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L'invention concerne un moteur & combustion inter-
ne réversible, notamment & huile lourde, équipé de pompes
d'injection commandées par cames et 2 inversion du sens de
rotation du moteur par déplacement axial d'un arbre de com-
mande qﬂi porte les cames de commande, les galets ﬁontés
sur les poussoirs qui portent les pistons de pompes se dépla-
cant sur des rampes obliques pour passer d'une came de mar-
che avant & une came de marche arriére voisine.

Il est connu que, dans les moteurs 3 combustion
interne alimentés en huile lourde avec des pressions d'in-
jection allant jusqu'a environ 1 000 bars, le trajet d'in-
version du sens de rotation dans le volume de construction
normal de ces moteurs est déterminé par une géométrie des
cames de commande telle gque la contrainte sur les cames
n'excéde pas 2 000 N/mm et que la pente du profil des ca-
mes ne prenne pas une valeur supérieure a 45°.

Or, pour obtenir également de bons résultats de
combustion dans le cas d'huiles lourdes de tras mauvaise
gqualité, il est nécessaire d'élever les pressions d'injec-
tion A des valeurs plus élevées, par exemple 3 1 300 bars.
Pour le cas oll la contrainte maximale sur les cames corres-
pondant & une pression d'injection de 1 300 bars doit &tre
la méme que dans le cas d'une pression d'injection de 1000
bars, on doit accroftre la levée des cames de commande
et/ou la longueur de portée entre les galets et les cames
qui est détermipante'pour cette contrainte. Ces deux mesu-
res conduisent obligatoirement & un allongement de la cour-
se d'inversion de l'arbre de‘commande, ce gqu'il est a pei-
ne possible de réaliser dans l'espace dont on dispose sur
le moteur & combustion interne sans artifices particu-
liers. Ce probléme a été résolu jusqu'a présent par les ar-
tifices connus qui consistent & emboiter les unes dans les
autres les rampes obliques des cames de marche avant et
des cames de marche arridre, Toutefois, ceci exige des ca-
mes de marche avant et de marche arrigre possédant une con-
figuration relativement compliquée et, dans la plupart des

cas, rend impossible le réglage indépendant des positions
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des ‘cames de marche avant et des cames de marche arriare
sur l'arbre de commande, aussi bien en ce qui concerne les
positions des cames par rapport & cet arbre qu'en ce qui
concerne les positions des cames les unes par rapport aux
autres,

Le but de l'invention est donc 4'apporter une so-
lution avec laquelle, dans un moteur a combustion interne
réversible déja existant, du type cité au début du présent
mémoire, on puisse accroftre d'environ 20 & 60 % la pres-~
sion d'injection prédéterminée sans que ceci ne conduise 2
un allongement de la course d'inversion de 1'arbre de com-
mande ni A construire des cames de commande plus compli-
quées que celles connues jusqu'a présent.

Selon 1l'invention, ce probléme est résolu dans un -

moteur & combustion interne réversible du type cité au dé-
but du présent mémoire, par le fait que les cames de mar-
che arridre présentent un profil de commande tel gque la vi-
tesse moyenne des pistons des pompes et, avec elle, 1la
pressiomn d'injection, soient plus basses dans le fonction-
nement en marche arri2re du moteur 2 combustion interne
que dans son fonctionnement en marche avant. .

Les figures 1 et 2 annexées, données uniquement 3
titre d'exemple, feront mieux comprendre comment 1'inven-
tion peut &tre réalisée.

Sur la figure 1, on a représenté en 1 un arbre A ca-
mes qui est entrafné par le vilebrequin d'un moteur a com-
bustion interne.réversible, notamment A huile lourde , non
représenté et cet arbre A cames peut &tre déplacé en trans-
lation dans la direction axiale, par un dispositif d'inver-
sion également non représenté, pour inverser le sens de ro-
tation du moteur.

Sur cet arbre a cames 1 sont montées des paires
de cames de commande juxtaposées, A savoir une came de com-
mande de marche avant 2 et une came de commande de marche
arridre 3, chaque paire servant a commander une pompe d'in-
jection, également non représentée, associde A un cylindre

du moteur 3 combustion interne. Le piston de chaque pompe
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a injection est porté par un poussoir qui est sollicité
vers la came de commande par un ressort de compression et
gui, par l'intermédiaire d'un galet 4 tourillonnant sur ce
poussoir, est en contact sous pression, soit avec le pro-
fil de commande 5 de la came de commande de marche avant
2, soit avec le profil de commande 6 de la came de comman-
de de marche arriédre 3, selon le sens de rotation du mo-
teur. L'inversion du sens de rotation du moteur, de la mar-
che avant & la marche arriére, s'effectue par la transla-
tion axiale de l'arbre de commande 1 qui porte les cames
de commande 2, 3 , les galets 4,montés sur les poussoirs
qui portent‘les pistons de pompe, roulant sur des rampes

- obliques 7, 8, soit pour passer de la came de marche avant

2 correspondante a la came de marche arrigdre 3 voisine,-
soit en sens inverse. Sur le dessin, on a indiqué par Ly
la largeur portante du profil de commande 5 d'une came de
marche avant 2 et par Ly la largeur portante du profil de
commande 6 d'une came de marche arridre 3 dans la région
la plus étroite du profil, qui correspond a la fin du re-
foulement de la pompe d'injection. En outre, on a indiqué
par X la course d'inversion de l'arbre de commande 1 dans
la direction axiale, par Py la contrainte de pression maxi-~
mum d'une came de marche avant 2 et par Py la contrainte
de pression maximum d'une came de marche arridre 3, les
forces de pression Py, Py étant représentées chacune par
une flache indiguant sa direction d'action.

Conformément aux caractéristiques de l'invention,
les cames de marche arrizre 3 présentent un profil de com-
mande 6 tel que la vitesse moyenne des pistons de pompes
et, par ailleurs, la pression d'injection soient plus fai-
bles dans le fonctionnement en marche arridre du moteur
que dans son fonctionnement en marche avant. Par exemple,
le profil de commande 6 des cames de marche arridre est
réalisé de manidre que la vitesse moyenne du piston de 1la
pompe soit plus faible d'environ 50 % ou plus dans le fonc¢-
tionnement en marche arrigdre du moteur que dans le fonc-

tionnement en marche avant. A égalité de pression de Hertz
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a4 l'instant de la contrainte maximum, la largeur portante -
du galet 4 peut ainsi &tre avantageusement réduite de 30 2
40 $ par }apport 4 une construction normale. Par ailleurs,
il est possible de réduire la course d'inversion de 1'ar-
bre de commande 1 d'environ 20 % par rapport A une cons-
truction normale.

Dans 1l'exemple de réalisation selon la figure 1,
les profils de commande 5, 6 des cames de commande 2, 3
sont d'une configuration telle que les. cames de marche ar-
riére 3 aussi bien que les cames de marche avant 2 soient
sollicitées avec la méme pression de Hertz au moment de
leur charge maximum,

Au contraire, dans l'exemple de réalisation de 1la
figure 2, le profil de commande 6 des cames de marche ar-
ridre 3 est d'une configuration telle qu'au moment de leur -
charge maximum, ces cames soient sollicitées avec une pres-
sion de Hertz inférieure 2 ceélle des cames de marche avant
2. '

La largeur portante Ly du profil de commande 5
d'une came de marche avant 2 est liée a la largeur portan-
te Lz du profil de commande 6 d'une came de marche arri2re
dans la région la plus étroite du profil, qui correspond &
la fin du refoulement de la pompe d'injection, par la rela-
tion suivante : :

Ly/ Lz. = Py /[Py (1,05 :° 1,100 .

Le rapport 1liant les pressions d'injection qui
correspondent - respectivement au fonctionnement en marcﬁe
avant et au fonctionnement en marche arridre correspond
ici, par exemple, a une différence d'env1ron 40 % au point
de pleine charge. ]

Un avantage particulier de cette constitution'se—.
lon l'inVention réside dans le fait que les cames ne sont
pas d'une conflguratlon plus compliquée que précédemment_
et qu! elles peuvent é&tre avantageusement constituées de ma-

niére que chaque came 2, 3 puisse 8tre réglée individuel-
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lement en position angulaire sur l'arbre de commande 1 et
bloquée individuellement dans la position optimale sur cet
arbre.
Il va de soi que des modifications pourront &tre
5 apportées au mode de réalisation qui vient d'é&tre décrit,
 notamment par substitution des moyens techniques é&quiva-
lents, sans sortir pour cela du cadre de l1l'invention.
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REVENDICATIONS

1 - Cames de commande de pompes d'injection pour
moteur & combustion interne réversible, notamment alimenté
en huile lourde, et 3 inversion du sens de rota~-

tion du moteur par translation axiale d'un arbre de comman-
de qui porte les cames de commande, les galets montés. sur
les poussoirs qui portent les pistons de pompe se dépla-
cant sur des rampes obliques pour passer d'une came de mar-
che avant a une came de marche arrigre voisine , caractéri-

sées en ce que les cames de marche arridre (3) présentent un.

profil de commande (6) tel que la vitesse moyenne des pis-
tons des pompes, et, avec elle, la pression d'injection
soient plus faibles dans le fonctionnement du moteur a_cdm-

bustion interne en marche arriére que dans son fonctionne-

ment en marche avant. :

.2 - Cames de commande (2, 3) selon la )
revendication 1, caractériséesen ce qu'elles pos~
‘s&dent un profil. de commande (5, 6) tel
qu'aussi bien les cames de marche arri2re (3) que les ca-
mes de marche avant (2) soient sollicitées a la mé&me pres-

sion de Hertz au moment de leur charge maximum.
3 -~ Cames de commande selon la reven-

dication 1, caractérisées en ce que ‘le profil de com-
mande (6) des cames de marche arri2re (3) posséde une for-
me telle gu'au moment de leur charge maximum, les cames de
marche arriare i3) soient sollicitées avec une plus faible

pression de Hertz que les cames de marche avant (2).
4 - Cames de commande selon

une quelconque des revendications 1 & 3, caractérisées en ce

que la largeur -portante (Ly) du profil de commande .(5)
d'une came de marche avant kZ) est liée a la largeur por-
tante (Ly) du profil de commande (6) d'une came de marche
arriédre (3), dans la région la plus étroite du profil qﬁi
correspond a la fin du refoulement de la pompe. d'injec-
tion, par la relation suivante : ’
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Ly / Ly = Py /l_PZ (1,05 1,10)]

od Py désigne la contrainte de pression maximum d'une came
de marche avant (2) et Py la contrainte de pression maxi-
mum d'une came de marche arriére (3).
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Fig.1
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Fig.2
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