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Dans le cahier technique
«Pompes d'injection Diesel
Types PE et PF»
appartenant a cette
méme série d'imprimés,
nous avons traité
des pompes en ligne.

Mais la pompe en ligne n'est
gu'un élément de 'équipement
d’injection.

Le régulateur est tout
aussi important. Son role est de
maintenir a une vitesse
déterminée le moteur
soumis a des variations de charge.
Il assure également la
protection du moteur contre le
risque d’autodestruction en
'empéchant d’atteindre
une vitesse excessive.

De méme, il empéche le moteur
de s'arréter pendant les pauses
de travail, c’est-a-dire
au régime de ralenti.

Le régulateur remplit ces
fonctions — et bien d'autres encore -
en agissant sur la quantité
de combustible injectée.

La présente notice décrit
la construction et le rdle
du régulateur.



Iintroduction

Généralités

Pendant la course d’admission, le moteur Diesel n’as-

pire que de l'air. Durant la course de compression,

Pair aspiré s’échauffe si fortement que le gas-oil

injecté a la fin de cette course s’enflamme spontané-

ment. Le combustible est dosé par la pompe d’injec-

tion et injecté a haute pression dans la chambre de

combustion par I'intermédiaire des injecteurs.

L’injection de combustible est effectuée

® en quantité exactement dosée en fonction de Ia
charge du moteur;

® au moment opportun;

® durant un intervalle de temps déterminé avec pré-
cision;

® d'une maniére appropriée au systéme de com-
bustion.

Ces conditions sont assurées par la pompe d’in-
jection et le régulateur. La quantité de combustible
injectée par course de piston est, a peu de chose
prés, proportionnelle au moment du couple moteur.
Elle est dosée par un mouvement de rotation imprimé
au piston de pompe pourvu de rampes hélicoidales;
la course utile du piston se trouve ainsi modifiée. La
rotation du piston de pompe est commandée par la
tige de réglage agissant sur une denture ou sur une
autre piece de transmission appropriée. (Voir des-
cription détaillée de la construction et du fonction-
nement de la pompe en ligne Bosch PE dans I'imprimé
VDT-UBP 001/15 F). Sur les véhicules, la tige de
réglage est reliée a la pédale d’accélérateur par I'in-
termédiaire du régulateur et d'une tringlerie. Lors-
qu’'on agit sur la pédale d’accélérateur, la course qui

Fig. 1 Régulation des débits d'injection obtenue par rotation du
piston de pompe commandé par une tige de réglage dentée.

lui est imprimée se traduit par une course correspon-
dante de la tige de réglage (fig. 2). La commande des
moteurs stationnaires peut étre effectuée par le levier
de commande du régulateur ou par un dispositif
électrique de réglage de la vitesse de rotation.

Pourquoi le moteur Diesel nécessite-t-il un
régulateur?

Il n’existe pas de position fixe de la tige de réglage
qui permette au moteur Diesel de conserver exacte-
ment sa vitesse de rotation sans régulateur. Au ralenti
par exemple, sans régulateur, la vitesse tomberait
jusqu’a Varrét du moteur ou s'éléverait au contraire
constamment jusqu'a I'embaiiement du moteur. Ce
dernier phénoméne provientde ce que le moteur Diesel
fonctionne avec un excés d’air. Il en résulte qu'aucun
freinage efficace du remplissage des cylindres ne se
produit lorsque la vitesse de rotation s’éléve.

Prenons I'exemple d’un moteur froid mis en marche
a l'aide du démarreur et qui fonctionne au ralenti avec
une quantité de combustible appropriée. Au bout d’un
certain temps, le frottement propre du moteur diminue
ainsi que la résistance a l'entrainement des organes
entrainés par le moteur: génératrice, compresseur
d’air, pompe d'injection, etc. Il s’ensuit que, pour une
position inchangée de la tige de réglage, sans régula-
teur, la vitesse de rotation du moteur augmenterait
de plus en plus et atteindrait finalement le point
d’autodestruction du moteur.

C'est pourquoi un régulateur est indispensable au
fonctionnement de la pompe d'injection sur le moteur
Diesel.

Le régulateur agit en fonction de la vitesse de rota-
tion (régulateur mécanique) ou en fonction de la
pression régnant dans le collecteur d'admission
(régulateur pneumatique). Il fait varier la quantité de
combustible injectée dans le moteur dont il régle ainsi:
la vitesse de rotation.
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Statisme
Chaque moteur posséde une courbe caractéristique
de couple correspondant a sa charge maximale ad-
missible. A chaque vitesse correspond un moment
de couple maximal déterminé. Lorsqu’on réduit la
charge du moteur sans modifier la position du levier
de commande, la vitesse de rotation ne doit augmen-
ter, dans I'étendue de régulation, que dans la mesure
admissible déterminée par le constructeur du moteur
(p. ex. de n, = vitesse de pleine charge 4 n; = vitesse
a vide). L’accroissement de la vitesse de rotation est
proportionnel a la variation de la charge: il est d’'au-
tant plus important que la charge diminue. D’ou la
notion de statisme et de régulateur & action propor-
tionnelle.

Le statisme du régulateur est, en général, déduit
de la vitesse maximale de pleine charge (= vitesse
nominale) et calculé de la maniére suivante:

My — Ny,
§g=—
n\'O
n,—ny, -100%
ou en pourcentage: § = —————
nVO
avec
d = statisme

n, = vitesse maximale a vide
n,, = vitesse maximale de pleine charge

Exemple:

(Vitesses de rotation de la pompe)
n, = 1000 tr/mn

Ny, = 920 tr/mn

_1000—-920 -100%0 = 8,7%

o 920

Lorsque la vitesse décroit, le statisme augmente. I
est maximal dans la plage de ralenti.

En régle générale, un statisme important permet
d’obtenir un comportement plus stable de I'ensemble
de la boucle de régulation (régulateur, moteur,
machine entrainée ou véhicule). Par contre, le sta-
tisme est limité par les conditions de fonctionnement.
Par exemple:

24 5% env. pour les groupes électrogénes
6 210%0 env. pour les véhicules
10 & 15%0 env. pour les excavateurs avec volant
d’accumulation.

La figure 8 représente l'effet du statisme dans un
cas pratique.

Pour une vitesse de consigne réglée, la vitesse
effective varie dans les limites du statisme suivant les
variations de la charge (p. ex. variation de la pente).

En raison de cette caractéristique d’irrégularite, le
statisme était nommé autrefois «degré d'irrégularité».

Fonctions du régulateur

La fonction de base de tout régulateur est la limita-
tion de la vitesse maximale a vide, ce qui signifie qu’il
doit empécher le moteur Diesel de dépasser la vitesse
maximale admissible, fixée par le constructeur. Sui-
vant le type, le régulateur remplit d'autres fonctions,
par exemple maintien a une valeur constante de
vitesses déterminées, telle que vitesse de ralenti, ou
de vitesses incluses dans une plage bien définie ou
dans la gamme compléte des vitesses de rotation
entre le ralenti et la vitesse maximale.

1. Régulation de vitesse maximale (fig. 9)
Lorsque le moteur fonctionne sans charge, la vitesse
maximale de pleine charge n,, ne doit, suivant le
statisme admissible, s’élever au maximum qu'a ny
(vitesse maximale a vide ou vitesse de rotation a vide).
Le régulateur effectue cette régulation en ramenant
la tige de réglage dans la position «Stop». _
La plage n,,—m, est appelée «régulation de vitesse
maximale».
L’augmentation de la vitesse de rotation de n,, a ny,
est d’autant plus élevée que le statisme est plus’im-
portant.

2. Régulation de vitesses intermédiaires (fig. 10)
Lorsque le mode d’exploitation I'exige (p. ex. véhicule
avec dispositif d’entrainement auxiliaire), le régula-
teur peut également maintenir constantes, dans des
limites fixées, des vitesses déterminées, comprises
entre la vitesse de ralenti et la vitesse maximale a
vide.

Ainsi, la vitesse n ne devrait varier, suivant la charge
comprise dans la plage de puissance du moteur,
gu'entre n, (a pleine charge) et n; (moteur a vide).

Signification des symboles des figures 5 a2 10:
Nyy = vitesse minimale de pleine charge

n, = vitesse de pleine charge quelconque
Ny = vitesse maximaie de pleine charge

m, = vitesse inférieure de ralenti

n o= vitesse de ralenti quelconque

n), = vitesse maximale a vide

Fig. 5 Vitesses de pleine charge et vitesses a vide correspondantes
réglées par coupure de débit.

Fig. 8 Augmentation de la vitesse de rotation pour différents statismes.
A gauche = faible statisme; a droite = fort statisme.

Fig. 7 Statisme d'un régulateur RQV pour différentes vitesses de
rotation réglées au moyen du levier de commande.

Fig. 8 Influence du statisme sur les vitesses de rotation réelles lors
de variations de charge.

Fig. 9 Etendue de régulation du régulateur de vitesse maximale.
n,, = vitesse maximale de pleine charge; n, = vitesse maximale a
vide.

Fig. 10 Régulation de vitesse intermédiaires (réguiateur «toutes vi-
tessesn»).

n,, = vitesse minimale de pleine charge.
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3. Régulation de vitesse de ralenti (fig. 11)

Dans la gamme des plus basses vitesses de rotation
du moteur Diesel, une régulation peut également
s'effectuer. Aprés le démarrage d’'un moteur froid,
lorsque la tige de réglage revient de la position de
démarrage a la position B, la résistance de frottement
du moteur est encore relativement forte. La quantité
de combustible nécessaire pour maintenir le moteur
en marche est, par conséquent, un peu plus grande
que celle correspondant au point de réglage de
ralenti L, de méme que la vitesse de rotation est un
peu inférieure.

Aprés diminution du frottement pendant la phase
de réchauffage, la vitesse de rotation augmente et la
tige de réglage revient a la position L correspondant
a la vitesse de ralenti du moteur chaud.

Ces diverses fonctions de régulation imposent di-
vers types de régulateurs:
® Régulateurs de vitesse maximale
qui limitent seulement la vitesse maximale du moteur.
® Régulateurs «minj-maxi»
qui limitent la vitesse maximale du moteur et assurent
une vitesse de ralenti stable.
® Régulateurs «toutes vitesses»
qui réglent non seulement la vitesse maximale et la
vitesse de ralenti, mais également la plage des vites-
ses intermédiaires.
® RBégulateurs a échelons
qui sont une combinaison du régulateur «mini-maxi»
et du régulateur «toutes vitesses».

Au rble spécifiqgue du régulateur s’ajoutent des
fonctions de commande, telles que libération et blo-
cage automatiques du débit de surcharge au demar-
rage, variation du débit de pleine charge en fonction
de la vitesse de rotation (correction de débit) ou en
fonction de la pression de suralimentation ou de la
pression atmosphérique.

Fig. 11 Régulation dans la plage de ralenti.

[ T1Etendue réglée

Pleine charge

. Course de la tige de réglage

iy

Vitesse de rotation du moteur

Certains dispositifs additionnels, nécessaires au fonc-
tionnement du systéme d'injection, seront étudiés
dans les pages suivantes.

Correction de débit

La correction de débit permet une exploitation opti-
male du couple moteur. |l ne s’agit pas, a proprement
parler, d’'un processus de régulation mais d’une des
fonctions de commande confiées au régulateur. Elle
est utilisée pour régler le débit de pleine charge, c’est-
a-dire la quantité maximale de combustible fournie au
moteur dans sa plage de charge et pouvant étre
brlée sans émission de fumée.

Le besoin en combustible du moteur Diesel non
suralimenté (voir glossaire technique) diminue géné-
ralement lorsque la vitesse augmente (débit d’air
relativement plus faible, conditions thermiques limites,
formation du mélange modifiée), tandis que, pour une
méme position de la tige de réglage, le débit de la
pompe d’injection Bosch augmente dans une plage
déterminée lorsque la vitesse croit, & cause d’un effet
d’étranglement au niveau de ['orifice de décharge de
I'élément de pompe. Un excés de combustible injecté
se traduit par une émission de fumée et un échauffe-
ment excessif du moteur.

C'est pourquoi la quantité de combustible injectée
doit étre corrigée (fig. 12), c'est-a-dire adaptée au
besoin en carburant du moteur.

Sur les régulateurs comportant un correcteur de
débit, la tige de réglage est déplacée, dans la plage
de correction, en direction «Stop» d'une course de
correction déterminée. Lorsque la vitesse de rotation
augmente (de ny, a ny), le débit d’injection diminue
donc (correction positive .ou correction dans le sens
de régulation); lorsque la vitesse de rotation décroit
(de ny a ny), le débit augmente.

Fig. 12 Courbes caractéristiques des besoins en combustible et des
débits d’injection avec correction.

a = besoin du moteur en combustible; b = débit de pleine charge
sans correction; ¢ = débit de pleine charge corrigé.
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Suivant le type de régulateur, les correcteurs de débit
sont construits et disposés de différentes maniéres.
La description spécifique a chaque type de régulateur
vous donnera plus de détails a ce sujet.

La figure 14 montre la courbe du moment de couple
d’un moteur Diesel avec correction et sans correction
de débit, le couple maximal étant atteint dans toute la
gamme de vitesses de rotation sans dépassement de
la limite d’émission de fumée.

Dans le cas de moteurs avec turbo-compresseur, et
donc a degré de suralimentation élevé, le besoin en
combustible 4 la pleine charge, dans la gamme in-
férieure de vitesses de rotation, croit si fortement que
I'augmentation normale du débit d’injection ne suffit

Fig. 13 Caractéristique de la course de la tige de réglage de la
pompe d'injection, avec correction positive (dans le sens de la
régulation).
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Vo
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1000 1500 2500 tr/mn

Vitesse de rotation du moteur

Fig. 14 Caractéristique du moment de couple d'un moteur Diesel,
avec et sans correction de débit.

plus. Il est alors nécessaire d’apporter, en fonction de
la vitesse de rotation ou de la pression de suralimen-
tation, une correction qui sera effectuée, suivant les
conditions, par le régulateur seul ou par le limiteur
de richesse, ou encore simultanément par ces deux
organes.

Cette correction de deébit est dite négative. Elle est
caractérisée par un accroissement renforcé du deébit
d’injection lorsque la vitesse de rotation augmente
(fig. 15).

Par contre, la correction de débit habituelle — ou
correction positive — est caractérisée par une dimi-
nution de la quantité de combustible injectée lorsque
la vitesse de rotation augmente.

Fig. 15 Courbe caractéristique des débits.

a = besoin du moteur en combustible; b = débit de pleine charge non
corrigé; ¢ = débit de pleine charge corrigé; ¢, = correction négative;
¢, = correction positive.
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Types de régulateurs

vitesses»

Type Modéle de tégulateur Mécanisme de pour pompes Affectation
détection des tailles
RQ régulateur «mini-maxi» a force centrifuge AP véhicules routiers,
ou seulement régulateur locomotives,
RQU* de vitesse maximale W appareils groupés
EP/RS régulateur «mini-maxi» a force centrifuge AP véhicules routiers
RQV régulateur a force centrifuge AP véhicules avec entrainement
«toutes vitesses» auxiliaire, poids lourds
RQUV* régulateur a échelons zw appareils groupés
RQV-K régulateur «toutes a force centrifuge AP véhicules routiers
vitesses» avec
correction de débit
a volonté
EP/RSV régulateur «toutes a force centrifuge AMP tracteurs, appareils groupés,
vitesses» véhicules
EP/RSUV* P, ZwW appareils groupés
EP/M régulateur «toutes pneumatique AM voitures de tourisme, tracteurs

" avec transmission pour moteurs a marche lente

12




Régulateur de vitesse maximale

Les régulateurs de vitesse maximale conviennent aux
moteurs Diesel qui entrainent, a la vitesse nominale,
des machines telles que groupes électrogénes. Le
rélé du régulateur se limite, dans ce cas, au maintien
de la vitesse maximale, la régulation de vitesse de
ralenti et la commande d’'un débit de surcharge au

démarrage n'étant pas prévues. Si la vitesse maximale

a plein charge n,, est dépassée par suite d'une dimi-
nution de la charge du moteur, le régulateur pousse
la tige de réglage dans le sens «Stop»: la course de
la tige de réglage diminue ainsi que le débit d’injec-
tion. L'augmentation de la vitesse de rotation et la
diminution de la course de la tige de réglage sont
concrétisées par la section de droite A — B. La vitesse
maximale a vide n,, est atteinte lorsque la charge du
moteur s'annule. La pente de la droite A — B est déter-
minge par le statisme du régulateur.

Pour les installations de groupes électrogénes, on
utilise un type de régulateur qui permet d’assurer la
régulation de la vitesse maximale a l'intérieur de
limites étroites, définies par des directives officielles
(plage de réglage des vitesses de rotation, fig. 17).

Fig. 16 Courbes caractéristiques du régulateur de vitesse maximale.

Coupure de
vitesse maximale

e Y

Débit de pleine charge

Course de la tige de réglage

Charge & vide

Nyo M

Vitesse de rotation du moteur

o]

Fig. 17 Courbes caractéristiques du régulateur de vitesse maximale
avec plage de réglage des vitesses de rotation.

Régulateur «mini-maxi»

Pour les moteurs Diesel équipant les poids lourds, il
est fréquent qu'une régulation ne soit pas nécessaire
dans la plage comprise entre la vitesse de ralenti et
la vitesse maximale. Dans cette gamme de vitesses de
rotation, le conducteur actionne directement, au
moyen de la pédale d'accélerateur, la tige de réglage
de la pompe d’injection et détermine ainsi le moment
de couple nécessaire. Dans la plage de ralenti, le
régulateur empéche le moteur de caler; en outre, il
limite la vitesse maximale.

Les courbes caractéristiques du régulateur (fig. 18),
permettent de suivre le processus. Le moteur froid a
été lancé avec un débit de surcharge au démarrage
(A). A cet effet, le conducteur a enfoncé la pédale
d’accélérateur au plancher. Lorsqu’il libére la pédaie,
la tige de réglage revient a la position de ralenti (B).
Pendant la phase de réchauffage, la vitesse de ralenti
se stabilise au point L de la courbe de régulation du
ralenti.

Lorsque le moteur a atteint sa température normale
de fonctionnement, un démarrage renouvelé n’exige
plus, en général, le débit de surcharge maximal. Cer-
tains moteurs peuvent également démarrer alors que
le levier de commande régulateur est placé sur le
ralenti.

Lorsque le conducteur enfonce complétement la
pédale d'accélérateur du moteur en marche, la tige
de réglage passe sur la position «débit de pleine
charge». La vitesse de rotation s’'éléve alors et, pour
la valeur ny, la correction de débit intervient: le débit
de pleine charge est Iégérement réduit. Si la vitesse
continue d'augmenter, la correction de débit se ter-
mine en n,.

La pédale d'accélérateur étant complétement en-
foncée, le débit de pleine charge est injecté jusqu’a
ce que la vitesse maximale de pleine charge n,, soit
atteinte.

A partir de n,,, la coupure de vitesse maximale
commence en fonction du statisme, cependant que
la vitesse de rotation s’éléve encore légérement, que
la course de la tige de réglage diminue et que, en
conséquence, le débit d'injection baisse. La vitesse
maximale & vide ny, est atteinte quand le moteur est
totalement déchargé. En régime de frein-moteur (des-
cente), la course de la tige de réglage peut étre annu-
lée, cependant que la vitesse de rotation continue de
croitre [égérement.

Fig. 18 Courbes caractéristiques du régulateur «mini-maxi» avec cor-
rection de débit.
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Régulateur «toutes vitessess

Les régulateurs «toutes vitesses» équipent les véhi-
cules qui assurent un entrainement auxiliaire, par
exemple pour pompes de citernes, échelles de pom-
piers, etc., et les tracteurs agricoles dont la vitesse
de deplacement doit rester constante, de méme que
les moteurs Diesel pour bateaux et les instaliations
fixes.

Outre la vitesse de ralenti et la vitesse maximale,
ces régulateurs détectent aussi toutes les vitesses
comprises entre ces deux limites, indépendamment
de la charge du moteur. La vitesse désirée est réglée
au moyen du levier de commande. Les courbes carac-
téristiques du régulateur permetient d'observer: le
démarrage du moteur avec débit de surcharge, la
phase de régulation de pleine charge suivant la ligne
de pleine charge, avec correction de débit entre n,
et ny, jusqu’a la coupure de débit a la vitesse maxi-
male de pleine charge sur la droite n,, —ny, (fig. 20).

Les autres courbes montrent la caractéristique de
coupure aux vitesses intermédiaires. On constate ici
un accroissement du statisme lorsque la vitesse dimi-
nue. Les courbes en traits interrompus sont valables
pour les véhicules dont le systéme d'entrainement
auxiliaire fonctionne dans la gamme inférieure des
vitesses de rotation. Lors d’un accroissement de
charge, la vitesse diminue moins que dans le cas d'un
régulateur normal (courbes en traits continus). Ce
résultat est obtenu grace a un plus grand rapport de
transmission de levier.

Régulateur a échelons

Lorsque, dans la plage supérieure ou inférieure de
réglage du régulateur «toutes vitesses» RQV et RQUV,
le statisme normal est trop important pour le but
recherché et que la régulation dans la plage inter-
meédiaire n'est toutefois pas nécessaire, le mécanisme
de détection est alors congu pour la régulation par
échelons. Aucune correction de débit n'est possible
dans la plage non réglée de I'élément régulateur de
vitesse maximale.

Il ressort des courbes caractéristiques du régula-
teur que le diagramme représenté & gauche appartient
au type de régulateur mentionné en premier lieu:
I’échelon non réglé se situe dans la gamme inférieure
et I'échelon réglé dans la gamme supérieure des
vitesses.

Fig. 19 Courbes caractéristiques du régulateur de vitesses a éche-
lons, plage intérieure de vitesses de rotation non réglée.
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Fig. 20 Courbes caractéristiques du régulateur «toutes vitesses»
{RQV).

L'examen des courbes caractéristiques, représentées
en bas a droite, montre que celles-ci appartiennent
a un régulateur qui travaille comme un régulateur
«toutes vitesses» dans la gamme inférieure des régi-
mes, celle-ci étant suivie d'une plage non réglée
s’étendant jusqu'a la coupure de vitesse maximale.

Les parties horizontales des deux séries de courbes
représentent la course de la tige de réglage pour
diverses positions de charge partielle du levier de
commande. Les courbes qui s’éloignent vers le bas,
a partir de la ligne de pleine charge, représentent la
coupure de débit correspondant aux vitesses inter-
médiaires réglées.

Fig. 21 Courbes caractéristiques du régulateur de vitesse a échelons,
plage supérieure de vitesses de rotation non réglée.
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Régulateurs mécaniques

Les régulateurs mécaniques centrifuges sont le plus
souvent utilisés sur les gros moteurs Diesel.

Le régulateur mécanique Bosch est adapté a la
pompe d’injection. La tige de réglage de la pompe
d’'injection est reliée par une articulation a la tringle-
rie du régulateur. La liaison avec la pédale d’accéléra-
teur est realisée par I'intermédiaire du levier de com-
mande du régulateur.

Mécanismes de détection

Il existe deux modéles différents de mécanisme de
détection pour régulateurs mécaniques.

® RQ, RQV:

les ressorts de régulation sont montés dans les mas-
selottes.

® RSV, RS:

la force centrifuge agit, par Vintermédiaire d’'un sys-
téme de leviers, sur le ressort de régulation monté a
I'extérieur des deux masselottes.

Sur les régulateurs mécaniques des types RQ et
RQV, chacune des deux masselottes agit directement
sur un jeu de ressorts spécialement prévu pour la
vitesse maximale déterminée.

Dans le cas des régulateurs du type RS/RSV, les
deux masseloties poussent, par I'intermédiaire d'un
axe mobile, le levier de tension que le ressort de
régulation tire en sens opposé. Lors du réglage de la
vitesse au moyen du levier de commande, le ressort
de régulation se trouve tendu en fonction de la vitesse
désirée.

Les ressorts de régulation de ces deux mécanismes
de détection sont choisis de maniére que, pour la
vitesse désirée, la force centrifuge des masseloties et
la force élastique des ressorts s’équilibrent. Lorsque
cette vitesse est dépassée, la force centrifuge crois-
sante déplace la tige de réglage par l'intermédiaire
d’un systéme de leviers et le débit d’injection diminue.

Fig. 22 Mécanisme de détection des régulateurs RQ et RQV.

Fig. 23 Mécanisme de détection des régulateurs RS et RSV.
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Régulateur «mini-maxi» RQ

Construction

La représentation schématique permet de reconnaitre
les composants principaux du régulateur et leurs
fonctions coordonnées. L'arbre a cames de la pompe
d’injection entraine le moyeu du régutateur par 'inter-
médiaire d'un amortisseur de vibrations. Les deux
masselottes et leur levier coudé sont logées a I'in-
térieur du moyeu. Un jeu de recsorts est monté dans
chaque masselotte. Le levier coudé convertit les cour-
ses radiales des masselottes endéplacements longitu-
dinaux de l'axe mobile, qui les transmet a la téte
coulissante. Guidée longitudinalement par I'axe de
guidage, la téte coulissante établit, par I'intermédiaire
du levier de réglage, la liaison entre le bloc régulateur
et la tige de réglage, I'’extrémité inférieure du levier de
réglage étant articulée sur la téte coulissante.

Le levier de réglage comporte une coulisse. Le
coulisseau est guidé radialement par le levier articulé;
celui-ci est relié au levier de commande monté sur le
méme axe. Le levier de commande est actionné soit
a la main, soit par la pédale d'accélérateur et une
tringlerie intermédiaire.

Fig. 24 Représentation schématique du régulateur «mini-maxi» RQ —
position de repos (Stop).

Lorsqu’on actionne le levier de commande, le cou-
lisseau se déplace et le levier de réglage pivote autour
du centre de rotation de la téte coulissante. Lorsque
le régulateur entre en action, le centre de rotation du
levier de réglage se trouve sur le coulisseau (voir
«Comportement en service»).

Grace a la coulisse, le rapport de transmission du
levier de réglage se trouve modifié. En conséquence,
une force de réglage plus que suffisante est dis-
ponible pour actionner la tige de réglage, méme au
régime de ralenti ol les forces centrifuges sont en-
core faibles.

Les jeux de ressorts de régulation incorporés aux
masseloties consistent généraiement en trois ressorts
hélicoidaux disposés concentriquement. Le ressort
extérieur s'appuie entre la masselotte et la cuvette de
ressort extérieure. Les deux ressorts intérieurs sont
placés entre la cuvette extérieure et la cuvette in-
térieure. Lors de la régulation de vitesse de ralenti le
ressort extérieur — ou ressort de ralenti — agit seul;
lorsque la vitesse augmente, les masselottes demeu-
rent appuyées sur la. cuvette de ressort intérieure,
aprés avoir parcouru la course de ralenti, jusqu’au
commencement de la régulation de vitesse maximale.
Lors de la régulation de vitesse maximale, tous les
ressorts agissent simultanément. Les deux ressorts
intérieurs sont dits «ressorts de régulation de vitesse
maximale».

Fig. 25 Modification du rapport de transmission a/b du levier de
régiage du régulateur RQ.

Fourchette
d’articulation

Piston Butée
de pompe  élastique de tige
de réglage

Tige de
réglage

Levier de
réglage
Levier de
commande

Butée de
pleine charge

Coulisseau

Arbre a cames de la
p‘)ompe d'injection

Moyeu du
régulateur

Téte
coulissante Masselotte
Ressorts de

Tige de guidage régulation
Ecrou de
] réglage
Levier coudé

Fourchette
d’articulation

Levier de
réglage

Levier de
commande

Bossage-butée

Coulisseau

‘Levier
articulé

16




Levier de réglage

Levier de commande

Coulisseau

Levier articulé

any

%,

rattrapage de jeu

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ Wi

Fourchette Cuvette Ressort de
d'articulation de ressort
W
SN e RTINS

Tige de réglage

NETIIARANALE

Ecrou de réglage

% \\\\\\\\\\
3 Ressorts de

régulation

M lottes

R
Téte Tige de  Axe mobile Levier coudé
coulissante guidage
|
Fig. 26 (en haut) Reégulateur RQ. Fig. 27 (en bas) Courses des masselottes et jeu de ressorts de régu-
lation du régulateur RQ.
. o Ressorts de
Ecrou de réglage Masselotte Ressort de ralenti E vitesse maximale
Cuvette de §
ressort exlerueureAﬁ gi_} ? ]
050 = €50 8
o j . =
— o(o) @ og {1 >
006 £ :00 3
003 S o8 ]
[
008 ¢ el 3
09 3 09 @
Cuvette de O'Qg.-r o ® 2 i
ressort intérieure =
o [ 5mm
] 6 mm *
a b c

17



Comportement en service

Arrét du moteur

Le levier de commande est a la butée «Stop» et la tige
de réglage a la position «Stop». Les masselottes sont
complétement rentrées.

Position de démarrage (levier de commande sur
pleine charge)

Aprés compression du ressort de renvoi dans la butée
elastique de la tige de réglage, la tige de réglage se
deplace jusqu’a la butée de surcharge au démarrage.

Fig. 28 Courbes caractéristiques du régulateur maxi-mini RQ.

my = vitesse de ralenti, n,, = vitesse maximale de pleine charge, h] =
début de correction, ny = fin de correction, Mo = vitesse maximale a
vide.

Position de ralenti

Aprés démarrage du moteur et libération du levier de
commande (pédale d’accélérateur), celui-ci revient a
la position de ralenti (une butée appropriée est a pré-
voir sur le véhicule ou sur le moteur). La tige de
réglage revient également a la position de ralenti
déterminée par le régulateur qui est alors entré en
action. On entend par vitesse de ralenti d’'un moteur,
la vitesse minimale & laquelle il continue de tourner
avec slreté sans fournir un travail utile. La charge
n'est alors constituée que par le frottement propre du
moteur et par les organes accessoires, tels que
génératrice, pompe d'injection, ventilateur, etc. qui
lui sont accouplés en permanence. Pour vaincre cette
charge a vide, le moteur a besoin d'une certaine
quantité de combustible. Il regoit cette alimentation
pour une position du levier de commande qui corres-
pond a la position de ralenti prescrite.

Fig. 29 Régulateur RQ - position de démarrage.
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Position de charge partielle
Fonctionnement du moteur entre la charge a vide et
lapleine charge. Dés que le conducteur appuie légére-
ment sur |la pédale d’accélérateur, le moteur accélére
et les masselottes s’écartent. Au début, le régulateur
aurait tendance a modérer l'augmentation de la
vitesse de rotation. Mais, dés que la vitesse de ralenti
est trés iégérement dépassée, les masselottes s’ap-
pliquent sur les cuvettes de ressort chargées par les
ressorts de vitesse maximale et demeurent en cette
position jusqu'a ce que la vitesse maximale soit
atteinte. En effet, les ressorts de vitesse maximale ne
cédent a la poussée de la force centrifuge que lors-
gue le moteur tend a dépasser le régime limite quij lui
a eété imposé. Par conséquent, le régulateur n’inter-
vient pas entre la vitesse de ralenti et la vitesse maxi-
male. Dans cette plage, la position de la tige de
réglage — et donc le moment de couple du moteur —
n'est influencée que par le conducteur.

Nous décrirons, par la suite, la phase de correction
de débit qui s’est accomplie durant ce processus.

Fig. 31 Régulateur RQ - charge partielle.

La position des masselottes demeure inchangée jusqu'a ce que la
vitesse maximale soit atteinte.
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Fig. 32 Régulateur RQ - régulation de vitesse maximale A pleine
charge. La tige de réglage commence A se déplacer en direction
«Stop».

Dans la gamme supérieure de vitesses du moteur —
Régulation de la vitesse maximale

La régulation de vitesse maximale intervient quand le
moteur tend a dépasser son régime maximum a pleine
charge n,,. Ceci peut donc survenir a pleine charge
ou a charge partielle, selon la position du levier de
commande. Dés que la régulation de vitesse maxi-
male commence a agir, la position de la tige de
réglage ne dépend plus exclusivement du conducteur,
mais également du régulateur. La course des masse-
lottes pour la régulation de vitesse maximale est de
5 mm, ce qui donne — avec une démultiplication de
1:3,23 — une course de tige de réglage de 16 mm
environ, ce qui suffit pour que le régulateur repousse
la tige de réglage de la position «pleine charge» a la
position «Stop».

Correcteur de débit sur le régulateur RQ

Sur le régulateur RQ, le correcteur de débit est monté
dans les masselottes, entre la cuvette de ressort inté-
rieure et les ressorts de vitesse maximale. Le ressort
de correction est logé dans une coupelle sur laquelle
s’appuient les deux ressorts de vitesse maximale.
L'action du ressort de correction précede celle des
ressorts de régulation de vitesse maximale. La dis-
tance entre la cuvette de ressort intérieure et la cou-
pelle représente la course de correction (0,3...1,5
mm). Elle peut étre réglée a I'aide de rondelles de
compensation.

Le début de la correction de débit n, dépend de la
courbe caractéristique des besoins du moteur en
combustible. Lorsque la vitesse maximale va étre
atteinte, le ressort correcteur est suffisamment com-
primé pour que la cuvette de ressort intérieure et la
coupelle entrent en contact (n,). Sans ressort de cor-
rection, le régulateur reste inactif entre la vitesse de
ralenti et la vitesse maximale. Le ressort de correction
cédant sous l'action de la force centrifuge, les masse-
lottes peuvent alors se déplacer vers I'extérieur
(course de correction), dans la plage comprise entre
la vitesse de ralenti et la vitesse maximale, et repous-
ser la tige de réglage dans la direction «Stop» (cor-
rection de débit positive).

Fig. 33 Correcteur de débit du régutateur RQ.
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Réguiateur «mini-maxi» RQU

Le régulateur RQU convient a la régulation des trés
basses vitesses. Il est muni d’un engrenage multipli-
cateur (env. 1:3) entre I'arbre a4 came de commande
de la pompe d’injection et le moyeu de régulateur. Le
réegulateur RQU a été congu pour les pompes d’injec-
tion PE.Z utilisées sur les gros moteurs, le plus
souvent & régime lent. Son fonctionnement et son
comportement en service sont les mémes que pour le
régulateur RQ.

Le levier articulé du régulateur RQU est en deux
parties et il est guidé dans une came-plaque, comme
sur le régulateur RQV.

Fig. 34 Représentation schématique du régulateur «mini-maxi» RQU -
position de repos (Stop).

Régulateurs de vitesse maximale RQ
etRQU

Le régulateur de vitesse maximale se distingue prin-
cipalement du régulateur «mini-maxi» du fait qu’il n’a
pas d'étage de ralenti. En service, il se comporte
comme ['étage de vitesse maximale du régulateur
«mini-maxi» RQ ou RQU: la coupure de vitesse maxi-
male intervient lorsque le moteur tend a dépasser la
vitesse maximale a pleine charge.

Les courbes caractéristiques représentées ci-des-
sous sont valables pour un régulateur permettant un
réglage de surcharge, c’'est-a-dire une augmentation
du débit de pleine charge.

Fig. 35 Courbes caractéristiques du régulateur de vitesse maximale
RQ 750 . . pour groupe stationnaire.
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Régulateur «toutes vitesses» RQV

Construction

Le régulateur RQV est de construction semblable au
régulateur RQ. Les ressorts de régulation sont montés
dans les masselottes. Toutefois, a vitesse croissante
a l'intérieur de la plage de réglage prescrite, les mas-
selottes se déplacent continuellement vers I'extérieur.
A chague position du levier de commande correspond
une vitesse déterminée a laquelle la coupure de débit
commence. Les mouvements du levier de commande
sont transmis au levier de réglage, puis a la tige de
réglage, par I'intermédiaire du levier articulé, en deux
parties (levier a rotule), et du coulisseau. Le centre
de rotation du levier de réglage peut se déplacer dans
la coulisse et il est en outre guidé dans une came-
plaque fixée sur le carter du régulateur, de sorte que
le rapport de multiplication du levier de réglage varie
dans les limites comprises entre 1:1,7 et 1:5,9.

L’axe mobile, qui sert d’organe de jonction entre le
bloc régulateur et le levier de réglage, dispose d'un
ressort compensateur qui agit par traction et com-
pression.

Fig. 38 Régulateur «toutes vitesses» RQV.
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Comme sur le régulateur RQ, les jeux de ressorts
montés dans les masselottes sont constitués en
général de trois ressorts hélicoidaux disposés con-
centriquement. Le ressort extérieur sert a la régula-
tion de vitesse de ralenti; il est placé entre la masse-
lotte et I'écrou servant au réglage de sa tension
initiale. Aprés accomplissement de la bréve course de
ralenti (étage de ralenti), la masselotte porte sur la
cuvette de ressort et les ressorts intérieurs, montés
entre la cuvette de ressort et I'écrou de réglage,
entrent également en action. A partir de ce moment,
tous les ressorts participent a la régulation des vites-
ses réglées au moyen du levier de commande.

Comportement en service

Arrét du moteur

Le levier de commande est appuyé contre la butée
«Stop» et la tige de réglage se trouve a la position
«Stop».

Fig. 39 Masselotte de régulateur RQV.

Position de démarrage (fig. 41)

Le levier de commande est contre la butée de vitesse
maximale, la tige de réglage se déplace jusqu'a la
butée de débit de surcharge au démarrage (point Aj,
fig. 40).

Position de ralenti (fig. 42)

Aprés le démarrage du moteur et le relachement du
levier de commande (pédale d’accélérateur), ce der-
nier revient a la position de ralenti. La tige de réglage
revient également a la position de ralenti déterminée
par le régulateur qui est entré en action a ce moment
(point A ou L, fig. 40).

Charge du moteur (fig. 43)

Si, pour une vitesse de rotation quelconque réglée par
le levier de commande (pédale d'accélérateur), on fait
varier la charge qui est imposée au moteur, le régula-
teur maintient le régime réglé par augmentation ou
diminution du débit d’injection dans les limites du
statisme correspondant.

Fig. 41 Régulateur RQV - position de démarrage.
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Exemple: Le conducteur améne le levier de com-
mande de la position de ralenti & une position qui doit
correspondre a une vitesse désirée du veéhicule. Le
déplacement du levier de commande est transmis au
levier de réglage par I'intermédiaire du levier articulé.
Le rapport de transmission du levier de réglage est
variable et prend, immédiatement au-dessus de la
plage de ralenti, une valeur telle qu'une portion méme
relativement faible de la course du levier de com-
mande, ou de la course des masselottes, suffise pour
deplacer la tige de réglage jusqu’a la butée de pleine
charge réglée (course L-B’ sur la figure 40). Une butée
de tige de réglage (fixe ou réglable a la main, mais en
aucun cas élastique) doit donc étre prévue. En con-
tinuant de pivoter, le levier de commande entraine la
tension du ressort compensateur. La tige de réglage
demeure provisoirement sur «pleine charge» et pro-
voque une rapide accélération du moteur (B’-B”). Les
masselottes se déplacent alors vers I'extérieur, mais
la tige de réglage demeure sur «pleine charge» jus-
qu'a ce que le ressort compensateur se soit détendu.
A cet instant seulement, les masselottes agissent sur
le levier de réglage et |a tige de réglage est déplacée
en direction «Stop». Le débit d'injection diminue donc
a nouveau, ce qui limite la vitesse de rotation. Cette
limitation du régime du moteur correspond a la posi-
tion du levier de commande et a la butée des masse-
lottes (course B”-C sur le diagramme).

En service, & chaque position du levier de com-
mande est donc conjugée une gamme de vitesses de
rotation bien déterminée, tant que le moteur n'est ni

surcharge, ni entrainé par le véhicule (descente en -

régime de frein-moteur). Mais si la charge du moteur
augmente maintenant, dans une cbte par exemple, la
vitesse du moteur et du régulateur diminue. 1l s’ensuit
que les masselottes se rapprochent de I'axe de rota-
tion et déplacent la tige de réglage en direction
«pleine charge», ce qui a pour effet de maintenir la
vitesse du moteur déterminée par la position du levier
de commande et par le statisme. Si, toutefois, la
charge (= pourcentage de la rampe) est suffisam-
ment élevée pour que la tige de réglage atteigne bien
la butée de pleine charge, mais que la vitesse diminue
malgré tout, les masselottes se rapprochentdavantage
en fonction de cette réduction de la vitesse et pous-
sent I'axe mobile vers la gauche.

Les masselottes tendent donc a déplacer la tige de
réglage encore plus loin dans [a direction «pleine
charge». Mais comme la tige de réglage est arrétée

Fig. 43 Régulateur RQV - charge du moteur {(charge partielle).

par la butée de pleine charge et ne peut plus progres-
ser dans ce sens, le ressort compensateur se com-
prime. Cela signifie que le moteur est surchargé. Dans
ce cas, le conducteur sera donc obligé de rétrograder
sur une vitesse inférieure.

Dans une descente, ¢’est le contraire qui se produit.
Le moteur est entraine par le véhicule et accéléré. En
conséquence, les masselottes s’écartent et la tige de
réglage est déplacée dans la direction «Stop» jusqu'a
la butée. Si la vitesse de rotation continue alors a
augmenter (tige de réglage en position «Stop»!), le
ressort compensateur est comprimé dans le sens
opposeé.

Le comportement du régulateur décrit ci-dessus est
en principe valable pour toutes les positions du levier
de commande, lorsque la charge ou la vitesse du
moteur varie si fortement, pour une raison quelcon-
que, que la tige de réglage atteint ses positions extré-
mes: «pleine charge» ou «Stop».

Correction de débit
La correction de débit de pleine charge se produit
entre n, et ny, sur la droite C; — D, (fig. 40).

Sur le régulateur RQV, le correcteur de débit est
monté dans la butée de la tige de réglage. Pour plus
de détails, voir le chapitre «Butées de tige de re-
glage».

Fig. 44 Axe mobile avec ressort compensateur.

a) A l'accélération ou a la surcharge du moteur, les masselottes ont
déplacé la tige de réglage jusqu’a la butée de pleine charge; le res-
sort compensateur est comprimé.

b) Descente d'une cote: le moteur est entrainé par le véhicule. Les
masselottes ont déplacé la tige de réglage jusqu'a fa butée «Stop», le
ressort compensateur se comprime dans |e sens opposé et absorbe la
course des masselottes.
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Fig. 45 Régulateur RQV -
régulation de vitesse maximale & pleine charge.

Engrenage
multiplicateur

Coupure de vitesse maximale (fig. 45)

La coupure de vitesse maximale E{ —F, (fig. 40) com-
mence lorsque le moteur dépasse son régime limite.
Les masselottes s'écartent alors, la tige de réglage se
déplace dans la direction «Stop». La vitesse maximale
a vide ny, est atteinte lorsque le moteur n’est plus
soumis a aucune charge.

Régulateur «toutes vitesses» RQUV

Le régulateur RQUV est destiné a la régulation des
moteurs tournant trés lentement, par exemple les
moteurs marins. C’est une variante du régulateur
RQV présentant deux rapports multiplicateurs diffé-
rents (1:2,2 et 1:3,76 env.) entre l'arbre a cames
d’'entrainement de la pompe d’injection et le moyeu
du régulateur. Comme sur le.régulateur RQV, le rap-
port de transmission du levier de réglage est variable
(de 1:1,85 a 1:7). Le régulateur RQUV peut étre utilisé
sur les pompes d’injection PE..P et PE.ZW. Méme
fonctionnement et comportement en service que le
régulateur RQV, toutefois sans débit de surcharge au

i démarrage.
+ '
7]
b
i
L
Fig. 46 Représentation schématique du régulateur
«toutes vitesses» RQUV. Fig. 47 Régulateur «toutes vitesses» RQUV.
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Régulateur «toutes vitesses» RQV..K

Le régulateur RQV..K posséde, en principe, le méme
systéme de détection que le régulateur RQV, avec
ressorts de régulation montés dans les masselottes. Basculeur
Sa particularité essentielle est son mode de correc-
tion de débit. Alors que, sur tous les autres régula-

Patte {avec
ressort de traction)

|777]
(CON W 13 ENNTITN 1)
A

Butée de pleine
charge avec profil &
came (réglable)

Iq_) 1-.|
I

teurs, la correction se traduit par une certaine diminu- Levier de a Lo Butée de débit
tion du débit d’injection & pleine charge et & vitesse réglage p Came- & £8 de surcharge
croissante, le régulateur du type RQV-K permet aussi plaque 3 au démarrage
bien d’augmenter que de diminuer Iégérement le débit Coulis- & Ressort de rappel

de pleine charge.

Le régulateur RQV-K assure la correction de la Levier
maniére suivante: un basculeur situé a l'extrémité
superieure du levier de réglage explore un profil a

came appartenant a la butée de pleine charge et dont Levier de
la configuration traduit les besoins en combustible du commande
moteur. La patte de jonction entre le levier de réglage Téte

et la tige de réglage transmet a cette derniéere le coulissante
mouvement résultant du palpage du profil a came. On Levier de
obtient ainsi un débit de pleine charge correspondant i‘;':;g:b“e

a la courbe du couple moteur souhaité.

Fig. 49 Régulateur RQV-K.
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Le débit peut étre aussi bien augmenté que diminué
en fonction du profil de la came.

Rour le réglage du débit d’injection, la butée de
p!elne charge peut étre déplacée dans le sens longitu-
dinal au moyen de la vis de réglage. On peut égale-
ment faire varier I'inclinaison du profil a came, et
donc la pente de la courbe de correction, au moyen
d’une vis d’ajustage.

Comportement en service

Arrét du moteur

Le levier de commande est appuyé contre la butée
«Stop» et la tige de réglage se trouve en position
«Stop»_

Démarrage du moteur (fig. 50)

Amener le levier de commande du régulateur a la
position «vitesse maximale». Le basculeur pivote
alors completement sous la butée de pleine charge,

Fig. 50 Régulateur RQV-K — position de démarrage.

Q
A o Butée de débit
%.3‘ g’ de surcharge
> 5 au démarrage
% £
3 a
Stop
Oe=s-

Fig. 51 Régulateur RQV-K - position de ralenti.

la tige de réglage gagne la position de débit de sur-
charge au démarrage A1 (fig. 52). Une butée de débit
de surcharge au démarrage se trouve sur la pompe
d’injection.

Aprés la mise en circuit du ‘démarreur, la pompe
d’injection fournit au moteur, par 'intermédiaire des
injecteurs, la quantité de combustible nécessaire au
démarrage (débit de surcharge au démarrage).

Ralenti (fig. 51)

Dés que le moteur est lancé, le levier de commande
est ramené a la position de ralenti. En méme temps,
le basculeur élastique glisse sous la butée de pleine
charge et regagne la position de ralenti. Le moteur
tourne alors a la vitesse de ralenti.

Débit de pleine charge a bas régime (fig. 53)

Si, par exemple, on améne le levier de commande de
la position de ralenti a la position de vitesse maxi-
male, le coulisseau se déplace sur le profil de la
came-plaque et, simultanément, dans le guide du
levier de réglage, vers le bas. Le levier de réglage
pivote alors vers la droite autour du centre de rotation
de la téte coulissante et, par I'intermédiaire de la patte
de jonction, pousse la tige de réglage dans la direc-
tion «pleine charge». Le débit d’injection et la vitesse
du moteur augmentent.

Les masselottes s'écartent et le manchon se dé-
place [égérement vers la droite. Il en résulte un mou-
vement de bascule: le levier de guidage et le levier
de réglage se soulévent, de sorte que le basculeur
glisse sur le profil a came de la butée de pleine charge
(A-B sur la courbe caractéristique, fig. 52).

Lors du glissement du coulisseau vers le bas, dans
le guide du levier de réglage, la came-plaque décolle
de sa butée sur le carter en s’opposant a l'action du
ressort de rappel.

Fig. 52 Courbes caractéristiques du régulateur RQV-K.
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Débit de pleine charge a régime moyen (fig. 54)

(avec correction de débit)

Lorsque la vitesse continue d'augmenter, les masse-
lottes s’écartent davantage et le basculeur parcourt
le profil & came de la butée de pleine charge. Jus-
qu'au changement de sens de la courbe au point B,
il se produit une correction dans le sens d’une aug-
mentation du débit de pleine charge a vitesse crois-
sante (correction négative) et, aprés le point d'inver-
sion, une correction dans le sens d’une diminution du
débit de pleine charge (correction positive, B-C sur la
caracteéristique, fig. 52).

Fin de la correction, début de la coupure de débit

A la fin de la correction, lorsque la coupure de débit
intervient, la came-plaque s’appuie de nouveau sur la
butée située sur le carter.

Si la vitesse continue d’augmenter, la régulation de
vitesse maximale commence (coupure de débit). Les
masseloties s’écartent davantage et le manchon se
déplace d'une course correspondante vers la droite.
La branche supérieure du levier de réglage pivote
alors vers la gauche en prenant le coulisseau comme
centre de rotation. La tige de réglage se déplace en
direction «Stop» (G-D sur la courbe caractéristique,
fig. 52).

En service, chaque position du levier de commande
correspond donc & une gamme de vitesses de rotation
bien précise, tant que le moteur n'est ni surchargé, ni
entrainé par le véhicule au cours d'une descente.
Mais si la charge appliquée au moteur augmente, en
montée par exemple, la vitesse du moteur et du régu-
lateur diminue. il s’ensuit que les masselottes se
rapprochent et déplacent la tige de réglage en direc-
tion «pleine charge», ce qui a pour effet de maintenir
la vitesse du moteur déterminée par la position du
levier de commande (ou par la pédale d'accélérateur).
Si, toutefois, la charge (= pourcentage de la rampe)
est suffisamment élevée pour que la tige de réglage
atteigne bien la buiée de pleine charge, mais que la
vitesse diminue malgré tout, les masselottes se rap-
prochent davantage en fonction de cette réduction de
la vitesse et poussent le manchon plus loin dans la
direction «pleine charge».

Mais comme la tige de réglage ne peut plus pro-
gresser dans la direction «pleine charge», la branche
inférieure du levier de réglage se déplace vers la
gauche et souléve la came-plaque de sa butée, aprés
avoir vaincu la résistance du ressort de rappel.

Dans une descente, c’est I'inverse qui se produit.
Le moteur est entrainé par le véhicule et accéléré. En
consequence, les masselottes s’écartent et la tige de
réglage est déplacée en direction «Stop». Si la vitesse
continue de croitre (tige de réglage a la position
«Stop»!), la patte élastique, qui relie le levier de ré-
glage a la tige de réglage, s’allonge. Si le conducteur
freine quelque peu le véhicule ou engage une vitesse
supérieure, la patte se raccourcit & nouveau a sa
longueur normale.

Le comportement du régulateur décrit ci-dessus est
en principe valable pour toutes les positions du levier
de commande, lorsque la charge ou la vitesse de
rotation du moteur varient si fortement, pour une rai-
son queiconque, que la tige de réglage atteint ses
positions extrémes: «pleine charge» ou «Stop».

Régulation des vitesses de rotation moyennes

Les familles de courbes montrent les possibilités de
régulation des régimes intermédiaires, en B par exem-
ple. :

Fig. 55 Régulateur RQV-K - régime maximum a pleine charge; fin de
la correction de débit positive (en traits interrompus: coupure de
débit).
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Régulateurs a échelons RQV et RQUV

Le régulateur a échelons est une variante du régula-
teur toutes vitesses dont une plage déterminée de
vitesses de rotation demeure non réglée. Suivant les
modeéles, cette plage peut se situer immédiatement
apres le ralenti ou commencer a une vitesse moyenne
pour atteindre la vitesse maximale & vide. Dans le
reste de la gamme, le régulateur a échelons assure la
régulation de toutes les vitesses déterminées au
moyen du levier de commande. Les courbes carac-
téristigues montrent ia plage réglée et la plage non
réglée. }

La construction du régulateur a échelons ne différe
de la conception du régulateur toutes vitesses que
par le choix de ressorts de régulation différents.

Fig. 56 Courbes caractéristiques du régulateur & échelons - plage
inférieure de vitesses de rotation non réglée.

Régulateur «toutes vitesses» EP/RSV

Construction

Le régulateur EP/RSV est différent, par sa construc-
tion, du type comparable RQV. Il ne posséde qu'un
ressort de reégulation, lequel est pivotant. Lors du
réglage de la vitesse de rotation au moyen du levier
de commande, la position et la tension de ce ressort
se modifient de telle sorte que le moment de couple
effectif du levier de tension s’équilibre avec le mo-
ment de couple engendré par les forces centrifuges
a la vitesse de rotation désirée. Tous les réglages
effectués au levier de commande, ainsi que les cour-
ses des masselottes, sont transmis & la tige de réglage
par la tringlerie du régulateur.

Le ressort de démarrage, qui est accroché a I'ex-
trémité du levier de réglage, tire la tige de réglage en
position de démarrage, le débit de surcharge au
démarrage étant alors réglé automatiquement.

Fig. 58 Représentation schématique du régulateur «toutes vitesses»
EP/RSV.
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Fig. 57 Courbes caractéristiques du régulateur & échelons - piage
supérieure de vitesses de rotation non réglée.

Fig. 59 Régulateur EP/RSV — position de démarrage.
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La butée de pleine charge et le correcteur de débit
sont incorporés au régulateur. Monté dans le cou-
vercle de régulateur, le ressort additionnel de ralenti,
avec vis de réglage, sert a la stabilisation du ralenti.
"A l'aide de la vis de réglage du ressort de régulation,
le statisme peut étre modifié a I'intérieur de limites
déterminées. Des masseloties plus légéres sont
nécessaires pour des gammes de vitesses plus
élevées. Des ressorts plus souples permettent de choi-
sir un statisme plus faible aux vitesses de rotation plus
basses.

Comportement en service

Démarrage du moteur (fig. 59)

Le moteur étant a I'arrét, la tige de réglage demeure
a la position débit de surcharge au démarrage afin
que le démarrage puisse s'effectuer a la position
«ralenti» du levier de commande.

Fig. 60 Régulateur «toutes vitesses» EP/RSV.
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Position de ralenti (fig. 62)

Le levier de commande repose contre la butée de
ralenti. Le ressort de régulation est ainsi presque
détendu et se trouve a peu preés vertical. Il n’agit que
trés mollement, de sorte que, méme aux vitesses
réduites, les masselottes peuvent s'écarter. En con-
séquence, I'axe mobile se déplace vers la droite et
entraine le levier de guidage. Ce dernier fait pivoter
le levier de réglage vers la droite, de sorte que la tige
de réglage atteint, en direction «Stop», la position de
ralenti. Le levier de tension s’applique sur le ressort
additionnel de ralenti qui soutient la régulation de
ralenti.

Régulation des vitesses inférieures (fig. 63)

Un déplacement relativement peu important du levier
de commande au-dela de la position de ralenti suffit
pour déplacer la tige de réglage de sa position initiale
(point L, figure 61) a sa position de pleine charge
(point B’, figure 61). La pompe d’injection distribue le
débit de pleine charge aux cylindres du moteur et la
vitesse augmente (B"-B”). Dés que la force centrifuge
vient & surpasser la tension du ressort de régulation
déterminée par la position du levier de commande,
les masselottes s'écartent et repoussent la douille de
guidage, I'axe mobile, le levier de réglage et la tige
de réglage sur un plus petit débit d’injection (point C
du diagramme). La vitesse du moteur cesse de
s’élever et, les conditions de fonctionnement ne
variant pas, le régulateur la maintient stable.

Fig. 61 Courbes caractéristiques du régutateur EP/RSV.
Fig. 62 Régulateur EP/RSV - position de ralenti.

Fig. 63 Régulateur EP/RSV - pleine charge a bas régime, début de la
correction de débit. :

Fig. 64 Regulateur EP/RSV - pleine charge a vitesse maximale - fin
de la correction de débit, début de fa coupure de vitesse maximaile.
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Régulation de vitesse maximale (fig. 64 et 65)
Lorsqu’on améne le levier de commande a la position
de butée de vitesse maximale, le régulateur agit com-
me décrit auparavant. Toutefois, le levier pivotant
tend complétement le ressort de régulation.

Il en résulte que celui-ci attire, avec une force
accrue, le levier de tension a la butée de pleine
charge et la tige de réglage sur «plein débit». Le
moteur accélére et la force centrifuge augmente de
maniére continue.

Sur les régulateurs comportant un correcteur de
débit, dés que le levier de tension atteint la butée de
pleine charge, le ressort correcteur est, a vitesse
croissante, comprimé en permanence (D-E sur le dia-
gramme). Le levier de guidage, e levier de réglage et
la tige de réglage se déplacent alors en rapport dans
la direction «Stop» et «corrigent» le débit d’injection,
c’'est-a-dire le diminuent de la valeur correspondant
a la course de correction.

Au moment ou la vitesse maximale de pleine charge
n,, est atteinte, la force centrifuge vainc la force de
tension du ressort de régulation et le levier de tension
dévie vers la droite. L'axe mobile avec le levier de
guidage, et la tige de réglage solidaire du levier de
réglage, se déplacent dans la direction «Stop» (F-G
sur le diagramme) jusqu’a obtention d'un débit d’in-
jection réduit en fonction du nouvel état de charge.

Lorsqu’il n'est plus soumis a aucune charge, le
moteur atteint la vitesse maximale a vide ny,.

Mise a I'arrét du moteur
a) A I'aide du levier de commande (fig. 66)
Les moteurs équipés d’un régulateur sans dispositif
d’arrét spécial sont mis a I'arrét en amenant le levier
de commande du régulateur a la position «Stop». Les
ergots du levier pivotant (fleches obliques) poussent
alors le levier de guidage. Celui-ci, en pivotant vers la
droite, entraine le levier de réglage et la tige de
réglage dans la direction «Stop». Les ressorts de
régulation déchargent I’axe mobile et les masselottes
s'écartent.
b) A I'aide du levier d'arrét (fig. 67)
Sur les régulateurs doté d’un dispositif d'arrét spécial,
la tige de réglage peut étre amenée sur «Stop» en
plagant le levier d'arrét sur la position «Stop».
Lorsqu'on pousse le levier d'arrét dans la position
«Stop», la branche supérieure du levier de réglage
pivote vers la droite autour du centre de rotation C du
levier de guidage. Par l'intermédiaire de la patte de
jonction, la tige de réglage est alors tirée dans la
direction «Stop». Le ressort de rappel, non représenté
sur la figure, raméne le levier d’arrét relaché a sa
position initiale.

Fig. 65 Reégulateur EP/RSV - charge a vide réglée par coupure de
débit & partir de la pleine charge.

Fig. 66 Régulateur EP/RSV -~ mise a I'arrét du moteur au moyen du
levier de commande du régulateur.

Fig. 67 Régulateur EP/RSV - mise & I'arrét du moteur au moyen du
dispositif d'arrét.
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Régulateur «toutes vitesses» EP/RSUV

Le régulateur RSUV est utilisé pour le réglage des trés
basses vitesses de rotation, par exemple sur les mo-
teurs marins tournant trés lentement. Sa construction
differe principalement de celle du régulateur EP/RSV
par I'engrenage multiplicateur monté entre I'arbre a
cames d’'entrainement de la pompe d'injection et le
moyeu de régulateur. Le principe de fonctionnement
est le méme. Utilisation sur pompes d'injection des
tailles P et Z.

Fig. 68 Représentation schématique du régulateur «toutes vitesses»
EP/RSUV - vitesse maximale.

Fig. 69 Régulateur «toutes vitesses» EP/RSUV.
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Régulateur «mini-maxi» EP/RS

Construction

Dérivé du régulateur «toutes vitesses» EP/RSV, le
régulateur «mini-maxi» EP/RS posséde un levier de
commande qui n'est soumis qu’a de faibles forces. Sur
le régulateur EP/RSYV, le levier de commande tend le
ressort de reégulation et sert ainsi au réglage de Ia
vitesse de rotation. Par contre, sur le modéle actuel
du régulateur EP/RS, le levier de commande est
bloqué a la position de vitesse maximale par une
butée réglable située sur le couvercle de régulateur.
La deétection d’'une vitesse intermédiaire est égale-
ment possible, par exemple sur les véhicules dotés
d’un dispositif d’entrainement auxiliaire.

Fig. 70 Aspect du régulateur «mini-maxi» EP/RS.

Le levier d’arrét utilisé sur le régulateur EP/RSV (fig.
67) sert de levier de marche sur le régulateur EP/RS,
le sens de manceuvre étant inversé.

La regulation de la vitesse de ralenti est assurée
par un ressort de ralenti qui est monté dans la cou-
pelle en plus du ressort de correction de débit. Ce
ressort de ralenti améne la tige de réglage sur la
position «débit de surcharge au démarrage» et sert
a la régulation du régime de ralenti. La vis de butée
de ralenti et le ressort auxiliaire de ralenti, qui équi-
pent le régulateur EP/RSV, n’existent pas sur le régu-
lateur EP/RS.

Comportement en service

Position de démarrage (fig. 73)

Amener le levier de marche sur la position «pleine
charge». Le ressort de ralenti logé dans la coupelle
pousse la tige de réglage sur ia position de démar-
rage par 'intermédiaire de I'axe mobile, du levier de
guidage, du levier de réglage et de la patte de jonc-
tion.

Fig. 72 Coupe du régulateur EP/RS.
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Fig. 73 Régulateur EP/RS - position de démarrage.
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Position de ralenti (fig. 75) - '

Aprés le démarrage du moteur, le levier de marche est
amené sur |la position de ralenti. Le ressort de ralenti
monté dans la coupelle agit sur 'axe mobile par I'in-
termédiaire de la tige-poussoir et régle ainsi le ralenti.

Charge du moteur

(entre la vitesse de ralenti et |a vitesse maximale)

La plage B-E (fig. 74) n’est pas réglée. Ici, le conduc-
teur régleledébit d’injection correspondant au couple
moteur nécessaire en agissant sur la pédale de mar-

Fig. 74 Courbes caractéristiques du régulateur EP/RS.

che. S’il désire rouler plus vite ou si une cdte se
presente, il doit «donner des gaz»; au contraire, il doit
relacher la pédale de marche lorsqu’il veut utiliser une
puissance moindre. Sur la section C-D, entre les
plages de vitesses n; et ny, une correction du débit
d’injection se produit, car la force centrifuge agissant
sur I'axe mobile surpasse la force du ressort correc-
teur monté dans la coupelle. Le ressort correcteur
céde en fonction de la force centrifuge s’exercant
sur I’axe mobile et le levier de réglage imprime a la
tige de réglage un déplacement dans la direction
«Stop» correspondant a la course de correction.

Fig. 75 Régulateur EP/RS - position de ralenti.
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Fig. 76 Régulateur EP/RS — charge du moteur (charge partielle).
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Régulation de vitesse maximale a pleine charge
(fig. 77)

Le levier de marche se trouve sur la position «pleine
charge», le moteur tourne a la vitesse maximaie n,,.
La force centrifuge surpasse alors la force antago-
niste du ressort de régulation. Il s'ensuit que l'axe
mobile et le levier de guidage se déplacent vers la
droite. Le levier de réglage tire la tige de réglage dans
la direction «Stop». Lorsqu'il n'est plus soumis a
aucune charge, le moteur atteint la vitesse maximale
avide ny, (E-F sur la figure 74).

Mise a I'arrét du moteur (fig. 78)

Amener le ievier de marche sur la position «Stop». Le
levier de réglage pivote autour du point d'articulation
C et tire la tige de réglage sur «Stop». Les masselot-
tes reviennent vers l'intérieur.

Fig. 77 Reégulateur EP/RS - régulation de vitesse maximale & pleine
charge, début de coupure de débit.
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Butées de levier de
commande et de tige de
reglage pour régulateurs
mecaniques

Butées de levier de commande

Sur le couvercle de régulateur se trouvent une vis de
butée «Stop» et une vis de butée de débit de pleine
charge ou de vitesse maximale.

Sur demande, et suivant le type de régulateur
(RQ ou RQV), on peut également prévoir une butée
pour le ralenti inférieur ou pour une vitesse inter-
médiaire et un débit d'injection inférieur au débit de
pleine charge.

Fig. 79 Vis de butée du levier de commande.

Butée élastique de ralenti
La butée élastique de ralenti (voir coupe) se compose
d’'une douille pourvue d’un filetage et d’ol émerge
un axe taré par un ressort.

Le débit d’injection de ralenti est obtenu lorsque le
levier de butée s’appuie sur l'axe élastique. Pour
arréter le moteur, il faut amener le levier de com-
mande du régulateur sur la position «Stop», en s’op-
posant a la résistance du ressort antagoniste, et I'y
maintenir jusqu’a 'arrét complet.

Butée de réduction de débit ou de vitesse inter-
médiaire

Cette butée sert de point de réglage fixe pour un débit
d'injection inférieur au débit de pleine charge ou pour
une vitesse intermédiaire (suivant le type de régula-
teur). Elle est montée sur le couvercle de régulateur
et agit en association avec un levier court, réglable,
qui est fixé sur I'axe du levier de commande.

Fig. 81 Butée de réduction de débit ou de vitesse intermédiaire
(aspect extérieur).
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Fig. 80 Butée élastique de la tige de réglage (RQ et RQV).

Fig. 82 Butée de réduction de débit — principe de fonctionnement.
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Sur la coupe schématique, on reconnait 'axe taré par
un ressort et qui peut étre déplacé dans le corps par
un arbre présentant une fraisure. Dans I'une des posi-
‘tions extrémes, le levier bute contre l'axe, ce qui
limite la course du levier de commande.

Dans l'autre position extréme, I'axe libére le levier
fqe Icommande qui peut alors atteindre sa position
inale.

Butées de tige de réglage

Outre les butées de «Stop», de débit de pleine charge
ou de vitesse maximale qui sont prévues sur chaque
régulateur pour le levier de commande, une butée
spéciale est nécessaire pour limiter la course de la
tige de réglage au débit de pleine charge et au débit

F.ig.' 83 Butée rigide de la tige de réglage sur régulateur RQ pour la
limitation du débit de surcharge au démarrage.
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Fig. 84 Butée élastique de la tige de réglage sur régulateur RQ pour
la limitation du débit de surcharge au démarrage.
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de surcharge au démarrage. Suivant leur fonction et
leur application, il existe différents types de butées
de tige de réglage: butées rigides ou élastiques,
butées pour débit de pleine charge avec déverrouil-
lage mécanique ou électromagnétique du debit de
surcharge au démarrage, modéles avec correcteur de
débit incorporé. Des butées de pleine charge ont éte
également congues pour assurer des corrections bien
déterminées. Certaines butées de pleine charge peu-
vent étre fixées sur la pompe d’injection, d’autres sur
le régulateur. Nous étudierons ci-aprés quelques
types de butées a adapter au régulateur.

Butée rigide de débit de surcharge au démarrage

La butée rigide de débit de surcharge au démarrage
est surtout utilisée sur les régulateurs RQ pour basses
vitesses de ralenti. Lorsque le moteur est lancé, le
régulateur coupe le débit de surcharge au démarrage
pour éviter les émissions poliuantes (fumées).

Butée élastique de surcharge au démarrage de la tige
de réglage sur régulateur RQ

Au démarrage, lorsqu'on enfonce complétement la
pédale d’accélérateur, I'axe de butée comprime le
ressort et atteint la position de débit de surcharge au
démarrage réglée. Le ressort incorporé a la butee
s'oppose a l'action du ressort de ralenti et préecipite
le recul de la tige de réglage hors de la position de
démarrage. Ainsi, lorsqu'on accélére brusquement
(reprises) a partir de la position de ralenti, une sur-
alimentation partielle de démarrage est évitée.
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Butée automatique de pleine charge de la tige de
réglage

A Varrét du moteur, les ressorts de régulation des
masselottes compriment le ressort du levier culbuteur
par I'intermédiaire de 'axe mobile, et le levier culbu-
teur pousse vers le bas la patte de butée portant le
bossage-butée de pleine charge (fleche).

Au démarrage du moteur, la tige de réglage peut
donc se déplacer jusqu’a la position de démarrage
quand on enfonce complétement la pédale d'acce-
lérateur (fig. 85, en haut).

Aprés le démarrage du moteur, l'axe mobile
s’éloigne du levier culbuteur sous l'influence de la
force centrifuge. De méme, la tige de réglage passe
du débit de surcharge au démarrage sur un débit plus
faible. Il s’ensuit que le ressort du levier culbuteur
pousse vers le haut le bras le plus long de ce levier et
que le bossage de la patte de butée, en venant s’ap-
puyer contre la piéce de butée de la fourchette d’arti-
culation, limite alors & nouveau la course de la tige
de réglage sur «débit de pleine charge» (fig. 85, en
bas).

Fig. 85 Butée automatique de pleine charge de la tige de réglage
sur régulateur RQ. En haut: libération du débit de surcharge au
démarrage; en bas: débit de pleine charge.

Butée de la tige de réglage avec correcteur de débit
monté a I'extérieur (pour régulateur RQV)

La butée de tige de réglage avec levier de traction
pour suralimentation au démarrage et avec correction
de débit est utilisée sur les régulateurs RQV. Pour
limiter la course de la tige de réglage sur «débit de
pleine charge», la vis de réglage s’appuie sur la péri-
phérie de I'axe de blocage. Lorsqu’on tire sur le levier
de traction, I'axe de blocage tourne de 90°. La tige
de réglage peut alors effectuer une course corres-
pondant a la cote du fraisage de 'axe de blocage et
atteindre la position de démarrage (libération du sur-
débit de démarrage).

Une correction de débit est obtenue par l'action
commune du ressort compensateur du régulateur et
du ressort de correction, ces deux ressorts devant
étre exactement adaptés I'un a l'autre (fig. 86).

Lorsqu’on sélectionne une vitesse plus élevée a
|'aide du levier de commande, le ressort compensa-
teur se tend pendant la durée de I'accélération, tandis
que le ressort de correction, qui est lui-méme com-
primé, détermine une course plus grande de la tige

Fig. 86 Représentation schématique de la butée de fa tige de réglage
avec correction de débit (RQV) — la force du ressort de correction de
débit surpasse la force du ressort compensateur.
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de réglage. Lorsque la vitesse augmente, les masse-
lottes s’écartent et le ressort compensateur se dé-
tend. La force du ressort de correction alors pré-
pondérante déplace la tige de réglage dans le sens
d’une diminution du débit d'injection.

Réglage de la correction de débit

Le début de la correction de débit (vitesse de rota-
tion ny) peut étre réglé par modification de la tension
initiale du ressort de correction en agissant sur la vis
de réglage. On peut également modifier la courbe de
correction en faisant varier la raideur du ressort. A cet
effet, on tourne la douille filetée, sur faquelle le res-
sort est vissé, sur une longueur d'un ou de plusieurs
filets. La course de correction est réglable au moyen
de rondelles de diverses épaisseurs.

Fig. 87 Butée de la tige de réglage sur régulateur RQV avec levier de
traction pour surdébit de démarrage et avec correction de débit. En
haut: position débit de surcharge au démarrage; en bas: position débit
de pleine charge avec correction de débit.
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Butée de la tige de réglage avec correcteur de débit
incorporé (pour régulateur RQV)

Lorsque les conditions de montage ne permettent pas
d'utiliser, en raison de I'encombrement, une butée de
tige de réglage avec correcteur de débit extérieur
pour régulateur RQV, on dispose de la butée de tige
de reglage avec correcteur de débit incorporé. La
cote de dépassement de cette butée n’atteint méme
pas le quart de la longueur de montage de la butée
avec correcteur de débit extérieur.

A l'acceélération du moteur, le levier de réglage, par
I'intermédiaire de la patte, déplace la tige de réglage
dans la direction «pleine charge» (fig. 89). Le ressort
compensateur se tend alors dans |'axe mobile, 'axe
de butée s'appuie sur la butée de pleine charge et le
ressort de correction est comprimé par le basculeur
(début de la correction de débit). Lorsque le régime
augmente, les masselottes s’écartent et le ressort
compensateur se détend a nouveau. A partir d’une
vitesse de rotation déterminée, la force du ressort de
correction surpasse la force du ressort compensa-
teur, et le ressort de correction se détend. Le bascu-
leur pivote alors et I'axe de butée, qui s’appuie sur
la butée de pleine charge, déplace la tige de réglage
en direction «Stop» jusqu’a la fin de la course de cor-
rection. Le basculeur se trouve alors contre sa butée
supérieure (fin de la correction de débit).

Limiteur de richesse (LDA)

Le débit de pleine charge des moteurs suralimentés
est adapté a la pression de suralimentation. Mais,
dans la gamme inférieure de vitesses de rotation, la
pression de suralimentation est plus faible et, par
suite, le poids de la charge d'air dans les cylindres
est également moindre. C’est pourquoi il est néces-
saire d'adapter dans le méme rapport le débit de
pleine charge au poids d’air réduit. Dans ce but, on
utilise le limiteur de richesse (en abrégé LDA) qui,
a partir d'une certaine pression d’alimentation (ré-
glable), réduit le débit d'injection de pleine charge aux
bas régimes.

Il existe des limiteurs de richesse prévus pour étre
montés sur la pompe d’injection et d’'autres pouvant
étre adaptés au régulateur. Le modéle décrit ci-aprés
est & monter sur le régulateur RSV.

Fig. 88 Vue partielle du régulateur RQV avec correcteur de deébit
accolé (en haut), ou incorporé (en bas).

Le principe de construction est le méme pour tous
les modéles de limiteurs de richesse (fig. 90). Une
membrane étanche a I'air est tendue entre le carter a
visser sur le régulateur et un couvercle approprié. Le
couvercle comporte un raccord pour la pression de
suralimentation. Un ressort de compression agit sur
la face inférieure de la membrane. Du coté opposé,
ce ressort s'appuie sur une douille de guidage vissée
dans un taraudage du carter. La tension initiale du
ressort peut ainsi étre réglée entre certaines limites.

Un axe fileté est vissé sur la membrane avec inter-
position d’une rondelle cuvette et d'une rondelle de
guidage. L’extrémité de I'axe, qui émerge sous le
carter, porte une vis munie d’'un contre-écrou. La téte
de la vis, dont I'écartement a la surface d'appui du
carter est réglé a une cote déterminée, transmet a la
tige de réglage, par I'intermédiaire d'un levier coudé,
les déplacements de I'axe fileté. La cote d'écartement
est préréglée. Aprés le montage du limiteur de riches-
se, des corrections peuvent étre apportées en agis-
sant sur la vis sans téte.

Fig. 89 Régulateur RQV avec correcteur de débit incorporé.
a) début de correction; b) fin de correction.
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Lorsque la membrane est soumise a la pression de
suralimentation, I'axe fileté se déplace en comprimant
le ressort de compression. La course maximale de
I'axe fileté correspond a la pression de suralimenta-
tion maximale. Par l'intermédiaire du levier coudé,
qui pivote sur un axe a l'intérieur du carter du régula-
teur, et de la patte de jonction, I'axe fileté agit sur la
tige de réglage de la pompe d’injection. Lorsque la
pression de suralimentation diminue, la tige de rég-
lage est déplacée dans la direction «Stop».

Afin que la tige de réglage puisse étre amenée sur
le débit de surcharge lors du démarrage du moteur,
le levier coudé peut étre désolidarisé de la patte
par déplacement latéral de I'axe de commande. Cette
manosuvre peut étre commandée a la main par un
cable ou par une tringlerie. Il existe également des

Fig. 80 Coupe du limiteur de richesse.

modéles de régulateurs sur lesquels cette commande
peut s’effectuer électromagnétiquement, [I'électro-
aimant n’intervenant que pendant la phase de démar-
rage.

Correcteur altimétrique (ADA)
Dans les régions et pays ol la circulation routiére se
déroule dans un relief présentant de grandes varia-
tions d’altitude, la quantité de combustible injectée
doit étre adaptée, a partir d’une certaine altitude, aux
conditions de charge d’'air des cylindres déficitaires.
Ce réle est rempli par le correcteur altimétrique ADA
(fig. 93).

Le correcteur altimétrique est utilisé sur les régula-
teurs mécaniques RQ ou RQV; il est monté sur le
couvercle du régulateur.

Fig. 92 Limiteur de richesse — & gauche: position de service; & droite:
au démarrage, position de la patte par rapport au levier coudé.
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Fig. 91 Action du limiteur de richesse sur la course de la tige de
réglage.

Fig. 93 Exemple de correction de la course de réglage par le cor-
recteur altimétrique.
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Le correcteur altimétrique (ADA) se compose d’une
capsule barométrique montée verticalement dans un
boitier et pouvant étre réglée a une altitude déter-
minée au moyen d’'une vis de réglage et d’un axe
fileté taré par un ressort antagoniste. Dans la zone
fonctionnelle de la capsule barométrique, un allonge-
ment de la capsule se produit lorsque la pression
atmosphérique diminue. L'axe fileté, taré par un res-
sort et l10gé sous la capsule barométrique, ainsi que
la fourchetie qui y est vissée, transmettent les varia-
tions de la longueur de la capsule a la came-plaque

Fig. 94 Correcteur altimétrique. En haut: position normale; en bas:
position de service par faible pression atmosphérique.

pivotante. La came-plaque agit sur I'axe solidaire de
la patte de butée.

Lorsque la capsule barométrique se dilate, la came-
plague pivote vers le bas. L'axe relié a la patte de
butée tire la tige de réglage dans la direction «Stop»
et le débit d'injection diminue. Lorsque la capsule
barométrique se rétracte, le débit d’injection aug-
mente. La came-plaque peut étre déplacée dans le
sens horizontal au moyen d’une vis, afin de permettre
le réglage du deébit de pleine charge.
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Dispositif électrique
de réglage de la vitesse
‘de rotation

Utilisation
Les dispositifs électriques de réglage de la vitesse de
rotation sont utilisés pour le réglage a distance de la
vitesse des moteurs de groupes stationnaires.

lls sont montés sur le régulateur de la pompe d’in-
jection; suivant le type de régulateur, diverses piéces
de montage sont nécessaires.

Construction

Le dispositif électrique de réglage de la vitesse de
rotation se compose d'une plaque de base groupant
les éléments suivants: un moteur a réluctance de
24 V relié par un accouplement a une broche filetée
pouvant déplacer dans un sens ou dans l'autre, sui-
vant le sens de rotation du moteur, un écrou taraudé

Fig. 95 Dispositif électrique de réglage de la vitesse de rotation —
modéle pour montage a gauche.

guidé dans des rails de translation. Le levier de com-
mande du régulateur est solidaire de V'écrou taraudé;
il est actionné soit par un ressort de torsion monté
sur son axe (régulateur RQV et RQUYV), soit par un
ressort de traction accroché au levier. Sur les régula-
teurs RQV et RQUV, le ressort pousse le levier de
commande dans la direction «pleine charge», dans la
direction «Stop» sur les régulateurs RSV et RSUV. Le
moteur et la broche de réglage sont reliés par un
accouplement débrayable, doté d'un dispositif de pro-
tection contre les surcharges. Aprés le débrayage de
’'embrayage du moteur, on peut faire tourner la bro-
che a l'aide de la roue de manceuvre.

Dans les deux sens de réglage, la course de réglage
est limitée par un contacteur de fin de course.

Pour arréter le moteur Diesel, on améne le levier
de commande du régulateur sur la position «Stop».
La butée «Stop» et la butée de pleine charge sont
réglées sur le couvercle de régulateur. Il existe deux
modéles: un pour montage a gauche, l'autre pour
montage a droite (voir figure).

Broche filetée

Levier de commande

NI

)
"O\))\\))))\)»\))\))\)\)\»mm—a
o R

Moteur & réluctance

Fig. 96 Dispositif de réglage de la vitesse de rotation pour le régula-
teur RQV.

Fig. 97 Schéma d'un dispositif de réglage de la vitesse de rotation.
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Régulateur pneumatique

Régulateur «toutes vitesses» EP/M ..

Principe de fonctionnement

Le régulateur pneumatique comprend deux compo-
sants principaux:

® |a tubulure & papillon fixée sur le collecteur d’ad-
mission du moteur, coté admission;

® |'ensemble membrane monté sur la pompe d'injec-
tion.

L'air aspiré par le moteur a travers le filtre a air passe
par l'orifice venturi de la tubulure a papilion. A I'en-
droit le plus étroit se trouvent un papillon de réglage
et le raccord de la conduite de dépression allant au
bloc de membrane. Le papillon de réglage est relié
a la pédale d’accélérateur par le levier de commande
et la tringlerie.

La dépression nécessaire a la régulation automati-
que (& pleine charge, 400 mm colonne d’eau) se régle,
en fonction de la position du papillon, a faible,
moyenne ou grande vitesse de rotation. Le diamétre
du venturi doit étre choisi de maniére que, le papilion
étant complétement ouvert, la vitesse maximale de
pleine charge prescrite soit facilement atteinte. Une
vis de butée permet de régler avec précision la vitesse
maximale de pleine charge (limitation de l'ouverture
de papillon).

Fig. 98 Dépression régnant dans la chambre & dépression pour diver-
ses vitesses de rotation et diverses positions du papillon.

Le régulateur pneumatique est principalement utilisé
sur les voitures de tourisme et les tracteurs agricoles.
Le tube venturi additionnel, qui se trouve a I'emplace-
ment de prélevement de la dépression, est prévu pour
empécher 'emballement du moteur en cas de marche
arriére (inversion du sens de rotation) et pour arréter
le moteur.

Une membrane reliée par une articulation a la tige
de réglage de la pompe d'injection divise I'ensemble
membrane en deux chambres (fig. 99):
® |a chambre a dépression, qui est reliée a la tubu-
lure & papillon par un tuyau souple ou rigide et dans
laquelle le ressort de régulation tend a déplacer la
membrane — et donc la tige de réglage — dans la
direction «pleine charge».
® |a chambre sous pression atmosphérigue qui esten
communication avec I'air extérieur.

Lorsque le moteur fonctionne, la position de la
membrane, et par conséauent la position de la tige de
réglage, dépend de la différence de pression entre
les deux coOtés de la membrane, différence résultant
de la charge instantanée appliquée au moteur. Si,
pour une position déterminée du papillon, la charge
du moteur augmente ou diminue, la vitesse de rota-
tion baisse ou croit, ce qui entraine une variation de
la dépression régnant dans la chambre a dépression.
Lorsque la tension initiale du ressort de régulation
surpasse la depression agissant sur la membrane, la
tige de réglage est déplacée dans la direction de sur-
deébit. Si la dépression croit, la pression atmosphéri-
que agit sur la membrane en comprimant le ressort
et la tige de réglage se déplace dans la direction
«Stop».

La régulation commence dés que le moteur a
atteint la vitesse de rotation qui correspond a la valeur
de dépression capable de vaincre la force du ressort
de régulation, ou inversement. Le régulateur pneu-
matique est efficace du ralenti a la vitesse maximale.

Fig. 99 Représentation schématique du régulateur pneumatique (posi-
tion de repos).
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Fig. 100 Ensemble membrane du régulateur pneumatique avec butée
de tige de réglage incorporée pour pleine charge et surdébit de
démarrage.

Butée de ralenti

- — i
Pleine Stop |

charge
H !

Fig. 101 Position de ralenti.

Butée de;I

pleine charge

Comportement en service

Démarrage du moteur (fig. 100)

L'ensemble membrane comporte une butée de sur-
débit de démarrage. Cette butée est réglable au
moyen d’un filetage.

Pour le démarrage, on pousse le levier de démar-
rage et d'arrét dans la direction «démarrage». Par
cette manceuvre, I'axe de la butée de pleine charge,
taré par un ressort, est poussé dans la vis de réglage
par le levier a deux bras (ievier double). Le ressort
de régulation peut alors déplacer la membrane, et
donc la tige de réglage, dans la direction «pleine
charge». Ainsi, le moteur regoit au démarrage davan-
tage de combustible qu’a la pleine charge.

Plage de ralenti du moteur (fig. 101)

Lorsque le moteur tourne au ralenti, le levier de com-
mande du papillon de réglage s'appuie sur la butée
réglable de ralenti et le venturi est presque compléte-
ment fermé. Une dépression s'établit dans la chambre
a dépression et I'action qu’elle exerce est déja suffi-
sante, a la vitesse de ralenti, pour amener la tige de
réglage a sa position de ralenti en comprimant le
ressort de régulation. Si la charge vient a diminuer,
le moteur accélére, ce qui fait croitre la dépression.
En conséquence, la membrane déplace la tige de
réglage encore plus loin dans la direction «Stop»: la
vitesse du moteur diminue donc a nouveau. Par
contre, si la charge augmente, le moteur tend a ra-
lentir et la dépression diminue. Il s'ensuit que le res-
sort de régulation déplace la tige de réglage dans la
direction «pleine charge» et que le moteur reprend
de la vitesse. Le régulateur iimite donc la vitesse de
marche a vide aussi bien vers le haut que vers le bas,
c’'est-a-dire gu'il assure la régulation du régime de
ralenti.

Gamme supérieure des vitesses de rotation du moteur
{fig. 102)

{coupure de vitesse maximaizg)

Lorsque le conducteur veut obtenir la vitesse nomi-
nale (puissance maximale), il doit enfoncer compléte-
ment la pédale d'accélérateur. Le levier de commande
du papillon porte alors sur sa butée de pleine charge
(réglable), ce qui provogue I'ouverture compléte du
papillon de réglage. La dépression qui réegne d'abord
dans la chambre a dépression est faible; ce n’est qu'a
la vitesse nominale qu’elle atteint la valeur nécessaire
a la régulation de vitesse maximale. Lorsque le mo-
teur dépasse sa vitesse nominale, la tige de réglage
quitte sa butée de pleine charge et se déplace dans
la direction «Stop» jusqu’a ce que la quantité de com-
bustible injectée soit assez réduite pour empécher
tout dépassement de la vitesse supérieure a vide.

Entre ralenti et vitesse maximale

Comme le régulateur mécanique toutes vitesses, le
régulateur pneumatique maintient constante toute
vitesse de rotation comprise entre la vitesse de ralenti
et la vitesse maximale, et cela dans les limites du
statisme. Plus on déplace ia pédale d’accélérateur
(donc le papillon de réglage) dans la direction «pleine
charge», plus la vitesse de rotation du moteur s'éléve.

Fig. 102 Coupure de vitesse maximalz.
A gauche = vitesse maximale & pleine charge; a droite = vitesse maxi-
male & vide.
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Mise a I'arrét du moteur (fig. 103)

Le levier d'arrét de 'ensemble membrane peut étre
relié & un bouton-tirette ou a un dispositif d’arrét com-
biné avec le commutateur de préchauffage-démar-
rage. A la mise a l'arrét, le levier double, couplé
au levier d'arrét, pousse la tige de réglage sur
«Stop». L’injection du combustible cesse et le moteur
s’arréte (exception: voir «Rotation du moteur en sens
inverse»).

Rotation du moteur en sens inverse

Actuellement, les constructeurs montent générale-
ment en série une sécurité contre la marche du mo-
teur dans le sens inverse de rotation. Mais, en I'ab-
sence de cette sécurité, il arrive que des moteurs a la
température de fonctionnement (moteurs a pré-
chambre en particulier) démarrent dans le mauvais
sens et tournent par conséquent dans le sens opposé
au sens normal de rotation, par exemple lors d’'un
retour au démarrage ou lorsque le véhicule roule en
reculant dans une descente. Dans ce cas, le régula-
teur pneumatique ne fonctionne plus correctement
car, en cas d’inversion du sens de rotation, I'échappe-
ment s'effectue par la tuyauterie d’admission. Le pa-
pillon de réglage étant a peine ouvert au ralenti, les
gaz d'échappement stagneraient dans la tubulure
d’admission. Mais une surpression dans la tubulure
d’admission entraine également I'existence d’une sur-
pression dans la chambre a dépression du régulateur.
La membrane n’est plus soumise alors & des forces
d’aspiration, mais bien & des forces de pression. Cel-
les-ci, renforcées par le ressort de régulation, pous-
sent trés fortement la tige de réglage dans la direc-
tion «pleine charge». En conséquence, le moteur
accélére brusquement et tend a s’emballer. En raison
des puissantes forces antagonistes qui se dévelop-
pent, if est alors impossible d’arréter le moteur au
moyen du bouton-tirette de mise a l'arrét.

Le tube venturi additionnel est monté dans la tubu-
lure & papillon, au point de raccordement de la dé-
pression dans le venturi, et il traverse le papillon de
réglage. Par conséquent, méme lorsque le papillon
est fermé, les gaz d’échappement peuvent se dégager
lors du fonctionnement du moteur dans le sens in-
verse de rotation. Mais si le papillon s’ouvre alors
briévement, le moteur a tendance a s’emballer, et cela
méme si le papillon est immédiatement refermé.

Un moteur tournant dans le sens inverse de rota-
tion — reconnaissable au fort dégagement de fumée

Fig. 103 Mise a I'arrét du moteur.

épaisse par le capot — doit étre immédiatement mis
a l'arrét. Dans le cas contraire, les paliers risqueraient
d’étre endommagés par suite du manque de lubrifica-
tion et le filire & air pourrait brdler. Dans ce cas, la
méthode la plus efficace et la plus slre pour arréter
rapidement le moteur est de passer une vitesse (3¢me
ou 4¢me vitesse de préférence), d’enfoncer la pédale
de frein et de caler le moteur en relachant la pédale
d’embrayage. |l existe d’autres possibilités de mise
a l'arrét du moteur, par exemple: obturer le tuyau
d’échappement ou actionner le dispositif d'arrét en
appuyant simultanément & fond sur la pédale d'accé-
Iérateur.

Statisme du régulateur pneumatique

Dans le cas du régulateur pneumatique, le statisme
est sensiblement le méme sur toute la gamme de
vitesses de rotation. Pour les moteurs de véhicules, il
est généralement compris entre 6 et 12%o.

Fig. 104 Ecoulement de l'air dans la tubulure & papillon lorsque le
moteur tourne dans le sens normal et dans le sens inverse de rotation.
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Fig. 105 Statisme d'un régulateur pneumatique pour diverses vitesses
de rotation.
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Modéles spéciaux

Ensemble membrane avec ressort auxiliaire de ralenti
Le ressort auxiliaire n’intervient qu’au régime de mar-
che & vide. Beaucoup plus rigide que le ressort de
régulation de la vitesse maximale, il sert a stabiliser
le ralenti. Les figures 108 et 109 montrent un ensemble
membrane dont le ressort auxiliaire est mis en action
automatiquement par une came, a la charge a vide, et
mis hors fonction, de la méme maniére, a la pleine
charge. On obtient ainsi une coupure de débit par-
faitement sdre, par exemple en régime de frein-mo-
teur.

Fig. 106 Schéma d'un régulateur pneumatique ~ ensemble membrane
avec ressort auxiliaire de ralenti dans ta vis de réglage de ralenti.

Fig. 108 Schéma d'un régulateur pneumatique — ensemble membrane
avec ressort auxiliaire de ralenti et came de déclenchement.
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Fig. 107 Ensemble membrane EP MZ 60 A (avec ressort auxiliaire).
Vis de réglage intérieure réglable de l'extérieur.

Fig. 109 Ensemble membrane EP MN 60 .. A avec ressort auxiliaire
de ralenti et came de déclenchement.
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Amortissement des vibrations

Sur les moteurs a quatre cylindres ou moins, I'en-
semble membrane peut étre soumis a des variations
de dépression assez fortes pour entrainer un fonc-
tionnement irrégulier du moteur. Afin de limiter ces
fluctuations a une valeur admissible, un étrangleur a
été prévu dans le raccord fileté de la conduite de dé-
pression du bloc de membrane (fig. 110).

Afin que les légéres oscillations, qui peuvent encore
apparaitre au niveau de la membrane, ne soient pas
transmises & la tige de réglage, ces deux piéces ne
sont pas reliées rigidement. C'est pourquoi le boulon

Fig. 110 Etranglement amortisseur dans le raccord de conduite.

de jonction entre la tige de réglage et la membrane
n’'est pas logé dans un alésage normal mais dans una
fente pratiquée dans I'axe de la membrane. Ainsi,
I'axe de membrane peut effectuer un léger mouve-
ment axial de va-et-vient d'une certaine amplitude
sans déplacer la tige de réglage. Ces mesures per-
mettent d’obtenir un fonctionnement régulier du mo-
teur (fig. 111).

Afin d’amortir le bruit au ralenti (cas des regula-
teurs avec ressort de ralenti auxiliaire), I'axe de mem-
brane a été muni, coté dépression, d’'un amortisseur
en caoutchouc.

Fig. 112 Montage du ressort auxiliaire de ralenti.

Etrangleur

@ O X
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00000000
Ressort auxiliaire
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Fig. 111 Piéce d'accouplement entre la tige de réglage et i'axe de
membrane,

Tige de Boulon de Ressort de
réglage jonction régulation
l Amortisseur
en caoutchouc
Fente "l
Axe de membrane Membrane
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Correcteur de débit du régulateur pneumatique
Lorsque le conducteur exige la pleine puissance du
moteur, il doit appuyer a fond sur la pédale d’accé-
lérateur. Le papillon de réglage s’ouvre alors com-
plétement et, en raison de la vitesse de rotation
encore relativement basse, une faible dépression
s'établit dans la chambre a dépression. Il en résulte
que le ressort de régulation pousse la tige de réglage
sur sa butée de pleine charge et que le ressort de
correction est comprimé jusqu’a annulation de la
course de correction: la tige de réglage effectue donc
encore, dans la direction «pleine charge», un déplace-
ment correspondant & la course de correction. Le fait
de «donner des gaz» provoque I'accélération du mo-
teur. Plus la vitesse de rotation augmente, plus la
dépression croit, ce qui entraine la diminution de la
pression du ressort de régulation sur le ressort de
correction. Ce dernier commence a se détendre et
pousse la membrane, ainsi que la tige de reglage,
dans la direction «Stop» sur une distance égale a la
course de correction.

Fig. 113 Régulateur pneumatique avec correcteur de débit.
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du régulateur

Les régulateurs mécaniques sont généralement ali-
mentés en huile de graissage par l'intermédiaire de la
pompe d'injection. Dans certains cas particuliers, par
exemple montage incliné, on utilise un graissage par
barbotage, avec réserve d’huile distincte pour Ila
pompe d’injection et pour le régulateur. La pompe et
le régulateur possédent alors chacun une jauge ou
un bouchon fileté pour le contrdle du niveau d’huile.
Avant la premiére mise en service, il faut remplir le
régulateur avec la méme huile de graissage que celle
utilisée pour le moteur. Le niveau d’huile est déter-
miné au moyen de la jauge ou du bouchon fileté de
niveau d'huile. Tous les 1500 km ou toutes les 50 heu-
res de fonctionnement, contréler le niveau d’'huile, le
compléter ou vidanger l'huile en excés. Apres
15 000 km environ, ou 500 heures de fonctionnement,
vidanger et renouveler I'huile.

Les nouveaux régulateurs pneumatiques, c’est-a-
dire sans bouchon graisseur a couvercle, ne néces-
sitent pas de graissage.
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Essai et remise en état

L'essai et la remise en état des régulateurs exigent
des connaissances théoriques spéciales.

Une formation appropriée est donc requise pour
toute intervention sur les pompes d’injection équipées
de régulateurs. Pour permettre un travail rationnel,
accompli dans les meilleures conditions, nous édi-

tons des valeurs d’essai adéquates et nous réalisons
des outils spéciaux ainsi que des bancs d’essai. Les
connaissances techniques indispensables sont en-
seignées et mises en pratique dans notre centre de
formation et de perfectionnement professionnels.
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Résumé

1. Le régulateur utilisé sur la pompe d’injection d’un
moteur Diesel est aussi important que la pompe elle-
méme. En effet, sans le régulateur, qui régle la quan-
tité de combustible injectée, le moteur Diesel ne peut
fonctionner normalement. |l s'arréterait spontané-
ment aux bas régimes ou accélérerait jusqu'a attein-
dre une vitesse d’autodestruction.

2. Le régulateur Bosch est monté sur les pompes d'in-

jection en ligne de la série PE et, suivant le type, il est

commandé par la force centrifuge ou par la dépres-

s[,)ion régnant dans le collecteur d’admission du moteur
iesel.

3. Suivant l'application ou la fonction a remplir, on
dispose de plusieurs types de régulateurs:

a) Les régulateurs de vitesse maximale, qui réglent
seulement la vitesse maximale, c’est-a-dire la vitesse
nominale du moteur.

b) Les régulateurs «mini-maxi», qui réglent la vitesse
de ralenti et la vitesse maximale a vide.

c) Les régulateurs «toutes vitesses», qui réglent tou-
tes les vitesses, du ralenti jusqu’a la vitesse maximale,
en fonction de la position du levier de commande. Ces
régulateurs sont de type soit mécanique, soit pneu-
matique.

d) Les régulateurs a échelons, qui sont dérivés du
régulateur toutes vitesses. Les régulateurs de ce type
n'assurent la régulation que dans une plage bien
définie de la gamme de vitesses de rotation. Suivant
les modeles, cette plage peut se situer immédiate-
ment aprés le ralenti ou commencer a une vitesse
moyenne pour atteindre la vitesse maximale. Dans le
reste de la gamme, la régulation des vitesses est
assurée au moyen du levier de commande.

4. Le processus de régulation est le méme pour tous
les types de régulateurs. Lorsque, dans I'étendue de
régulation, une vitesse choisie au moyen du levier de
commande est dépassée, le régulateur tire la tige de
réglage sur un débit d’injection plus faible. Si la
vitesse de rotation diminue, le régulateur pousse la
tige de réglage sur un débit d’injection plus élevé.

5. L'augmentation ou la diminution de la vitesse de
rotation et la modification correspondante du débit
d’injection se déroulent en fonction du statisme du
régulateur. Le statisme exprime le pourcentage d'aug-
mentation de la vitesse de rotation quand le moteur
passe de I’état chargé a I'état non chargé. 1l est déter-
miné par le constructeur du moteur.

La variation du débit d’injection est a peu prés
proportionnelle a la variation de la vitesse de rotation.

6. En plus de la régulation, le régulateur remplit
également des fonctions de commande, par exemple
libération ou blocage automatiques de la quantité
accrue de combustible nécessaire au démarrage
(débit de surcharge au démarrage). Il assure en outre
la correction du débit de pleine charge en fonction de
la vitesse (correction de débit), en fonction de la pres-
sion de suralimentation ou en fonction de la pression
atmosphérique. Ces taches exigent l'adjonction de
dispositifs additionnels incorporés ou adaptés au
régulateur.

7. La plupart des régulateurs sont équipés d'un dis-
positif destiné a assurer, sur une gamme de vitesses
déterminée, la correction de la quantité de combus-
tible débitée par la pompe d’injection en vue de la

ramener & la quantité pouvant étre bralée sans émis-
sion de fumée par le moteur au régime de pleine
charge. La correction est nécessaire car, d’'une part,
le besoin en combustible du moteur Diesel non sur-
alimenté diminue quand la vitesse de rotation aug-
mente et, d’autre part, pour la méme position de la
tige de réglage, le débit de la pompe d’injection aug-
mente lorsque la vitesse croit dans une plage de
vitesses déterminée. Le correcteur de débit réduit
donc la quantité de combustible injectée lorsque la
vitesse augmente dans une gamme déterminée. Ce
mode de correction est appelé correction positive ou
correction dans le sens de régulation. Par contre, sur
les moteurs équipés d'un turbo-compresseur & haut
degré de suralimentation, le besoin en combustible
augmente si fortement, & la pleine charge du moteur
et a partir d'un certain régime, que l'accroissement
normal de débit de la pompe d'injection ne suffit plus.
Dans ce cas, 'augmentation du débit d’'injection doit
donc étre adaptée a I'élévation de la vitesse de rota-
tion (correction négative).

Le régulateur RQV..K permet de réaliser la correc-
tion positive et la correction négative dans les limites
de ses caractéristiques. «K» signifie ici: correction
commandée par came.

8. Pour le réglage des débits de pleine charge, de
ralenti et de surcharge au démarrage, ainsi que de la
vitesse de pleine charge ou de vitesses intermédiai-
res, des butées appropriées sont prévues sur le régu-
lateur et sur la pompe d’injection. Il existe en outre
des butées de tige de réglage remplissant un réle de
correction:

a) Le limiteur de richesse (LDA). Réagissant a la
pression de suralimentation d’un turbo-compresseur,
le limiteur de richesse a pour rbéle d’adapter en per-
manence le débit de pleine charge a la pression de
suralimentation réduite dans la gamme inférieure des
vitesses de rotation.

b) Le correcteur altimétrique (ADA) qui adapte le
débit d'injection de pleine charge a la densité de I'air
diminuant avec l'altitude.
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Glossaire

ADA
Abréviation allemande pour «correcteur altimétrique».

Amortisseur de vibrations

Piéces annulaires en matériau élastique qui trans-
mettent le couple d’entrainement de I'arbre & cames
de la — pompe d’injection au moyeu de régulateur;
empéche l'effet des vibrations dues au mouvement de
rotation.

Axe mobile
Transmet la course des masselottes & la — tige de
réglage par un systéme de leviers.

Butée de la tige de réglage

Dispositif monté sur le régulateur ou sur la — pompe
d’injection pour limiter la course de la — tige de
reglage. Limite le débit de pleine charge ou le débit
de surcharge au démarrage. Comporte, dans certains
cas particuliers, un — correcteur de débit.

Caractéristique de ressort

Diagramme représentant la course et la force élasti-
que d’'un ressort.

Chambre de combustion
Espace ol ont lieu I'allumage et la combustion.

Charge a vide

Charge représentée exclusivement par les appareils
(p. ex. génératrice) accouplés en permanence au mo-
teur et entrainés a vide par celui-ci, c'est-a-dire sans
production de puissance utile.

Charge d’air
Quantité d’air aspirée dans le cylindre pendant la
course d'admission.

Charge gazeuse

Quantité totale d'air ou de mélange refoulée par cycle
de travail.

Charge partielle
Etendue comprise entre la charge a vide et la pleine
charge.

Correcteur altimétrique (ADA)

Butée de pleine charge commandée par la pression
atmosphérique et utilisée sur les véhicules exploités
sur des parcours présentant de fortes variations d’alti-
tude. Elle diminue le débit de pleine charge lorsque
I'altitude s’éléve.

Correcteur de débit

Dispositif auxiliaire du régulateur servant a I'adapta-
tion automatique du — débit de la pompe d'injection
au besoin en combustible du moteur Diesel.

Correction de débit

Adaptation de la — courbe caractéristique des débits
de la pompe d’injection a la — courbe des besoins en
combustible du moteur a vitesse de rotation crois-
sante. Correction de débit positive = diminution de la
quantité de combustible a vitesse de rotaticn crois-
sante; correction de débit négative = augmentation
de la quantité de combustible a vitesse croissante.
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Coulisse

Alésage longitudinal du levier de réglage servant au
guidage d’une piéce cylindrique (— coulisseau) avec
tourillon transversal qui, en fonction de la position du
levier de commande du régulateur, fait varier la posi-
tion du centre de rotation du levier de réglage, modi-
fiant ainsi le rapport de transmission de ce levier.

Coulisseau

Piéce cylindrique polie, avec tourillon transversal. Le
coulisseau est guidé par la manceuvre du levier de
commande du régulateur dans la — coulisse du levier
de réglage. Le tourillon transversal constitue le centre
de rotation du levier de réglage lors du processus de
régulation.

Coupure de débit

Diminution par le régulateur du — débit d’injection
lors du dépassement d'une vitesse de rotation pré-
déterminée.

Coupure de vitesse maximale (régulation de vitesse
maximale)

Coupure de débit se produisant de la vitesse maxi-
male de pleine charge a la vitesse maximale a vide.

Courbe caractéristique des besoins en combustible

— Courbe caractéristique de combustion; diagramme
de la quantité de combustible pouvant étre brilée
sans émission de fumée en fonction de la vitesse de
rotation du moteur.

Courbe caractéristique des débits

Diagramme de la quantité de combustible injectée par
cylindre et par cycle de travail en fonction de la vites-
se de rotation.

Courbe caractéristique de combustion

Diagramme qui indique, en fonction de la vitesse de
rotation, la quantité de combustible pouvant étre
bralée par le moteur sans émission de fumée.

Courbes caracteristiques du régulateur
Diagramme représentant la — course de la tige de
réglage en fonction de la vitesse de rotation et qui
renseigne sur le type et les propriétés du régulateur
ainsi que sur — 'étendue de régulation.

Course de la tige de réglage
Déplacement effectué par la — tige de réglage a par-
tir de la position «Stop». |l est mesuré en millimétres.

Débit correcteur

Adaptation de la quantité de combustible refoulée par
la pompe d’injection aux — caractéristiques de com-
bustion du moteur Diesel. Cette variation de débit est
commandée par le correcteur de débit du régulateur
et dépend de la vitesse de rotation du moteur.

Débit de pleine charge
La plus grande quantité de combustible injectée au
moteur dans la gamme des vitesses utiles.

Débit de ralenti
Quantité de combustible injectée au — ralenti.

Débit de surcharge au démarrage
Débit maximum de la — pompe d'injection réglé pour
le départ a froid du moteur Diesel.

Débit d’injection
Quantité de combustible refoulée par la — pompe
d’'injection par cylindre et par cycle de travail.



Emballement du moteur Diesel
Accélération incontrdlée de la vitesse du moteur Die-

sel causée par une défaillance du dispositif de régula-
tion.

Etendue de régulation

Gamme de vitesses de rotation dans les limites de
laquelie le régulateur agit.

Excés d’ajr

Par cycle de travail, le moteur Diesel aspire un volume
d'air supérieur de 40%o au maximum & la charge d’air
nécessaire a la combustion de la plus grande — quan-
tité de combustible injectée. Cet excés d’air est indis-
pensable afin que, dans la mesure du possible, toutes
les particules du combustible viennent au contact
de I'oxygéne et puissent briler intégralement.

Gas-oil

C’est un mélange d’hydrocarbures de différentes na-
tures dont le point d’ébullition se situe entre 200 et
360 °C et qu’on obtient par distillation du pétrole brut.
Il convient a l'alimentation des — moteurs Diesel a
régime élevé.

Injecteur

Sert & introduire et a pulvériser le combustible dans
les cylindres du moteur Diesel.

LDA

Abréviation allemande pour — limiteur de richesse.

Levier de commande
Sert a régler le régulateur sur une vitesse déterminée
(ou sur une quantité de combustible a injecter).

Limiteur de richesse (LDA)

Butée de pleine charge commandée par la — pres-
sion de suralimentation sur les moteurs suralimentés.
Il réduit le débit de pleine charge aux bas régimes
pour une faible pression de suralimentation.

Masselotte

Organe de commande m( par la force centrifuge et
qui, sous l'effet de l'augmentation de la vitesse, se
déplace en sens inverse de la poussée exercée par le
ressort de régulation.

Membrane

Plague mince, feuille ou peau en métal ou en matiére
plastique, tendue hermétiquement entre les bords de
deux demi-boitiers.

Moteur Diesel

Moteur & allumage par compression, dans lequel de
I'air est comprimé, et ou le combustible liquide (huile
lourde) est introduit dans chaque cylindre vers la fin
de cette compression.

Moteur suralimenté

Moteur Diesel équipé d’'un — surpresseur dont le role
est d'augmenter la charge du cylindre moteur en pré-
comprimant, a I'extérieur du cylindre, une partie ou la
totalité de la charge d’air.

Papillon de réglage

Sur le — régulateur pneumatique, sert au réglage, en
fonction de la vitesse, de la dépression qui agit sur la
membrane du régulateur et qui représente la valeur
de la quantité d'air aspirée. ‘

Pédale d’accélérateur
Pédale servant a la commande de I'alimentation en
combustible des moteurs a combustion interne.

Pleine charge
Charge maximale admissible du moteur.

Pompe d’injection
Appareil qui dose le combustible et I'envoie sous
pression aux — injecteurs.

Pression de suralimentation
Pression de I'air comburant envoyé par un — sur-
presseur en amont de la soupape d’admission fermeée.

Régime de frein-moteur

Fonctionnement caractérisé par le fait que le moteur
est entrainé par le véhicule, dans une descente par
exemple.

Régulateur a échelons

Variante du régulateur toutes vitesses avec une plage
de vitesses de rotation non réglée (échelon de vites-
ses).

Régulateur de vitesse maximale

Régulateur qui maintient constante la vitesse nomi-
nale des — moteurs Diesel devant tourner & un régime
régulier. Exemple: moteurs de groupes électrogénes.

Régulateur «mini-maxi»

Régulateur qui limite la vitesse maximale du moteur
et assure une — vitesse de ralenti stable. Entre ces
deux vitesses, le levier de commande dose directe-
ment la quantité de combustible injectée.

Régulateur mécanique

Régulateur dans lequel la détection de vitesse est
assurée mécaniquement par un systéme centrifuge et
la commande du débit est effectuée mécaniquement.

Régulateur pneumatique

Régulateur qui détecte la différence entre la pression
atmosphérique et la pression régnant dans le collec-
teur d’admission, afin de régler la vitesse du moteur
Diese!l en faisant varier ie débit de la pompe d’injec-
tion.

Régulateur «toutes vitesses»

Régulateur dans lequel, & chaque position du — le-
vier de commande, correspond une vitesse du moteur
maintenue constante, & I'intérieur du pourcentage de
statisme, quelle que soit la charge.

Ressort compensateur '
Ressort qui absorbe un déplacement pour le restituer

a retardement.

Statisme

Nommé autrefois «degré d'irrégularité». Exprime
'augmentation de la vitesse d'un — moteur Diesel a
la — coupure de débit entre la — vitesse maximale a
pleine charge n,, (vitesse nominale) et la vitesse maxi-
male & vide n,,. Est le plus souvent exprimé en pour-
centage de 'accroissement de vitesse par rapport a
la vitesse de pleine charge n.,.

Surcharge _ ]
La charge maximale admissible & laguelle un moteur
peut &tre soumis briévement.

Surdébit de démarrage

Quantité de combustibie ajouté au — débit de pleine
charge pour constituer le — débit de surcharge au
démarrage.

Surpresseur

Appareil qui, par compression préalable de I'air d'ad-
mission, permet d’accroitre la — charge d’air intro-
duite dans le cylindre de travail.
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Téte coulissante
Elément guidé, coulissant, qui transmet le déplace-
ment de I'axe mobile rotatif au levier de réglage.

Tige de réglage (crémailiére)

Tige qui commande la variation du débit d'une pompe
d’injection en ligne par la rotation simultanée de tous
les pistons.

Tubulure & papillon

Orifice d’'entrée d’air en forme de — venturi situé sur
le collecteur d’admission d'un moteur Diesel utilisant
un — régulateur pneumatique avec papillon de réglage
du débit d’air.

Turbo-compresseur

Turbine actionnée par les gaz d’échappement du
moteur & combustion interne et qui entraine a son
tour un compresseur monté sur le méme arbre. Le
compresseur comprime l'air aspiré et éléve ainsi fe
degré de remplissage des cylindres.

Venturi:

En général: tube comportant un rétrécissement en
forme de buse et qui permet de mesurer la vitesse et
le débit d’un fluide qui le traverse par référence a la
différence des pressions entre la partie la plus étroite
et la partie la plus évasée.

Dans le cas présent: partie de la — tubulure a papil-
lon ou se trouvent le papillon et le raccord du régula-
teur pneumatique.
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Vitesse de pleine charge n,

Vitesse de rotation du moteur développant sa puis-
sance nominale (maximale n,,, minimale n,,), cor-
respond a la vitesse nominale.

Vitesse de ralenti '
Vitesse de rotation du moteur sans charge utile.

Vitesse maximale & pleine charge (vitesse nominale)
Correspond a la vitesse de rotation maximale a I'in-
térieur de Vétendue de régulation des vitesses
supérieures, en charge; — vitesse nominale. Point
d'intervention de la coupure de vitesse maximale.

Vitesse nominale du moteur .
Dans le cas d’'un moteur de véhicule, correspond a
la — vitesse maximale de rotation a pleine charge n,.



La page de tests

Cette page de tests doit vous permettre de contréler
le niveau de vos connaissances. Marquez d’une croix
les réponses qui vous semblent justes et comparez
vos solutions avec celles données au verso de cette
page de tests.
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Le régulateur de la pompe d'injection PE a une
influence directe sur

a) la quantité de combustible injectée

b) lavitesse de rotation du moteur

¢) le couple moteur

Dans la plage ou s’effectue la coupure de débit et
a vitesse de rotation croissante

a) le regulateur augmente le débit d’injection

b) le régulateur diminue le débit d'injection

Tous les types de régulateurs réglent
a) la vitesse de démarrage

b) la vitesse de ralenti

¢) la vitesse maximale

Le régulateur de vitesse maximale régle

a) la vitesse de ralenti

b) les vitesses intermédiaires

) la vitesse maximaie a pleine charge du moteur

Le régulateur «mini-maxi» régle

a) lavitesse de ralenti

b) les vitesses intermédiaires

¢) la vitesse maximale & pleine charge du moteur

Le régulateur «toutes vitesses» régle

a) la vitesse de ralenti

b) les vitesses intermédiaires

c) la vitesse maximale a pleine charge du moteur

On entend par correction de débit

a) des mesures prises pour économiser le com-
bustible

b) une limitation de la vitesse de rotation

¢) une adaptation du débit d’injection au besoin
en combustible du moteur, la combustion ayant
lieu sans émission de fumée

La correction de débit a une influence sur
a) le débit de surcharge au démarrage

b) le débit de pleine charge

¢) le débit de charge partielle

Suivant les modéles de régulateurs, les correc-
teurs de débit peuvent étre montés

a) dans les masselottes

b) dans la butée de la tige de réglage

c) dans la tringlerie de régulateur

La coulisse du levier de réglage sert

a) a modifier le rapport de transmission du levier
de réglage

b) a diminuer la force nécessaire a la mancesuvre
du levier de commande du régulateur

c) a renforcer la capacité de réglage du régula-
teur dans la gamme inférieure des vitesses de
rotation

Le coulisseau (sur les régulateurs RQ et RQV)
a) détermine, suivant la position qu’il occupe, le
rapport de transmission du levier de réglage
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b) transmet les forces centrifuges au levier de
réglage

¢) constitue le centre de rotation du levier de
réglage lorsque le régulateur fonctionne

La téte coulissante

a) transmet la course des masselottes au sys-
téme de leviers du régulateur par I'intermédiaire
de I'axe mobile

b) modifie le rapport de transmission

c) constitue I'articulation mobile autour de la-
quelle le levier de réglage pivote lorsqu’on ac-
tionne le levier de commande du régulateur

Qu’est-ce que le manchon de réglage?

a) un organe de jonction fileté

b) I'extrémité de I'axe mobile qui retransmet au
levier de réglage les forces centrifuges et les
courses des masselottes

Le débit de pleine charge s’établit

a) lorsque, au démarrage du moteur Diesel du
véhicule, on appuie a fond sur la pédale d’accé-
lérateur

b) lorsque, le moteur Diesel du véhicule étant en
marche, on appuie a fond sur la pédale d'accélé-
rateur

Le débit de surcharge au démarrage

a) estinferieur au débit de pleine charge

b) est légérement supérieur au débit de pleine
charge

c) est généralement beaucoup plus élevé que le
débit de pleine charge

Sur un véhicule a moteur Diesel équipé d’un
régulateur RQ, la butée de tige de réglage limite
a) le debit de pleine charge

b) le débit de surcharge au démarrage

Quel est le role de la butée élastique de la tige
de réglage sur le régulateur RQ?

a) limitation du débit de surcharge au démarrage
b) limitation du débit de pleine charge

c) rappel accéléré de la tige de réglage a partir
de la position de surdébit de démarrage afin
d'éviter I'injection partielle du débit de sur-
charge au démarrage lorsqu’on appuie brusque-
ment sur la pédale d’accélérateur a partir de la
position de ralenti (émission de fumée)

La butée élastique de la tige de réglage peut étre
utilisée sur le régulateur RQV

a) pour le débit de surcharge au démarrage

b) pour le débit de pleine charge

C) en aucun cas

Le limiteur de richesse (LDA)

a) augmente le débit d’injection dans la gamme
supérieure des vitesses de rotation

b) diminue le débit d'injection dans la gamme
inférieure des vitesses de rotation

Le correcteur altimétrique (ADA) adapte le débit
de pleine charge au besoin en combustible du
moteur (combustion sans dégagement de fumée)
en fonction

a) d’'une vitesse de rotation élevée du moteur

b) d'une faible vitesse de rotation du moteur

c¢) des fluctuations de la pression atmosphérique
en raison des variations d’altitude.

Solutions au verso.
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Solutions:
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Tout pour votre voiture.

Tout pour votre sécurite.

Tout de votre service Bosch.

Le role du service apres-vente est de restituer ou de maintenir a longue échéance la
ualité des produits Bosch. C’est votre partenaire de confiance pour tout ce qui concerne
Iélectricité/’électronique automobiles et la carburation.

Equipement d’allumage

[’allumage est souvent a l'origine d’une baisse de puis-
sance ou d’un accroissement de consommation. Les
services Bosch contrélent 'allumage au moyen d’appa-
reils électroniques perfectionnés, le réglent 4 une valeur
optimale ou le modifient par des équipements modernes
sans contacts.

Systeme a carburateur

50% de tous les véhicules consomment trop d’essence.
Grace a des méthodes trés modernes de controle et de
mesure, les services Bosch découvrent rapidement chaque
défaut, sans perte de temps ni essai inutile, puis assurent
le réglage minutieux, la remise en état ou le remplace-
ment des piéces nécessaires.

Equipement d’injection d’essence

Les équipements d’injection consomment moins de
carburant malgré un accroissement de la puissance du
moteur. Un équipement d’injection d’essence ne peut, a
la longue, assurer le dosage exact de la quantité de
carburant, la commande et linjection que 5%l est réglé et
ajusté avec précision au moteur. Ce réglage requiert un
haut niveau de connaissance ef de qualification, un sens
de la précision et Pemploi de matériels spéciaux d’essai et
de mesure. Qui est donc capable d’assurer un meilleur
suivi des systémes d’injection Bosch que les spécialistes
des services Bosch?

Equipement d’injection Diesel

Bosch construit des équipements d’injection Diesel
depuis plus de 50 ans. Qui est en mesure de les entretenir
mieux que les spécialistes des services Bosch?

Par un réglage précis et un entretien minutieux, ils garan-
tissent le meilleur rendement du moteur et une consom-
mation économique.

Circuit d’alimentation électrique
Alternateur ou batterie, projecteurs ou essuie-glace,
clignotants ou feux stop, systeéme d’alarme ou d’informa-
tion, rien ne fonctionne sans courant. Ce ne sont souvent
que des petits défauts du circuit d’alimentation qui
provoquent une panne. Et celui qui doit dépister la cause
du défaut ... doit souvent chercher longtemps. A moins
qu’il ne soit spécialiste. Les services Bosch ont des spécia-
listes. Ils savent déceler rapidement un défaut et y remé-
dier sans délai.

Le spécialiste du service Bosch vous aide.

Systeme de démarrage

Démarrer sans probléeme méme lors d'un hiver tres rude —
une évidence si lensemble du systéeme de démarrage,
donc la batterie, le démarreur, la serrure de contact, les
cables du démarreur et leurs connexions, sont en bon
état.

Une certaine dégradation peut se produire dans le
systeme de démarrage pendant sa durée de service, .
perturbant considérablement le démarrage. Les services
Bosch ne connaissent pas seulement ces problémes - ils
savent aussi comment les résoudre.

Ils assurent le contréle de ’ensemble du circuit de
démarrage au moyen d’appareils spéciaux d’essai et de
mesure.

Essai du moteur et analyse des gaz

d’échappement

Les services Bosch vérifient toutes les fonctions essen-
tielles au fonctionnement optimal du moteur et assurent
le réglage des gaz d’échappement aux valeurs limites
prescrites.

Autoradio

Les spécialistes autoradio du service Bosch n’effectuent
pas seulement le montage des équipements radio Blau-
punkt les plus modernes, mais réalisent aussi 'antiparasi-
tage parfait.

Equipement de sécurité

Les services Bosch assurent la présentation, le conseil, la
vente et le montage de projecteurs route et antibrouil-
lard, jeux d’adaptation H4, feux arriére de brouillard,
avertistops, raclettes d’essuie-glace, avertisseurs fanfare,
dispositifs d’alarme automobile.

@
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Cahier technique

Les manuels de la série «Cahiers techniques» Bosch,

présentés ci-dessous, sont déja parus.

Priére de commander cette documentation par I'in-
termédiaire de la représentation générale Bosch de
votre pays. Au cas ou celle-ci ne vous serait pas con-

nue, veuillez nous demander une liste d’adresses.

BOSCH

L'électronique automobile
au service de la sécurité
et du conlont

® BOSCH

Electronique appliquée
au moteur

BOSCH

Systéme combind d'allumage
et d'injoctiond’assence

Motronic

BOSCH

Notice technique

-
Symbales graphiques ot schémas utilisés
en dlectricité automobile

BOSCH

Cahier technique

Allumage par batterie
Alumage électromécanique par bobine

Cahier technique Cahier technique Cahier technique
1
VvDT-U 1/7 Fr VDT-U 1/1 Fr VDT-U 3/6 Fr VDT-UBE 001/10 Fr VDT-UBE 120/3 Fr
BOSCH BOSCH BOSCH BOSCH
Cahier technique Dispositifs de démarrage Cahier technique

Bougles d’allumage Alternateurs triphasés Cahlar techniqua Antiparasitage
VDT-U 1110 Fr VDT-U 1/8 Fr VDT-U 1/11 Fr VDT-U1/2 Fr
1
BOSCH BOSCH BOSCH BOSCH ® BOSCH
Cahier technique Cahier technique Cahier technique Cahier technique Pompe dirjecton dinbuies

Type VE

Equipements d’injection
K-Jetronic L-jetronic Pompes d’injection Diesel pour moteurs Diesel (2)
TypesPE et PF Régulateurs pour
pompea Pinjection en ligne Cahlertechnique
VDT-U 3/1 Fr VvDT-U 3/3 Fr VDT-U 2/1 Fr VDT-UBP 210/1 Fr VDT-U 2/2 Fr

‘ @ BOSCH

Disposilifs de freinage  air comprime
‘ Plans des systémes

L Cahler technique

! BOSCH

Disposilits de trelnage 4 air comprime
Appareils

Cahilor techrique

VDT-U 4/1 Fr

VDT-U 4/2 Fr

D’at




