrégularité de 2 & 3 9.

Le régulateur hydravlique posséde un degré d’irrégularité de 13 & 14 9.
{2) C’est-a-dire le refoulement du combustible.
(3) Anneau & cames.
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L’anneau & cames posséde autant de bossages qu'il y a de cylindres au moteur.

L’élément « distributeur » du rofor comporte un canal axial qui relie la chambre, située entre les pistons,
a des canaux percés radialement dans le rofor et destinés & I'admission et au refoulement du combustible
{fig. 5).

Rofor Rotor

Canal de distribution

Gasoil débitg
=

aux injecteurs

Admission du gasoil
(canal de dosage) [>

ol —{)
/4

Pistons

Pistons

a Fig. 4. b

Le canal de distribution se présente successivement, pendant la rotation du rotor, devant des canaux de
sortie percés dans la téte hydraulique (fig. 4a ef b et fig. 5) et qui alimentent les injecteurs. Le nombre des
canaux de sortie est égal au nombre de cylindres du moteur. ‘

En nombre égal, des canaux d’admission sont percés & intervalles réguliers sur la périphérie du rofor; ils
passent sucessivement devant un canal unique foré dans la téte hydraulique.

Le régulateur contrdle I'entrée du combustible dans ce canal d’entrée dit « canal de dosage ».

Admission du combustible dans le corps de pompe & pistons opposés

Quand le rotor tourne, un canal d’admission vient se placer devant le canal de dosage de la téte hydrau-
lique; le gas-oil pénétre, & pression de dosage, entre les pistons et provoque ainsi leur écartement (fig. 4a).

Le déplacement des pistons est variable et dépend de la quantité de combustible qui peut pénétrer dans la
chambre pendant le femps oU les orifices sont alignés.

Refoulement du combustible

Le rotor continue & fourner, le canal de dosage se trouve obstrué et, lorsque le canal de distribution du
rotor coincide avec un des canaux de sortie de la téte hydraulique, les galets entrent en contact avec les bos-
sages de 'anneau & cames et les pistons sont poussés 'un vers I'autre (fig. 4 b).

Le combustible ainsi comprimé est envoyé aux injecteurs.
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Dosage du combustible

On dose le débit du combustible injecté en limitant la quantité de celui qui pénétre & « 'admission ». Cette
quantité dépend de deux facteurs principaux :

— la pression a Pentrée,
— la durée d’ouverture du passage d’admission.

Un dosage précis est obtenu en agissant sur la pression a P'entrée.

Canal de dosage

Fig. 5. — Rofor et téte hydraulique pour moteur d 4 cylindres.
(4 canaux d’admission sur le rotor et 4 canaux de décharge dans la téfe hydraulique).

Etude du circuit

a) Le combustible pénétre dans la pompe & pression d’alimentation (fig. 6) puis, aprés passage par le
filire, il arrive & la pompe de transfert.

Celle-ci éléve la pression du combustible & un niveau dit de « transfert ». La pression de transfert est fonc-
tion de la vitesse du moteur, elle s’éléve lorsque la vitesse augmente.
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b) Une « soupape régulatrice » placée dans le couvercle de la pompe maintient la pression de trans-
fert d une valeur déterminée suivant le régime du moteur.

¢) Leliquide & pression de transfert parvient a une «soupape de dosage» qui régle le débit par un « orifice

ce dosage ».

Variation du débit

En agissant sur la soupape de dosage
varier 'ouverture de I'orifice de dosage,

-z By-poss permanent

r Orifice calibreur

, elle-mé&me reliée au levier d’accélérateur et au régulateur, on fait
ce qui fait varier le débit.

Soupape de réglage

Piston régulateur

Filtre

Pompe d'alimentation
avec amorceur

Tubulure de retour

-~
Augmentation de vitesse

AN\ Levier \§§ \
d'accelérateur §////////§\;\\\§\\\‘~ \\
& //\ §
Pompe de transfert - §(§\<////////\§ E
SNV
\\ =
Soupape de dosage Y +
S
AR .
PO § S g
Orifice de dosage Orifice de Rotor de pompage '
distribution Injecteur

il 37 %ﬁa-lll.
Canal de i //
., T dosage .

.
Wﬂ_ y
//[/]//, 3 Orifices

Anneou d cames

P

Pression d’admission et de refour

— 1
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Régime du ralenti a la marche normale

Les pressions de transfert et de dosage sont & leur valeur minimum; en agissant sur I’accélérateur, on

augmente la «faille » de I'orifice de dosage, par déplacement de la soupape, ce qui augmente la pression
de dosage :

— le combustible pénétre en plus grande quantité,

— le régime du moteur s’éléve jusqu’a atteindre le niveau fixé par la position de la pédale.

A linverse, la vitesse du moteur diminue lorsqu’on reldche I’accélérateur,

— la pression d’injection est déierminée par les pistons.

Pour un régime donné du moteur, c’est le régulateur qui agit sur la « position» de la soupape de dosage et

maintient la vitesse & la valeur désirée en faisant varier le volume admis,
Réglage du débit maximum
La course des pistons du rofor étant déterminée par la quantité de combustible admise dans la chambre, il

est possible d’obtenir un réglage de débit maximum en limitant, vers I'extérieur, la course des patins
porte-galets (fig. 7).

Fentes

Plateau de réglage Lumiére de réglage

Fig. 7. — Systéme de réglage du débit maximum.

Opérations de réglage
Les galets A sont maintenus par des patins B sur lesquels viennent porter les pistons D (fig. 7). Ces patins
sont munis de talons F & profil excentré qui s’engagent dans les secteurs G des plateaux de réglage.

La course possible des pistons est représentée par le jeu existant entre le falon F du patin porte-galet et le
bord extérieur C.

La distance du bord extérieur des secteurs au centre du plateau est variable, ce qui permet de régler la
course maximum des pistons en faisant pivoter les plateaux sur eux-mémes.

On bloque I'’ensemble & I'aide de deux vis E.
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Régularisation de la pression

Elle est assurée par une soupape. Cette soupape, dont le réle est double, est logée a Pintérieur du cou-
vercle de la pompe de transfert (fig. 6, 8 et 9).

— al'arrét, elle permet au combustible de contourner librement la pompe detransfertefdela remplir (fig. 6),

— en marche, elle maintient la pression dite de transfert a une valeur déterminée, variable avec la vitesse
de rotation du moteur. '

Couvercle de pompe de transfert

Filfre nylon

Ressort de maintien

Ressort régulateur

Otifice de régulation

Piston libre

Canol d’accés direct

Ressort d’amorcage

Fig. 8. — Soupape régulatrice.

Amorgage (fig. 8 et a)

Au départ du moteur, le combustible pénétre dans le carter de la « soupape régulairice » et repousse vers

le bas le piston régulateur. Celui-ci comprime le ressort d’ « amorgage » et démasque le canal d’accés direct
a la pompe.

78



Marche normale (fig. 8 et 9b)

La pression interne s’exerce sur la face inférieure du piston et I'applique contre le ressort régulateur.

Si la pression de transfert continue & s’élever, le piston comprime le ressort et démasque ’orifice de régu-
lation par lequel I'excédent de combustible revient du cété « entrée » de la pompe de transfert, régularisant
ainsi la pression a la valeur voulue.

————
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C O

Orifice de régulation —

/7//.

S

77,

Piston libre ———r§ ‘

Fig. 9. — a) Position amorgage,
b) Fonctionnement en marche normale.

Régulation mécanique
Du type centrifuge, le régulateur qui 'assure permet un ajustement précis du débit & n’importe quelle
vitesse de rotation et quelle que soif la charge (fig. 2).

Les masselottes, libres dans leur mouvement et congues de fagon & pouvoir pivoter & partir d’un appui conique
(fig. 10), sont contenues dans une cage fixée entre le manchon ef un épaulement de I'arbre d'entrainement.

Le déplacement des masselottes, qui s’écartent sous I'aciion de la force centrifuge, fait coulisser un manchon
placé sur Parbre d’entrainement. Il en résulte un pivotement de la soupape de dosage (fig. 10) qui corrige
i’admission du combustible.
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Etude du fonctionnement (fig. 10)

Les variations de vitesse de la pompe sont transmises par les masselottes a la butée du régulateur et, par
suite, au levier de commande K.

— au démarrage, le levier K est poussé a
fond, tournant la soupape de dosage vers I’ad-
mission maximum.

Lorsque la vitesse du moteur augmente, I'ac-

célérateur est reldché et le régulateur commence i m
a fonctionner. -1

— au ralenti le levier K est soumis d la seule
pression du ressort de ralenti H, quand la vitesse
du moteur augmente, c’est le ressort principal J H
qui entre en action.

=S

Le mouvement du levier d’accélérateur modifie
la tension du ressort principal du régulateur,
corrigeant ainsi la position du levier M et, par
suite, la position de la soupape de dosage.

Masselottes

Une augmentation du régime de rotation du
moteur fait écarter les masselottes : leur mou-
vement fait pivoter la soupape de dosage, ce
qui restreint le passage et réduit la vitesse du
moteur. B :

Soupape de dosage

Arbre d'entrainement

Une chute de régime réduit I’écartement des
masselottes et la soupape de dosage pivote en
sens inverse, I’admission augmente et la vitesse

" Fig. 10. — Régulafeur centrifuge.
du moteur aussi.

Un accroissement de la tension du ressort de régulateur, aprés une opération de réglage, augmente sa
résistance au déplacement du bras sur lequel agissent les masselottes.

Si I’on veut faire un réglage pour un régime plus élevé, on modifie la tension du ressort principal, et le régu-
lateur n’agit plus qu’aux vitesses élevées.

La barrette d’arrét E commandée par le levier G peut, & fout moment, ramener la soupape de dosage 4 la
position fermée (stop), quelle que soit la position de I'accélérateur.

Régulation hydravulique (fig. 3)
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La pompe & régulateur hydraulique se distingue surtout par un corps plus court. La soupape de dosage
est constituée par un tiroir coulissant au lieu d’une soupape pivotante.

Un petit carter moulé, fixé au corps de pompe, abrite le régulateur hydraulique.

Le levier de contrdle des vitesses A (fig. 11) actionne, par I'intermédiaire d’un axe cannelé B, une crémaillére
C qui coulisse librement sur la tige de la soupape de dosage O.

Le ressort de régulateur E est maintenu entre une coupelle D et la crémaillére. Cette coupelle se déplace

cans un cylindre rempli de gas-oil et agif d fa maniére d’un frein pour amortir les variations trop brusques de
la soupape de dosage.

Un ressort de ralenti F est placé entre la crémaillére et la rondelle d’arrét R au sommet de la fige de la
soupape de dosage.

Une vis sert de butée de ralenti (fig. 3).




Etude du fonctionnement

Le régulateur est actionné par le gas-oil sous pression de transfert arrivant de la gorge circulaire usinée
autour du rotor principal. Cette gorge communique avec le logement de la soupape de dosage O.

La soupape est creuse et porte une gorge extérieure circulaire dans laquelle le gas-oil est introduit depuis
le canal axial de la soupape, par des orifices transversaux. Le mouvement de la soupape fait varier la section
de 'orifice de dosage P placé en face de la gorge de la soupape.

La section effective est celle qui n’est pas couverte par I'aréte inférieure de la gorge.

Régulation

La soupape est soumise & la pression du ressort
0 de régulateur E. Cette pression se régle manuel-
. lement par le levier d’accélérateur A (fig. 11).

Lorsque le levier A est placé dans le sens de

» iy — I’augmentation de vitesse du moteur, la soupape de

%‘:.,.'”‘; ] T, dosage est poussée d la position « débit maximum»
‘ .!} par le ressort du régulateur :

— la vitesse du moteur augmente, la pression
de tranfert augmente également et pousse la
soupape de dosage contre le ressort de régulation

>
iuﬂ l(

’E 2

v

& E jusqu’a ce que les deux pressions s’équilibrent,
R ~Fal | C  Lorsque le levier d’accélération est ramené vers
e 3 la butée de ralenti, le ressort de ralenti se trouve
B : q Ik comprimé et la pression du ressort de régulateur
& T E E (fig. 11) est alors réduite.
3 5
q ———

sur la soupape de dosage, par le ressort de ralenti
et la pression de transfert, sont égales a la pression
du ressort principal.

mll"“__E— L'équilibre est atteint quand les forces exercées

Cette pression diminue au fur et & mesure que

O N 'P La régulation au ralenti est assurée lorsque la

7 \ 2 pression de transfert est réduite & basse vitesse,
I~

= I’accélérateur est poussé vers la butée de ralenti.

Fig. 11. — Régulateur hydravlique.

Arrét du moteur

En levant la soupape de dosage O, on obture I'orifice de dosage P; le débit cesse et le moteur s'arréte.

Cette éiévation est obtenue par le déplacement du levier « Stop » qui fait fourner Paxe T; alors, la came
souléve la soupape de dosage (fig. 11). :

Avance avtomatique

Les pompes D.P.A. comportent également un dispositif automatique d’avance & I'injection.

Ce systéme permet un déplacemeni progressif du point d’injection lorsque la vitesse du moteur augmente
(fig. 12).
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Principe de fonctionnement (fig. 12)

Un doigt & extrémité sphérique A fixé sur
I'anneau & cames est en appui constant sur un
piston B qui coulisse dans un cylindre E. Du
combustible, d pression de fransfert, pénétre dans
E par un orifice d’entrée.

Lorsque la pression de transfert croit, I'anneau
a cames, par son déplacement, avance le point
d’injection jusqu’d l’obtention d’une position
d’équilibre réalisée par la compression de res-
sorts antagonistes.

Comme la pression de transfert croit avec la
vitesse du moteur, 'avance al'injection augmente
au fur et @ mesure que le régime augmente.

REMARQUES

position « retard ».

ressorts utilisés.

(1) Voir dispositif p. 122.
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Fig. 12. — Dispositif d’avance avfomatique.
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19) Le choc des galets sur les bossages pendant le temps « injection » iend d faire pivoter les cames vers la

Un clapet anti-retour placé sur 'entrée du combustible évite cet inconvénient. Le refour vers la position de
retard, lors des diminutions de régime, est assurée par le jeu existant enfre piston et cylindre.

Ce systéme permet d’obfenir une avance atteignant 9° (pompe) d des vitesses variables selon la fension des

20) Plusieurs variantes de ce principe permettent de modifier le point d’injection en fonction de besoins divers :
démarrage — variation de charge — changement de régime (1).



Détails de I’anneau & cames (fig. 13 a ef 13 b)

Aprés la phase de refoulement, les galets solidaires des pistons sont repoussés par le gas-oil a la pression

de dosage. Leur course est limitée par réglage mécanique et entre les positions d’injection, ils ne portent
pas dans le creux de I'anneau & cames (position 1).

Au moment ou le chemin de roulement rencontre

la rampe des bossages (position 2), les galets, et par
suite les pistons, sont renvoyés vers le centre.

Cette position détermine le début d’injection, puis les galets montent sur la rampe pour atteindre le sommet
des bossages. Dés qu'ils dépassent ce sommet, c’est la fin de I'injection (position 3) car le gas-oil & la pression
de dosage repousse les galets vers I'extérieur ef I'injecteur se ferme,

Il existe cependant une deuxiéme rampe (de 3 a 4) qui est une portion de cercle concentrique a la circonfé-
rence extérieure de I'anneau & cames. Son réle est de limiter la course de détente des pistons afin de mainte-
nir une pression résiduelle dans les tuyauteries (rétraction).

A la position 4, les galets quittent la rampe et sonf repoussés vers I'extérieur : 'action sur la pression du

gas-oil dans la tuyauterie cesse, puisque le canal d’injection du rotor n’est plus en communication avec le
canal de sortie.

POMPE D. P. A.
Forme des cames

Chemin de roulement
des galefs

Espace mort

(ame

rétraction 0 injecfion

F i"e‘iedﬁ':gh", _ \\\\ // Z. Début d'injection

Fin d'injection et début de rétraction

Fig. 13 a.
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REMARQUES

10 L’anneau d cames peut étre & profil normal, lent ou rapide, suivant la pente donnée d la rampe d’injection.

20 La réiraction ov réaspiration peut &ire plus ou moins importante suivant la position en profondeur de la
rampe de rétraction par rapport au bossage de fin d’injection.
30 L’anneau d cames posséde une rampe « auto-avance » (débuf d’injection variable et fin d’injection fixe).

En effet, la fin d’injection est foujours provoquée par le bossage qui est fixe, alors que le début d’injection est
commandé par le chemin de roulement des galets qui s’écartent plus ou moins du centre, suivant la pressiond:

dosage.

Grande injection

Faible .injecﬁon y

§ /
/
/

—/’
.~

Variation d’avance

Début d'injection
borese  permatvent” Dghyt d injection
de va\'Vu[Nv ¢y

Yuive, . (faible débit) (grand débit)

Fig. 13 b.
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5° — Pompe d’injection distributrice « SIGMA »
type P. R. S.

Principe élémentaire.

C’est une pompe d’injection a « élément de pompage » unique et distributeur. Le régulateur de vitesse
mécanique est basé sur I'action de la force cenirifuge. L'avance variable automatique est & commande mé-.
canique. Ces deux organes ainsi que la pompe d’alimentation sont incorporés d la pompe elle-méme (fig. 1).

Le dosage du combustible est réalisé par « variation de la décharge » en fin d'injection suivant le méme prin-
cipe que sur les pompes en ligne. Le début et la fin d’injection, réalisés avec une grande précision, sont déter-
minés par la forme d’un tiroir spécial.

Les fonctions :
— Régulation de vitesse
— Régulation d’avance

— Réglage du débit général

sont parfaitement séparées et permettent d’intervenir sur un paramétre de fonctionnement sans influencer
les autres.

Caractéristiques générales.

La pompe SIGMA type P. R. S. existe en versions 2, 3, 4, 5 et 6 cylindres. Elle peut équiper les moteurs
dont les cylindrées unitaires s’étendent depuis les plus faibles réalisées industriellement jusqu'a celles de
1,5 litre correspondant & la plupart des moteurs de véhicules poids lourds (1).

Possibilités.
— Aptitude de fonctionnement aux vitesses élevées.
— Précision, fidélité et constance de régulation de vitesse (2) et d’avance.
— « Surcharge » automatique de départ.
— Impossibilité de rotation inverse du moteur.
— Facilité des réglages (débit-vitesse-ralenti).
— Absence de pignons a Pintérieur de la pompe.
— Volume réduit et poids trés faible en fonction des débits réalisables.
— Le nombre réduit de piéces facilite le démontage (fig. 2).

— La pompe se fixe en applique sur le moteur et le pignon de distribution est monté directement sur e
cbne de 'arbre a cames.

— Le levier d’accélération et les vis de réglage peuvent &tre situés soit & droite soit a gauche de la pompe.
— Les raccords de refoulement peuvent &tre du type droit ou du type orientable (3).

(1) Elle assure méme dans ce dernier cas, un débit de « surcharge » de démarrage égal au double du débit de pleine charge.
(2) Insensibilité aux variations de température grdce auv régulateur mécanique centrifuge.
(3) Chaque raccord contient un clapet, soit & bille, soit & réaspiration (voir p. 57, fig. 4).
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Fig. 1. — Pompe rotative SIGMA — type P.R. S.




Fig. 2.
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6° — Pompe a piston unique Robert Bosch

type EP/VM g.1-2-3)

Caractéristiques générales

88

Cefte pompe comprend :

19 Un seul piston distributeur a deux diamétres.
2° Une pompe d’alimentation incorporée.
3% Une avance automatique & commande hydraulique.

40 Un régulateur mécanique « toutes vitesses » qui limite le régime de rotation du moteur a 4 500 tr/mn
& pleine charge.

P90

42 Py,
= (-5

A

A

i

|

O OO

Fig. 1. — Pompe Bosch EP/VM. Constitution générale.

1 - Conireplaque de fixation de la pompe au carter de dis- 9 - Retour de I'excédent de combustible vers le réservoir,
tribution, 10 - Vis butée d’accélération max.,

2 - Bride de fixation et de calage de la pompe (avance 13°30), 11 - Vis de purge,

3 - Pignon d’entrainement, 12 - Axe de réglage du ralenti,

4 - Filtre « tampon » de protection, 13 - Téte hydraulique,

5 - Sortie de pompe d’alimentation vers iéte hydraulique, 14 - Sorties vers les injecteurs,

6 - Arrivée du gas-oil, 15 - Levier de stop,

7 - Coulisseau de ralenti accéléré, 16 - Bouchons de protection de ’avance automatique (max

8 - Levier d’accélération, + 70 45’ & 4 500 tr/mn).



Elle possede des qualités de précision, de robustesse, et son encombrement est réduit (1). La lubrification
est assurée par la circulation du gas-oil.

Particularités :

— Un début d’injection variable permet une plage étendue du silence de fonctionnement du moteur.
— Une courbe de couple définit la grande souplesse d’utilisatien du véhicule.

— Un régulateur mécanique centrifuge assure une grande précision de régulation.

— Une surcharge automatique de démarrage facilite les départs & froid.

~— Une pompe d’alimentation d paleftes offre une grande sécurité de fonctionnement.

— Un filtre « tampon » de protection relie la pompe d’alimentation & la t&te hydraulique.

Pompe d'amorgage & main

————————

Fig. 2. — Circuit d’alimentation de combustible,
Moteur « Indénor », type XD 88,

(1) Sa masse est de 1 kg.
§9



Fig. 3. — Pompe Bosch EP{VM. Description.

1 - Soupape modulatrice.

2 - Pompe d’alimentation.

3 - Pignon d’entrainement du régulateur.
4 - Plateau d’avance aviomatique.

5 - Plateau & cames.

6 - Ressort de rappel du piston distributeur.
7 - Avance avtomatique.

8 - Raccord de refoulement.

9 - Douille du piston.

10 - Piston distributeur.

11 - Trou axial d’alimentation du piston.
12 - Chambre de compression,

13 - Bouchon d’obturation.

14 - Cylindre de pompe.

15 - Gorge circulaire de fin de débit.

16 - Trou de décharge du cylindre de pompe.

17 - Ressort de rappel du cylindre de pompe.

18 - Orifice d’alimentation.

19 - Tiroir de commande.

20 - Téte hydraulique.

21 - Raccord d’arrivée du gas-oil de la pompe d’alimenta-
tion.

22 - Raccord d’arrivée du gas-oil du réservoir.

23 - Régulateur.
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Principe général de fonctionnement (fig. 4)

A — Partie mécanique:

La rofation de I'arbre de commande (1) entraine dans son mouvement :
— la pompe d’alimentation & palettes (2),
— le pignon (3) de commande du régulateur (14),
| — le plateau a cames (5),
| — le piston distributeur (6).
: Le piston (6), animé d’un mouvement circulaire continu nécessaire & la distribution du gas-oil, posséde
| également un mouvement longitudinal alternatif pour la mise en « haute pression » du combustible vers les
| injecteurs. )

Ce mouvement alternatif est communiqué au piston par le plateau rotatif & cames (5) lorsque chaque came
vient en contact avec le galet solidaire du plateau d’avance automatique (4).

La ligison entre I'arbre de commande (1) et le piston distributeur (6) se fait par I'intermédiaire d’un man-
chon cannelé coulissant (7).

B — Partie hydraulique

La pompe d’alimentation (2), constituée par un rotor & 6 palettes, refoule le gas-oil vers la téte hydraulique
jusqu’d une pression de 8 bars environ. L’excédent de débit traverse la soupape modulairice (8) avant de
retourner dans le circuit d’aspiration.

Systéme d’avance automatique.
Il comprend un piston (9) qui est rappelé par un ressort taré (10). Le piston recoit I"action du combustible
sous pression fourni par la pompe d’alimentation (2).
De ce fait, la pression exercée sur le piston croit avec la vitesse de rotation.
Le piston, en se déplagant, imprime au plateau d’avance (4) un décalage angulaire qui modifie ainsi le
point d’avance a I'injection en fonction du régime du moteur. A faible régime, le ressort (10) rameéne e piston
a sa position minimale.

Distribution. Dosage. Régulation. Stop.

Le piston (6) assure deux fonctions :

— la mise en haute pression du combustible dans lachambre de compression (25) du cylindre de pompe (15),

— I'admission et la distribution du combustible.

D’autre part, la canalisation axiale (13) du piston assure alternativement, par I'intermédiaire de canaux :
10 P’alimentation en combustible (12),
20 le refoulement vers chaque injecteur, de (16) vers (27),
3¢ la fin de débit d’injection en faisant correspondre la gorge circulaire (17) de I'extrémité du piston avec

I'orifice (18).

Le dosage est obtenu par le déplacement du tiroir (19) commandé par le levier d’accélération (20).

Lors d'une accélération compléte, le tiroir (19) découvre complétement I'orifice d’alimentation (11); le
débit est maximum, la vifesse augmente.

La régulation s’effectue puisque, sous I'effet de la force centrifuge, les masselottes du régulateur (14) s’écar-
tent et repoussent le tiroir (19) par I'intermédiaire de la butée (21) solidaire de I'axe principal.

On remarquera que cette condition est réalisée malgré que le levier d’accélération (20) reste a sa position
maximale, grdce d la butée coulissante (22).

Si la vitesse de rotation augmente davantage, le tiroir (19) continue & &tre repoussé et le débit d’injection
devient presque nul; la régulation s’effectue.

En position de « Stop », le levier de commande (20) agit sur la butée (23). Le tiroir (19) obture totalement
la canalisation d'alimentation (11).
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ACCELERATION

STOP

] BASSE PRESSION - Combustinle a I'intérieur
] de la pompe
- MOYENNE PRESSION - vombustible sous pression de la pompe
d'alimentation - Pression modulée
g HAUTE PRESSION - Combustible sous pression de la pompe
d'injection - Pression d'injection
PRESSION NULLE - Combustible sans
pression

Fig. 4. — Schéma de fonctionnement de la pompe
Bosch, type EP/VM.
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COURBES CARACTERISTIQUES

PUISSANCE — COUPLE — CONSOMMATION
Peugeot 404 Diesel

MOTEUR INDENOR TYPE XD 88 avec pompe Bosch EP/VM

Norme SAE

indrée 1948 cm3 | Alésage : 88 mm
Cylindrée em ! Course :80 mm Norme DIN (1)
ch, kw.
L 70
j— 50
V
— 65 — /‘
45 4
— 60— n
A
— 55— __ / 4
40 Y,
FARP.
— 50 — y /’
— 35 —
- 45 — F— 13 —
3 [ ]
——— ]2 —_
o1 A - o
L 40 430 » L |t P _; - 1 1
” 87 4 3] S ]
= H
L B s —10 —
— 25 ; S [T ¢
—— B —_
L 20 / ’
| ] / - 380280
3601 260
|—20 —— 15 g 3401 N
A “F-240—
£ e ]
T i
=15 — w1300 -+ 220
— 10 2 - s FU4 T
- 2 [as]
- S T e E b ™]
10 = = o
2 L ]
- 5 S a0 1807
— 5 —
= =
z | 3
51
0 1000 _ 2000 3000 4000 5000 te/ mn
PERFORMANCES RELEVEES AU BANC D’'ESSAI
- T |
Régime {tr/mn) 1000 1500 2000 2250 2500 3000 3500 4000 4500
kW 03| 17,6 | 246 279 | 309 | 364 | 415 | 463 | 50
Puissonce {SAE) }
ch. 14 24 33,5 38 42 49,5 56,5 63 68
Couple (SAE) 10 nd | 20| 120 20| ne| e | n3| 0
‘ g/ kW.h. . 279 265 258 257,9 257 258 264 279 299
Consammation (SAE)
2 g/ ch.h. 205 195 190 189,5 189 190 194 205 220

(1) S. A. E. : normalisation américaine (Society of Aufomotives Engineers).

Puissance brute au banc, sans aucune des servitudes auxiliaires.
D. I. N. : normalisation allemande (Deuisch industrie Normen).

Puissance nette effective du moteur complétement équipé pour étre utilisé sur véhicule de série.



Fonctionnement de la téte hydraulique

A — Démarrage-surcharge (fig. 5)
Le cylindre de pompe (15), sollicité par le ressort (28), est en appui contre le bouchon (26). Le volume du
combustible est maximal car la course utile (A) enire la gorge circulaire (17) du piston et I'orifice de décharge
(18) est maximale.

La pompe d’alimentation commence & débiter et lorsque la pression atteint 5 bars, le cylindre de pompe (15)
est repoussé vers le piston et vient en appui sur la butée (24) (cette position est définitive jusqu’a P'arrét du
moteur).

B — Admission du combustible (fig. 6)

Le cylindre de pompe (15) est maintenant en appui sur la butée (24); ainsi la course (A) est réduite par
rapport d la phase précédente. Le piston de pompe se frouve au P. M. B. de sa course et un canal d’admission

A Pression pompe d'alimentation

(i© A

RIS T TSNS ‘

/ ze. -

4

g

TR S
R

eSS <= (] e/
— ~ « o //&;

»,,r/m’;f,;/,‘/’ > . /
/%\««4\4/ \

odey =

& Injecteur et
Y o®
Fig. 7. — Phase compression-injection. . Fig. 8. — Fin d’injection.
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(12) passe en regard de la conduite d’arrivée du combustible (11). Le combustible pénétre par la canclisation
centrale (13) du piston en rotation et remplit la chambre de compression (25).

C — Compression. Injection (fig. 7)

En début de la course du piston, la lumiére d’admission (11) est obturée par le mouvement de rotation et
par le déplacement longitudinal, c’est le début de compression du gas-oil.

Le trou de distribution (16) du piston en rotation vient en communication avec la canalisation de refoule-
ment vers |'injecteur (27) ef I'injection s’effectue.

D — Fin d’injection {fig. 8)
En fin de course du piston, le canal axial reliant la chambre « haute pression » (25) a la gorge circulaire
(17) débouche dans {'orifice de décharge (18) du cylindre de pompe.

C’est la fin d’injection, car la pression chute brusquement de 115 bars & une pression de 0,600 bar qui cor-
respond a celle du combustible circulant dans le carter de la pompe d’injection.

POMPE DISTRIBUTRICE BOSCH, type EP/VA avecrégulation a piston auxiliaire (fig. 9)

combustible

Filtre @

..._._.__._.__é__.___———r—____.__l

Avance automatique

Levier de vitesse

|
|

A
I

Pompe auxiliaire

Flasque de
fixation
a 2 ou 3 trous

Soupape de
commande
de pression

Vers l'injecteur

—— Réservoir & combustible

Levier d'arrét

Fig. 9. — Pompe Bosch, type EP[VA.

Dans cerfaines applications, cefte pompe est appelée a remplacer la précédente (EP/VM).
On y trouve sensiblement le m&me ensemble mécanique, seule [a disposition des organes est quelque peu

modifiée.

Le régulateur hydraulique « toutes vitesses » remplace le régulateur centrifuge et son principe & « butée
liquide » rappelle celui de la pompe SILTO de la P. M. Labinal.
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7° — Pompes d’injection individuelles, sans arbre a cames
(fig. 1-2-3)
Certains moteurs sont équipés d’une pompe d'injection par cylindre. Un moteur peut donc comporter
autant de pompes monocylindriques que de cylindres a alimenter.
De cefait, I’arbre a cames qui
commande les pistons de refou-

lement n’est plus disposé dans la
pompe elle-mé&me (1).

Pompe Série M

[

Fig. 2. — Pompes mono-cylindriques. Type P. F. Lavalette-Bosch.

(1) Il existe des pompes polycylindriques sans arbre & cames pouvant équiper certains moteurs Gardner, Latil, ekc...
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Tube de refoulement

A

{ombustible
venant du filtre

Vis de

il

Ressort de soupape

) > _ 1 8 Cylindre
ALNE, | AR i
“‘ ) ‘\ ' »

[

A=
S

m*g

Chambye d'aspiration

Douille de réglage

Ressort de piston
Douille de guidage

./ . )
(TR
Reguord de régloge ' g |

ERETe T ox A ST B
Lt ;

4 KNS g
A ‘ig&m(«‘
Caloge de la pompe PF <45 NT!{ ® ‘;!
sans regard de réglage ‘.‘/}2)"

Fig. 3. — Coupe d’un élément de pompe P. F. Lavalette-Bosch.

—— Tuhulure de refoulement -
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Principe de la pompe individuelle

Les éléments qui constituent ce genre de pompe, leur fonctionnement, sont identiques & ceux des pompes
possédant un arbre & cames. Chaque pompe séparée comporte un poussoir (fig. 5).

Les pompes sont groupées sur un socle prévu par le constructeur et aménagé sur le bati du moteur. Clest
un arbre a cames disposé dans ce bati et commandé par le vilebrequin qui attaque tous les poussoirs aux
instants déterminés par 'ordre de fonctionnement des cylindres du moteur.

Un régulateur est. également prévu, il maintient une vitesse de rotation stable au ralenti et limite la vitesse
maximum du moteur, :

REMARQUES

19) Lorsque le moteur comporte plusieurs pompes, les crémailléres sont accouplées entre elles afin de pouvoir
régler le débit simultané de tous les pistons d’injection.

Les graduations de la crémaillére (fig. 4) au droit du bossage du corps de pompe facilitent le réglage.

29) Il est vtile d’adapter sur le socle prévu par le constructeur du moteur, des leviers d’armorcage d main (fig. 5),
d raison de 4n par cylindre, afin que la pompe puisse éfre actionnée pour amorcer le circuit d’injection.

- Pompe d'injection

Levier & main

@ Butée

@ T Poussoir
Came de commande
Crémaillére Graduation
Fig. 4. Fig. 5.
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CHAPITRE VI

Injecteurs et porte-injecteurs

Réle

L'injecteur ou pulvérisateur est enfermé dans un support ou porte-injecteur.

C’est un organe de haute précision qui assure la pulvérisation et la répartition du combustible dans la
chambre de combustion ou dans la préchambre suivant les types de moteurs.

Les deux parties de I'injecteur, I'aiguille et la buse (fig. 1) sont appariées et rodées ensemble, et il n’est
pas possible de les interchanger.

L’étanchéité entre I'aiguille et la buse doit rester parfaite pendant plusieurs dizaines de milliers de kilo-
meétres (1) et elle doit se maintenir malgré les conditions techniques d’utilisation :

— havutes pressions de fonctionnement,

— havutes températures des chambres de combustion,

— faible jeu des organes en mouvement,

— grande fréquence de fonctionnement (environ 2000 pulsations & la minute). Chaque pulsation dure, en
général, moins d’un centiéme de seconde.

L’ensemble aiguille-buse est fixé sur le porte-injecteur par un écrou qui prend appui sur la collerette
C (fig. 1) et applique la face rectifiée et rodée de la buse sur la face rodée du porte-injecteur.

; |
k ;
Levée d’aiguille ﬁ-‘ ‘ Levée d'aiguille

A J 1.
Collretls C___/ LY

T Aiguille A

Buse B

Chambre de pression V

Siege S

Fig. 1. — P. M. Labindl.

(1) Ou plusieurs centaines d’heures de fonctionnement.
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FONCTIONNEMENT

L’aiguille est appliquée, au repos, sur son siége S (fig. 1) par un ressort qui prend appui dans le porte-
injecteur (fig. 6 a et 6 b}.

Le gas-oil arrive par le porte-injecteur dans une gorge circulaire g, puis par le frou t, dans la petite chambre
de pression v (fig. 1).

Lorsque le combustible est refoulé, la pression & laquelle il est soumis exerce une action plus forte que
celle du ressort; Iaiguille se souléve : c’est le début de I'injection.

Dés que la pression tombe au-dessous d’une certaine valeur, I'aiguille descend sous 'action du ressort et
obture I'orifice de sortie.

TYPES D’INJECTEURS

I° — Les injecteurs a trous

Ce type d’injecteur (fig. 2 et 3) est utifisé en général sur les moteurs a injection directe car son réle est essen-
tiellement de répartir le combustible.

L’extrémité de la buse est percée d’un trou central ou de plusieurs trous capillaires dont le diamétre mini-
mum est de 0,2 mm.

Le diamétre et la disposition de ces trous varient suivant le débit et la forme de la chambre de combustion.
Lorsque les trous ne sont pas répartis symétriquement par I'apport & I'axe de la buse, I'injecteur est repéré
sur le porte-injecteur par deux ergots de centrage.

La désignation des types d'injecteurs & trous varie d’aprés leurs dimensions extérieures (1).

type 1B type ID type IBM type IA type IFK
wy
17 ¢I22 | 216 o ™
$3 1 [ 37 y
$3 \ $3,8(7 > © b ®3 o
L R 0 L B 0 0/ 7 | [ \ 3
by y ; -1 ] ® e !
e IE | ! TN e
i I | | Q ¢l17 o i
[ o I : / l N i
: © ! + N ~ l
~ . 1 0]
“‘ ] 2 T 8 lespa,l o @145 817 0 P s
178 2 ¢ [7 ! {
! . | e A,
g ! Mo N !
H (Y] .
i Nl Y SEER.ER « )
T
i |
' S iBma
Fig. 2. — Injecteurs d trous. Précision mécanique Labinal.
Type IB et ID : Injecteurs normaux de série. '
Type IBM : Injecteurs a aiguille allongée.
Type IBMA  : Injecteurs & aiguille trés allongée.
Type |IA : Injecteurs & buse spéciale pour trous radiaux.
Type IFK ° : Injecteurs pour porte-injecteur AL. G.

(1) Ces dimensions dépendent du porte-injecteur sur lequel ils sont montés et parfois de la construction de la culasse.
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Fig. 3. — Injecteur d trou Lavalette-Bosch. Type D. L.

Type G et F Type A...G Type D
$ 17 L
| ‘ .
‘ © | o | ©
] T ! A i A
‘ % © |17 © > $ |22 o
! ] ;
| N |
o !
‘ o ') \
— ™ o
I I :
\ 4>! 14 : b ! 17.8 3
i | |
d14 1 I
(G) =
13, Yy 3
‘ (F) T
Fig. 4.
Injecteurs d téton P. M. Labinal.
Types G et F: injecteurs normaux de série.
Type A...G : injecteurs & taille G, mais & buse allongée. ‘
Type D : injecteurs normaux de série. ‘
Le diamétre du téton peut varier de 1 mm & 3 mm de 5/10 en 5/10 de mm. /
Type G : 10-15-20 mm .d 7
Type D : 10-15-20-30 mm. /

a == angle de dispersion.
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2° — Les injecteurs a tétons

lis sont utilisés sur les moteurs & turbulence (1), car la préparation du mélange combustible est assurée
principalement par le tourbillonnement de I'air et facilitée par la forme étudiée du jet d’injection (fig. 4 et 5).

La buse est percée d'un trou central de diamétre relativement important d = 1 a 3 mm, et 'aiguille pré-
sente un téton de diamétre légérement inférieur.

Avec ce dispositif, on obfient un jet conique dont I'angle de dispersion « dépend de la forme du téton de
I'aiguille. En ouire, le téfon empéche tout dépdt de calamine sur le trou d’injection. La désignation des types
d’injecteurs & iéion est définie par leurs dimensions extérieures.

3° — Injecteur a étranglement (7. 5)

Dans ce type d’injecteur, la forme particuliére du téton de I'aiguille permet d’obtenir une « préinjection ».

Au moment de 'ouverture, I’aiguille découvre en premier lieu un étroit passage annulaire qui laisse péné-
trer trés peu de combustible (effet d’étranglement).

Au fur et @ mesure que le mouvement d’ouverfure progresse (accroissement de la pression), le passage
s’élargit et ce n’est que vers la fin de la course de 'aiguille que le débit maximum de combustible est injecté.

Avec une chambre de combustion de forme étudiée, 'injecteur a éiranglement permet d’obtenir une combus-
tion moins intense et un fonctionnement plus souple du moteur (la pression dans la chambre de combustion
augmente plus progressivement).

(1) Moteurs & préchambre, & réserve d’air, a chambre de turbulence...
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Tige de contréle \@
FILTRE A TIGE CANNELEE [

Capot de protedtion

Tubulure d'amenée
Vis de réglage

o :v,',77,/////////////////////////////‘//////,,'7;7;;7,;,i
st
y

5'I"'l/‘“,’//////////’////’///I////”/////’//5"z'/'{ZI‘ Bouchon du porte-injecteur

Raccord de retour

|
|
|
Ressort de I'aiguilie l
|

Tubulure raccord de refoulement (arrivée)

Tige poussoir

Ecrou & chapeau

Faces rectifiées of rodées

Aiguille ————— 1

Rainure
circulaire
Corps d'injecteur (buse)

Fig. 6 a. — Porte-injecteur Lavalette-Bosch.
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Lt

| Rondelles de réglage

e

Fig. 6 b. — Porte-injecteur Bosch,
type KB. 35 SD. 535/4.

Le tarage s'effectue par des rondelles.
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4 — Injecteurs spéciaux

EXEMPLES :
— injecteur & trou pilote (fig. 7) P.M. Labinal,
— injecteur Pintaux, 4 téton et & trou auxiliaire C.A.V. (fig. 8).

Injecteur a trou pilote P. M. Labinal.

C’est un injecteur & téton & grand recouvrement « R », dont la buse est percée d’un trou capillaire oblique
« P » qui débouche sous le si¢ge de I'aiguille « S ». Il est utilisé sur des culasses & préchambres.

Fonctionnement de Pinjecteur a trou pilote

Aux faibles régimes du moteur et surtout @ la vitesse d’entrainement du démarreur, injecteur se léve
lentement et d’une valeur souvent inférieure & sa levée maximum : la plus grande partie du débit a le temps
d'étre évacuée par le trou pilote, le téton étant encore étanche sur son rerouvrement. L'injecteur fonctionne
comme un injecteur a trou.

/ <
":
S §

W

S

> '-//‘/((i.
\\:'//////

W
-

v

7 AN

= W
S

th,

Injecteur
Trou auxiliaire

Jet principal
Fig. 7. — Injecteur d trou pilofe Fig. 8. — Injecteur « Pintaux » /
P. M. Labinal. C. A. V. . -— Chambre
de précombustion
7 I
JAEESSERTIIIOII A
/_e___ F = \-= N \ H«—— C(ombustible
S ~ > .
{o= ==¢

N-——————— __—— ~———————————————
\'ﬁ,\'«}§ . Fig. 10. — Ensemble injecteur

\\\E «—Huile de réfrigération  chambre de précombustion pour
moteur Caferpillar.

T

a7
Espace annulaire \ Enveloppe de réfrigération

Filetage & deux filets

Fig. 9. — Injecteur d trous réfrigérés par huile (D. L. F.).

Injecteurs a trous réfrigérés pdr hvile — Bosch type D.L.F.
IIs sont montés sur les gros moteurs qui utilisent un combustible lourd (fig. 9).

Injecteurs plans des Etablissements Le Bozec et Gautier
Ensemble « Injecteur — chambre de précombustion » pour les moteurs Caterpillar (fig. 10).
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CHAPITRE VII

Les régulateurs

Bien que quelques types de régulateurs aient été déja partiellement étudiés, on a jugé utile de leur consa-
crer un chapitre afin de mieux faire comprendre leur fonctionnement et de préparer le lecteur aux différents
réglages qui seront effectués lors des essais au banc.

FONCTIONS ASSUREES PAR LE REGULATEUR

Au ralenti, il maintient la vitesse de rotation constante,

A des régimes plus élevés, que I'on détermine, il limite la vitesse d une valeur maximum admissible, indé-
pendamment de la charge instantanée appliquée au moteur.

Les moteurs Diesel fonctionnent généralement avec un excés d’air sensible et leur puissance est unique-
ment fonction, d vitesse constante, de la quantité du combustible injecté.

Si les conditions de fonctionnement changent, si la charge varie par exemple, il faut modifier la quantité
de combustible suivant la valeur du couple résistant appliqué au moteur, afin que la vitesse de rotation ne
varie pas en dehors des limites fixées. C'est le réle du régulateur.

PRINCIPAUX TYPES DE REGULATEURS

On distingue les régulateurs :

a — @ commande mécanique par masselottes ou billes (ou régulateurs centrifuges);
b — d commande pneumatique, & dépression;

¢ — a commande hydraulique, par pompes a engrenages (1).

Régulateurs centrifuges type « Mini-Maxi » @

lls ont pour fonction de maintenir le débit de la pompe d’injection en rapport avec la vitesse de rotation du
moteur et ceci pour éviter :

— Parrét du moteur au ralenti (on lui conserve un régime de rotation stable),
— I'emballement du moteur & une vitesse maximum (3).

Fonctionnement (fig. 14)

Si la vitesse du moteur augmente : -

— les masselottes s’écartent sous I'eflet de la force centrifuge, elles font pivoter le systéme de leviers qui
agit sur la crémaillére dans le sens de la « diminution du débit ».

(1) Voir la pompe d'injection Silio de P. M. Labinal.
(2) Types E et N pour P. M. Labinal. Type R pour Lavalette-Bosch.
(3) Ce genre de régulateurs équipe les Diesel routiers.
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}-a— Crémaillére

Stop Plein débit
e

Levier de commande

Levierd’ excentrigue Le

Ecrou de réglage

Excentrique
Ressorts de régiage
=..4/ (3 en général)

. , e
Levier coudé ]

Masse

Arbre & cames

Croisillon

Vers plein débit Vers leralenti

Fig. 1.
Point d’appui P Point d’appui P '
Actlon de I'accélérateur Action du régulateur
L’excentrique entraine le levier, Le levier tourne autour de ’excentrique.

Principe des leviers du 3¢ genre. Principe des leviers du 1er genre.



Si la vitesse du moteur diminve :

— les masselottes se rapprochent du centre sous I'effet des ressorts de réglage, la timonerie se déplace en
sens inverse, ef la crémaillére agit sur les pistons dans le sens du « plein débit ».

REMARQUE

L’accélérateur agit sur un axe a excentrique relié au levier de commande, et la position du coulisseau ne varie
pas tant que la vitesse du moteur resie constante.

~— Pour augmenter la vitesse du moteur, I'accélérateur déplace le levier de commande vers la droite autour du
point d’appui P, et la crémaillére est poussée vers la position « plein débit » (fig. 1 B).

— Si dans cette position le couple résistant diminue :

— le moteur accélére et les masselottes s’écartent,

| — le levier L se déplace autour de I’excentrique devenu alors point d’appui P, la crémaillére est actionnée vers
| la position « stop » (fig. 1 C).

Réglage de I’écartement des masselottes

L’écartement en fonction de la vitesse de rotation est réglé par des ressorts tarés, trois en général, qui
agissent séparément et successivement (fig. 2).

Le ressort R1, de faible tension, régle la vitesse de ralenti. Les ressorts R2 et R3, de plus forte tension,
n’agissent que lorsque la vitesse de début de coupure fixée par le constructeur est aiteinte; I'écartement des
« masselottes » entraine alors une diminution du débit de la pompe, jusqu’a ce que la vitesse reste limitée au
maximum fixé.

Pour des vitesses comprises entre ce ralenti et la vitesse maximum, les « masselottes » viennent buter sur
des rondelles; le régulateur n’agit pas, les variations de vitesse étant commandées uniquement par I'accélé-
rateur. ‘

A I'extérieur de la pompe, une butée réglée et plombée limite la course du levier de commande & une posi-
tion qui correspond au débit maximum de la pompe d’injection.

De la fension des ressorts dépend la zone de vitesse conirdlée par le régulateur.

Cette tension est réglée a I'aide d’un écrou, a I'extrémité de chaque axe, et qui sert de butée a la rondelle
‘d’appui des ressorts. La ligison entre le levier de commande et la crémaillére est assurée par une tige & chape
dont la longueur est régiable.

Axe Ecrou de réglage

Masse

Rondelle de régh 3 i
ondelle de réglage X S

Coursedu
ressort de ralenti a

T R, 0707070

Rondelle de butée

Fig. 2 — R, Ressort de ralenti. R,R; Ressorts de vitesse maximum.
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Principe de fonctionnement. (fig. 3).

Point A : Début de compression des ressorts de ralenti : la force centrifuge des masses est égale a la ten-
sion initiale des ressorts de ralenti.

Point B : La vitesse de ralenti est dépassée, les masses viennent porter contre les rondelles de butée et
conservent cette position dans I'infervalle des vifesses correspondant aux points B et C. Dans cet intervalle,

le régulateur n’agit pas.

Point C : Le moteur atteint la vitesse de pleine charge. Si cette vitesse est dépassée, la force centrifuge
des masses prend alors une valeur supérieure a celle de la tension initiale des ressorts internes qui sont com-

primés a leur four.

Point D : Si le moteur vient & tourner & vide avec le levier de commande en position « plein débit », la
vitesse augmente jusqu’a ce que 'écartement des masses ait provoqué une diminution de débit telle que tout
accroissement de vitesse soit devenu impossible.

A

Vitesse maxi. a vide

Vitesse de pleine charge

E
.
-—
=
@
-
w
wa
[
=
—
A
Y
]
=5
“®
| =
=
=
=
v
4
wn
wy
D
=
=
1 1 |

B
. Vitesse de ralenti

10

Course des masses (en m/m)

du ralenti

Course de réglage Course de coupure
ot

Fig. 3

| 1 1 I —

SYMBOLISATION DES REGULATEURS MINI-MAXI — LAVALETTE-BOSCH

Les régulateurs mini-maxi Lavalette portent sur leur couvercle une plaquette gravée suivant une désigna-
tion symbolique qu’il est nécessaire de rappeler en cas de commande de piéces de rechange.

Cette désignation symbolique permet, en outre, de connaitre les principales caractéristiques de fonction-

nement du régulateur.
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Exemple :

R 200/800 BP 1 F1
RP 250/900 BP Il F2

Ne d'exécution (1 étant I'indice du type de base).

Fabriqué en France.

Chiffre de montage pour le levier et le palier-butée

Lettre de modification :
N = régulateurs & fonctions séparées ;
Q = régulateurs 3 ressorts correcteurs.

Taille (correspondant & celle de la pompe).

Vitesse normale de pleine charge.

Vitesse normale de ralenti.

Avec accouplement élastique.

Régulateur mécanique mini-maxi.

REGULATEURS « TOUTES VITESSES »

Certains moteurs doivent fourner & des vitesses trés différentes; cependant, la vifesse momentanément
choisie doit rester constante quelle que soit la charge.

C’est le cas des tracteurs agricoles, des locotracteurs, des moteurs marins ou industriels qui sont pourvus
a cet effet de régulateurs spéciaux : les régulateurs « Toutes vifesses ». ‘

fls assurent le maintien d’un régime désiré situé dans la gamme ralenti-vitesse maximum, un levier de
commande permet de choisir la vitesse demandée.

A chaque position du levier, correspond en effet un régime bien déterminé qu’un systéme de masses cen-
trifuges maintiendra constant et cela quelles que soient les variations de la charge.

»

Mbre de tours maxi
pleine charge

Vitesse en tr/mn

Nombre de tours mini
Course des masses

:
(en m/m)

Fig. 4
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Coefficient ou degré d’irrégularité

C’est un facteur d’appréciation du fonctionnement du régulateur; il représente I'écart entre la vitesse de
pleine charge et la vitesse maximum & vide.

Ce degré d’irrégularité, rapporté au nombre de tours moyen, s’exprime ainsi :

_(Nv — No) x 100

o
d Nm o
Nv == Nombre de tr/mn maximum a vide
Nc = Nombre de ir/mn maximum & pleine charge
Nm = Nombre de tours moyens = Iﬁ/_;l\l_c_
Exemple : soit Nv = 1105 ir/mn
Nc = 1050 tr/mn
Nm = 1-195—_;-@ == 1078 ir/mn environ
(1105 — 1050) < 100
o — — ¢]
d% = 1078 = 5,1 %.

Plus le degré d’irrégularité est faible, meilleur est e régulateur.
Cependant, il est acceptable jusqu’a 10 %, pour les moteurs Diesel routiers.

Régulateur type S de la pompe S. . G. M. A,
C. M. S. monobloc

Particularités

Le régulateur type S ne comporte aucune articulation : ni dans I’ensemble tournant, ni dans le dispositif de
liaison avec la tige de réglage.

Le sytéme de masses & doubles billes permet le roulement de celles-ci avec un minimum de frottement (fig. 5).
Ce régulateur est normalement réalisé en version « foutes vitesses » mais peut étre également congu en « Mini=
maxi ».

Sens d'ouverture des billes Sens d’ouverture des masses

T Points de friction

-
D
Q

>
%@

2NN
R

YA S*————

Action des ressorts antagonistes Fig. 5. Action des ressorts anfagonistes
Systéme 4 billes classique. Systéme sigma sur pompe C. M. S.
les billes frottent les billes roulent
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Constitution du régulateur type S
Ce régulateur est placé a I'extrémité arriére du carter principal et dans le couvercle (fig. 6, 7 et 8).
Il comprend :
19) Un ensemble tachymétrique: (fig. 6, 7 ¢t 8)

Un plateau menant, & 'avant (fig. 6) eniraine un deuxiéme plateau, a 'arriére, par I'intermédiaire de
six masses indentiques (1). Chaque masse est représentée par deux billes en acier maintenues sans serrage
dans une cage.

Ces billes sont enveloppées dans six alvéoles coniques et peuvent avoir un déplacement angulaire et radial.

Sous I'eflet de la force centrifuge, les masses s’écartent de I'axe de rotation (fig. 6 et 7) et déplacent le
plateau mené en comprimant des ressorts antagonistes R1 — R2 — R3.

J — Levier de step

W0 Crémailiére  , Ressort Levier d'attague
N Levier de commande
o [ /
>
] 7 L
=2 L Uy

irrnl]

; B v - —

D
7
D
5

)

v / AN Coupelle

Plateau AV menant Masse Plateau AR R1 R2 R3
Fig. 6.
2° Un ensemble de ressorts antagonistes (fig. 6 et 8).
— un ressort de grande vitesse (R1),
— un ressort de ralenti (R2) ;
— un ressort de surcharge (R3) ;
— deux ressorts correcteurs de débit (R4) (fig. 8 et 9) placés de chaque cété d’un piston,

(1) Pour les moteurs dont la vitesse de rotation est supérievre & 3000 ir/mn, on a limité & 3 le nombre des masses de I’ensemble
tournant afin de réduire les efforts centrifuges.
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30 Des leviers (fig. 8 et 10).

a) Le levier de commande ou d’accélération qui appuie sur la coupelle arriére et modifie, en se déplagant,
On peut ainsi faire varier la vitesse du moteur entre le ralenti et la vitesse maximum.

la tension des ressorts.
b) Le levier de stop (fig. 10).
Le levier intérieur prend appui sur la crémaillére qu’il pousse vers le « stop » en comprimant le ressort.

Ce dernier permet d’amener la crémaillére & sa position de « stop » si, pour une raison quelconque,

le levier de commande se trouvait bloqué.

SW
S
SSS
%

Ill.,{

Vi

Plateau AYANT menant
Plateau ARRIERE

Fig. 7.
es billes logées dans les alvéoles co-

Fonctionnement (fig. 6-10).
niques, I'ensemble des masses et le plateau arriére.
ressorts antagonistes, tension déterminée par la position de la coupelle arriere.

Si la vitesse du moteur diminue, la force centrifuge devient inférieure & celle de la tension des ressorts

Le plateau avant menant entraine en rotation, par I'infermédiaire d
le plateau arriére va se rapprocher du plateau avant menant pendant que les masses se rapprochent de

A vitesse constante, I'équilibre est réalisé entre la force cenirifuge des masses et celle de la tension des

’axe de rotatinn,
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Le plateau arriere entraine, par I'intermédiaire du levier d’aftaque, la crémaillére vers le plein débit
établissant ainsi un nouvel équilibre.

Le processus inverse se déroule si la vitesse du moteur augmente.

Démarrage du moteur. Surcharge (fig. 11)

Le moteur éfant a I'arrét, le levier de réglage se trouve sur la butée de vitesse maximum et le ressort de
surcharge (R3) repousse le plateau mené jusqu’a la position de fermeture maximum correspondant au débit
de surcharge de la pompe.

Deés que le moteur a démarré et que sa vitesse atteint 400 tr/mn, la force centrifuge est suffisante pour com-
primer le ressort de surcharge (R3). Le plafteau arriére vient en butée conire la coupelle avant.

Ralenti (fig. 1)

Lorsque le levier de réglage est sur sa butée de ralenti, seuls le ressort de ralenti (R2) et le ressort de sur-
charge (R3) sont comprimés.

La tension qui en résulte est faible, mais elle suffit & équilibrer la force centrifuge des masses quand le
moteur fourne au ralenti.

Stop Crémaillére

i

]

SN
g - 1 1 2 2 -~ - - & —=—uumNN N . N
CF—/——————] F== 1) Butée de vitesse maxi

— NS
=

e

Augmentation du débit Levier de commande

Coupelle AV
ist
Piston ° ””,7/
NG
§ 'IIIIIIIIIII/%
‘EE’:L\‘v
Clall oo P OSSP [ )
?-§ '\g& %Z,‘”m/m P ;IIIIIIIIIII/’ 7[[[[[,//
N7 o e y /
= W) 9
AN S /)
Ressorts de correction \ @] E Ressort grande vitesse  (R1) ]
Mo N |
R SS Ressort de ralenti  (R2)
I
Plateau arriére Ressort de surcharge (R3)
Fig. 12.

Fonctionnement sous charge partielle

Le levier de réglage est a la position correspondant & la vitesse recherchée, les ressorts de régulation
sont comprimés et ont une certaine tension. La vitesse varie jusqu’a ce que I’équilibre soit réalisé.

§S’il vient a étre rompu, le régulateur agit comme indiqué ci-dessus et le rétablit.
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Fonctionnement & pleine charge

Pour une certaine vitesse, dite « vifesse maximum ¢ pleine charge », le levier de réglage est sur sa butée
de vitesse maximum, les trois ressoris sont comprimés et la tension qui en résulte est assez importante pour
équilibrer les forces centrifuges des masses.

Dés que la vitesse maximum en charge est dépassée les forces centrifuges deviennent supérieures a celles
de la tension des trois ressorts ef la coupelle avant est repoussée par le plateau arriére, ce qui a pour effet
de diminuer le débit de la pompe. ‘

La « vitesse maximum & vide » est la vitesse atteinte lorsque la charge du moteur est nulle.

Fonctionnement du correcteur de couple et de débit (fig. 9)

Lorsque la vitesse du moteur est inférieure a la vitesse maximum en charge, le pision est soumis & un effort
égal a la différence entre la force de tension des ressorts et les forces centrifuges des masses.

Le piston va donc se déplacer vers I’avant jusqu’d ce que la tension des ressorts de correction (R4) soit
égale a cette différence. ‘

Ce déplacement a pour effet d’augmenter le débit (1) d’une quantité d’autant plus importante que la vitesse
du moteur est plus faible.

Il est aussi possible de déplacer le couple maximum du moteur vers les vitesses inférieures, ce qui améliore
les caractéristiques des moteurs de traction.

Principe Crémaillere

Le déplacement de la crémail-
lere (fig. 13) est lié & celui d’un P‘Em'—-’
diaphragme, et celui du dia- ~
phragme dépend de la dépression
créée par le passage de Iair
dans un Venturi (2) situé a la
sortie du filtre & air (fig. 14).

AN

Levier
de commande

[{ D) Ll
VTR

N
CRITR

S FECLVRAALR Y
% R

Y

1/
S 2
\ “‘W[‘)))/‘/:‘\\\\\} E [ ] X L 4 ®

Ressorts de correction
Fig. 13. (R4)

Ressort de surcharge (R3)

Ressort de ralenti (R2)

Plateau arriére

(1) Par rapport & sa valeur & la vitesse maximum en charge.
(2) Voir tome I, chapitre IX. Le carburateur, Etude de la vitesse en fonction de la section de passage.
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b) Régulateurs pneumatiques

TYPE LAVALETTE - E. P. — M. Z,

I comprend :

— une chambre d diaphragme, c’est-a-dire pourvue d'une membrane située dans un carter étanche,
— un ressori taré qui s'oppose au déplacement du diaphragme,

— un stabilisateur de ralenti, réglable,

— un levier de stop commandé de extérieur et agissant sur une tige de réglage pour arréter le moteur,
— une butée de pleine charge et de surcharge,

— un ensemble Venturi avec papillon anti-retour.

Diaphragme Embase Tuyauterie d’aspiration d'air

Reniflard § Carter
Stabilisateur
Tige de réglage
! Prise d'air
|
Levier de stop — 7 ®
Ressort 17 Tunnel
- Papillon
Butée de pleine charge et de surcharge
7.e
@ F‘W'_.. s 0 s 0 .
/A ,

Poussair de surcharge Venturi

Fig. 14

Fonctionnement

\
La dépression dans la chambre étanche dépend

— de la vitesse de l'air dans le Venturi,
— de la vitesse de rotation des moteurs,
— de Pouverture du papillon anti-retour.

Pour une position de ce papillon, & une certaine vitesse du moteur, correspond une dépression donnée
dans la chambre étanche du régulateur. Si le régime du moteur croit, la dépression augmente et le déséqui-
libre de pression sur le diaphragme est rétabli par le ressort. Le diaphragme se déplace alors vers la droite
et entraine avec lui la tige de réglage (ou crémaillére) vers la diminution de débit.

Si le motzur ralentit, la dépression diminue jusqu’'ad ce que la membrane soit a nouveau en équilibre.
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Papition Yenturi ! Démarrage (fig. 15)

L’accélérateur- est & fond, le papillon

Canalisation N pie | du Venturi est grand ouvert. De plus, le
| -—— ' <——— - poussoir de la butée de pleine charge est
d'udmission ‘ poussé, ce qui permet d lextrémité de

cette butée de s’engager dans !'encoche
du poussoir.

Diaphragme

Filtre & air La dépression étant presque nulle, le
réssort repousse la membrane ainsi que

Tuyauterie la tige de réglage jusqu’au moment ol |1

Reniflard

Tige derégloge _ butée vient en contact avec le poussoir :
il en résulte un appoint de carburant qui
Vers la plein débit facilite le départ.
-

Lorsque la vitesse de rotation augmente
la dépression attire le diaphragme, la tige
de réglage se déplace vers la droite,
le débit diminue et le poussoir de la

- butée de surcharge revient a sa position
primitive,

(I

Yers le ﬂop
\ S'ublhsﬂieur

L Poussoir

Butée de pleine charge et de surcharga ]

Yenturi

Fig. 15.

i Canglisation Air l
L —e 4

Ralenti (fig. 16) -

. 1 d’admission

Le papillon obture complétement la tuyau-

- P ; Papillon
terie d’admission d’air, il ne subsiste plus pour

Diaphragme Filtre d air

'air qw’un passage tré§ étroitﬁ; sa vik’esse Reniflard
augmente et la dépression croit considéra- _ ) g Tuyauterie
blement. Tige de réglage \

La tige de réglage se déplace vers la droite
(le débit diminue) jusqu'a Pobtention d’un Vers plein débit
équilibre du diaphragme correspondant au <#——
débit de gas-oil nécessaire au régime de ! I”

—

ralenti du moteur. A ce moment, la mem-
brane vient au contact du stabilisateur de
ralenti qui élimine tout « pompage ».

Vers le stop

Fig. 16.
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| Canalisation

| —
i “d'admission

Biophragme

Reniﬂurd\

\
Tige de réglage

Vers le plein débit
g

—
Verslestop

Tirette de stop

Aspiration

Yenturi

—
Filtre 4 gir

Tuyauterie

Butée de pleine charge et de surcharge

Fign 17.

Pleine charge (fig. 17)

L'accélérateur est a fond, et le paplllon du
Venturi est grand ouvert.

La dépression est faible, le ressort de la
membrane repousse la tige de réglage vers le
plein débit jusqu’a ce que le régime du moteur
soit afteint. Le débit est alors limité par la butée
de pleine charge qui limite elle-mé&me le dépla-
cement de la tige de réglage.

Arrét dv moteur

L’arrét du moteur est immédiat quel que soit
son régime si on actionne la « tirefte de sfop ».
Cette tirette commande directement la cré-
maillére qui, alors déplacée a fond vers la
droite, supprime comple’rement Im;echon du
combustible.
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CHAPITRE Vi

Variation de P’avance a P’injection

Généralités

Dans un moteur Diesel, I'injection du combustible, qui commence avant le P. M. H. au temps de compres-

sion, doit se faire & un instant bien déterminé.

L’étude de la combustion a en effet montré que I'avance & I'injection peut avoir une influence frés grande
sur le rendement du moteur ainsi que sur sa douceur de fonctionnement. Cette avance & I'injection, dont
on a tenu compte lors du calage de la pompe, doit varier avec la vitesse de rotation du moteur (1) puisqu’elle

est fonction du délai d’inflammation du combustible.

La pompe doit donc comporter un dispositif & commande manuelle ou automatique pour corriger 'avance

a I'injection suivant le régime du moteur.

Différents variateurs d’avance

lls peuvent agir :

10 Par rotation du piston, la forme méme des rainures permet le réglage du débit. A noter que, dans ce
cas, I'avance ne varie pas en fonction du régime mais en fonction de la charge (piston auto-avance P. M.)

(fig. 1).

20 Le plus souvent, par un décalage de I'arbre & cames de la
pompe par rapport d son systéme d’entrainement.

Le décalage peut &ire obtenu par un manchon d’accouplement
coulissant dans des cannelures poriées par les deux arbres a
réunir, Si ces cannelures sont rectilignes sur I'un des arbres et
hélicoidales sur P'autre, le déplacement axial du manchon pro-
voque un décalage angulaire d’environ 10° d’'un arbre par rap-
port a P'autre.

Fig. 1. — Piston auto-avance P. M.

{1) Elle doit varier en raison directe du régime du moteur.

Rampe début
d'injection

Rampe fin
d'injection
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La commande de ce dispositif s’effectue soit manuellement, soit aufomatiquement sous Paction de la force
centrifuge (fig. 2, 3 et 4).

30 A Paide d’un dispositif hydraulique incorporé, comme dans la plupart des pompes a distributeur rota-
tif (1).

Levier de commande -+
%, P v
_ : .
, 7 Levier de commande
Manchon d'accouplement :
& rainures hélicoidales ),%%
Z
2 an
-+
Fourche < i
d'articulation .
4
| M ,
i \ ; anchon coulissant
(6té enfrainement du mofeur ||

Arbre a cames
de pompe
X r—
Manchon coulissant 77
' Cannelures
Feutre de graissage hélicoidales

Fig. 2. — Dispositif d’avance d main Bosch. Fig. 3. — Variateur & commande manvelle.

VARIATEUR AUTOMATIQUE P. M. LABINAL, TYPE D. A. (fig. 4)

Il se compose :

— D’un plateau (1) dont les bras s’engagent & travers les boutonniéres des masses (2) dans les coulisseaux
(3). Un ressort (4) est intercalé entre les coulisseaux et les masses.

— D’un manchon (13) fixé par clavetage sur I'extrémité conique de I'arbre & cames de la pompe. Les

masses (2) sont montées sur les bras du manchon (13). Un carter (14), muni d’un joint (21), est serti sur le
plateau (1). L’étanchéité entre le carter et le plateau est assurée par le joint (15).

— Du variateur qui est fixé sur 'arbre de la pompe par une vis de blocage (18). Le niveau d’huile peut étre
vérifié et complété par une vis de remplissage (20).

Fonctionnement

Le moteur étant au ralenti, les masses (2) sont fermées et viennent au contact de la butée (12). A partir
d’une cerfaine vitesse, les masses s'écarfent et les coulisseaux (3) se déplacent en comprimant les ressorts (4).
Le plateau (1) étant solidaire de Ientrainement c&té moteur, c'est le manchon mené (13) qui, en se déplagant

dans le sens de rotation de la pompe, réalise ainsi une variation automatique du calage en fonction de la
vitesse. ’

(1) Se reporter au chapitre correspondant & la pompe CAV, type D. P. A. et & la pompe BOSCH, type EP/VM.
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Inversement, lorsque la vitesse diminue, les masses se referment et les ressorts (4) tendent & ramener les
coulisseaux (3) vers leur position initiale.

REMARQUE

Les caractéristiques du variateur P. M. peuvent étre modifiées par le choix judicieux des ressoris (4) ainsi que
du diamétre de la butée (12); le réglage des butoirs (5) peut limiter I'ouverture des masses (2).

,,,,,,,

%

i) //////% /

|

Fig. 4. — Variateur automatique P. M. Labinal, type D. A.

VARIATEUR BOSCH (fig. 5, 6 ef 7)

De conception mécanique un peu différente par rapport au systéme P. M., ce variateur fonctionne suivant
le mé&me principe.
REMARQUE
Tous les mécanismes d’avance qui agissent par action sur I'arbre a cames de la pompe, doivent supporter des

efforls trés grands et sont de conception robuste. lls doivent en effet vaincre non seulement I'effort constant de
’arbre de commande mais aussi les efforts périodiques considérables dus aux injections successives.
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Flasque d'accouplement

Goujon
pour masselotte

Décalage jusqu'a 10°
Fig. 5. — Dispositif N )
d’avance automatique Rotation & droite
Bosch- Masselotte Flasque d’entrainement

Rondelle Masselofe Goujon entraineur Boitier intérieur
du flosque Boitier extérieur
d'entrainement

Goujon pour masselotte :
jonp Ecrou rond

Vis de purge d'air

Anneau
d'étanchéité

Vis de remplissage

d'huile

Trous de montage
et de graissage

Griffe d'accouplement

Bague de palier
g el du flosque d'entrainement

Flasque d'accouplement
Ressort d boudin

Fig. 6. — Vue éclatée du dispositif d’avance automatique Bosch.
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Fig. 7. — Fonctionnement de I’avance automatique Bosch.



