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Relatério Descritivo da Patente de Invencgéo para "INJETOR DE
COMBUSTIVEL PARA PULVERIZAR COMBUSTIVEL DENTRO DE UMA
CAMARA DE COMBUSTAO DE UM MOTOR DE IGNIGAO CONTROLA-
DA, METODO DE PULVERIZAR COMBUSTIVEL E METODO DE FABRI-
CAGAO DE UM INJETOR".

Esta invengéao trata de um injetor de combustivel para pulverizar
combustivel dentro da camara de combustao de um motor. Mais especifica-
mente, refere-se a um injetor compreendendo uma cabega com uma face
externa livre é provida com ao menos um orificio principal para pulverizar um
jato de combustivel em uma diregao "principal” e a0 menos um orificio se-
cundario ppara pulverizar um jato de combustivel em uma diregao "secunda-
ria", os ditos orificios principal e secundario abrindo na face externa e se
comunicando diretamente com uma camara de inje¢do comum que é seleti-
vamente colocada em comunicagdo com uma camara de abastecimento.

No caso de motores de ignigdo controlada com injecéo direta na
camara de combustao, é necessario obter rapidamente a pulverizagdo bem
controlada do jato de combustivel. Especificamente, a pulverizagdo deve
exibir certa direcionalidade e uma taxa de penetragao suficiente para obter
uma riqueza ao redor da vela de ignigado quando da ignicdo que possibilita a
inflamagéo da mistura. Entretanto, a profundidade do jato, que aumenta com
a presséao de injecao, nao deve ser excessiva de modo, em particular, a néo
pulverizar combustivel contra as paredes da camara de combustao.

Para isso, foram usados injetores de rotacdo nos quais o com-
bustivel é guiado com movimento de rotagéo no injetor antes da pulveriza-
¢ao. Tais injetores possibilitam uma boa atomizagao mas, além do seu alto
custo, tém a desvantagem de criar uma queda de presséao interna alta no
abastecimento, tornando essencial a aplicagdo de uma alta forga para acio-
nar a agulha de controle. Na pratica, é dificil usar esses injetores com uma
pressdo de abastecimento de combustivel acima de 150 bar. Além do mais,
esses injetores criam um jato deficientemente direcional com uma taxa de
penetracao relativamente baixa para dentro da camara, o que torna mais

dificil em alguns casos obter uma mistura estratificada, isto quer dizer uma
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mistura de gas cuja riqueza no combustivel @ maior em certas partes defini-
das da cé&mara de combustao.

No caso desses motores, & também pratica conhecida o uso de
injetores de multiplos furos compreendendo uma pluralidade de orificios que
pulverizaram jatos de combustivel em dire¢Ses divergentes. Esses injetores
tornam possivel obter uma taxa de penetracdo mais alta e direcionalidade
muito boa de todos os jatos de combustivel. Além do mais, eles criam que-
das de pressdo interna menores e sdo mais faceis de fabricar do que os inje-
tores providos com um atomizador de rota¢do. Por outro lado, o combustivel
€ pulverizado com menos eficiéncia desde que a area de contato com os
gases seja menor e o jato de combustivel seja menos turbulente do que com
0s injetores de rotagdo. Consequentemente, o grau de mistura do combusti-
vel com 0s gases da camara de combustdo € menos capaz de ser controla-
do em certas situagbes, o que tem conseqgliéncias nocivas em termos da
eficiéncia do motor e a emissao de poluentes.

O objetivo da presente inven¢édo é superar essas desvantagens
provendo um injetor que permite a injegao direta de alta pressdo na camara
de combustao com pulverizagio em alta eficiéncia e uma certa direcionali-
dade, sem entretanto aumentar consequentemente a profundidade da pene-
trac&o do jato de combustivel atomizado e o custo do injetor.

Para essa finalidade, a matéria da invengdo é um injetor de
combustivel do tipo anteriormente mencionado, caracterizado em que a dita
diregdo secunddria forma um angulo o entre 10° e 80°, preferenciaimente
entre 15° e 45°, mais preferencialmente ainda igual & aproximadamente 25°,
com a dita direcao principal de modo que o jato secundario intercepta o jato
principal em uma zona de "rompimento” que inicia em uma disténcia d, me-
dida na diregéo principal da face externa da cabega, entre 1 € 15 mm, prefe-
rencialmente entre 1 e 5 mm, e em que a taxa de fluxo do jato secundario
fica entre 80% e 100% da taxa de fluxo do jato principal.

Em virtude dessa disposicao, iniciando da zona de rompimento
que comega a uma pequena disténcia do injetor, o jato principal é conduzido

com um componente de velocidade radial consideravel com relagéo a dire-



10

15

20

25

30

¢ao principal. Melhor atomizag&o do jato principal e do jato secundario & as-
sim obtida iniciando dessa zona de rompimento, sem entretanto perder com-
pletamente a forga direcional e a taxa de penetragdo do jato principal. Além
do mais, esse injetor, cujos orificios podem ser formados por furos cilindricos
simples que passam através de um componente de metal, tal como uma fo-
lha de metal, ndo resulta em um alto custo de fabricagdo excessivo.

Em modalidades preferidas da invengdo, € feito uso adicional-
mente de uma e/ou outra das disposi¢es abaixo:

- a face externa da cabega compreende pelo menos uma porgéo
tendo uma concavidade direta orientada para fora para dentro da qual se
abre um orificio principal e pelo menos um orificio secundario;

- o orificio principal e o orificio secundario abrem-se perpendicu-
larmente a face externa da cabeca;

~ a cabega é provida com pelo menos dois orificios secundarios
que sdo uniformemente distribuidos ao redor do orificio principal;

- os orificios secundarios tém diregdes de pulverizagéo secunda-
rias projetadas de modo que os jatos secundarios interceptam o jato princi-
pal na mesma posigdo longitudinal da direg¢ao principal;

- a cabega é provida com pelo menos dois orificios principais
projetados para pulverizar jatos de combustivel em dire¢des principais diver-
gentes que entre elas formam um angulo p entre 5° e 45°;

- cada jato principal é interceptado por pelo menos dois jatos
secundarios pulverizados através de orificios secundarios situados ao redor
do orificio principal;

- 0 orificio principal e o orificio secundario sdo furos cilindricos, o
diametro do orificio secundario sendo menor do que o didmetro do orificio
principal;

- a porgdo concava tem uma curvatura continua;

- a por¢ao concava € formada por pelo menos duas facetas, uma
faceta primaria dentro da qual um orificio principal abre e uma faceta secun-
daria dentro da qual um orificio secundario abre.

Além do mais, a matéria da invengdo & também o uso de um
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injetor como definido acima, com um mecanismo de igni¢éo controlada, no
qual o injetor &€ disposto de modo a pulverizar o combustivel diretamente
dentro da camara de combustZo.

Para um tal uso, pode-se ter recurso em uma ou outra das dis-
posi¢cGes abaixo:

- 0 injetor é suprido com combustivel em uma pressdo tendo um
valor de pico entre 150 e 500 bar;

- a direcdo de pulverizagado do orificio principal € disposta, como
uma funcgdo da geometria da cAmara de combustao e do fluxo dos gases na
dita cAmara, de modo a obter uma riqueza entre 0,7 e 1,2 na proximidade do
dispositivo de controle de igni¢do no momento da ignicéo.

A invengdo também refere-se a um método de fabricagéo de um
injetor como definido acima, no quali:

- a porgdo concava da face externa € produzida pela deformagéo
de uma porg¢éao de parede inicialmente plana e/ou

- o orificio principal e o orificio secundario abrindo-se perpendi-
cularmente sdo cortados por usinagem de descarga elétrica.

Outros aspectos e vantagens da invengdo se tornardo evidentes
no decorrer da descricdo que seguira, que & fornecida por meio de exemplo
ndo limitador e com referéncia aos desenhos anexos, nos quais:

- a figura 1 € uma vista seccional simplificada de um motor de
ignicdo controlada de injegdo direta compreendendo um injetor de acordo
com a invengao;

- a figura 2 é uma vista seccional longitudinal parcial de uma
primeira modalidade do injetor representado na figura 1;

- a figura 3 é uma vista similar a essa na figura 2 na qual uma
segunda modalidade do injetor é representada.

As mesmas referéncias foram mantidas nas varias figuras para
representar elementos idénticos ou similares.

A figura 1 esquematicamente representa um corte transversal
através de um motor de combustio interna de quatro tempos 1 tendo igni¢do

controlada e inje¢do direta de combustivel.
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Como & bem conhecido, o motor 1 tem um, ou mais do que um,
cilindro 2 que se estende ao longo de um eixo longitudinal X-X e no qual um
pistdo 3 é montado com deslizamento ao longo do eixo longitudinal. O pistéo
3 é conectado em um eixo de manivela (hdo mostrado) por uma biela 4.

Uma camara de combustio 5 é definida pela extremidade supe-
rior do cilindro 2, uma cavidade 6 formada oposta ao pistdo 3 em uma cabe-
¢a de cilindro 7 presa no cilindro 2, e por uma face de extremidade 9 do cu-
me 8 do pistdo 3. A cavidade 6 na cabega de cilindro 7 € uma cavidade em
"formato de teto", em outras palavras ela tem dois planos inclinados que se
encontram em um vértice 6a que intercepta o eixo longitudinal X-X do cilin-
dro 2.

Quando o motor em questao é um motor de igni¢do controlada,
a cabega de cilindro 7 inclui uma vela de ignicao 10 provida com eletrodos
11 dispostos na regido do vértice 6a da cabeca de cilindro. Embora particu-
larmente planejada para esse tipo de motor, € concebivel que a presente
invengdo seja aplicada em um motor de ignicdo de compressédo do tipo a
diesel.

A cavidade 6 na cabeca de cilindro 7 compreende uma abertura
de admissdo 14 na extremidade a jusante de um orificio de admissdoc 15 e
uma abertura de descarga 17 na extremidade a montante de um orificio de
descarga 19. As aberturas de admissdo 14 e descarga 17 sao fechadas res-
pectivamente por uma valvula de admisséo 16 e uma valvula de descarga 18
que sdo abertas e fechadas por qualquer dispositivo conhecido, tal como um
eixo de cames, por exemplo. Naturalmente, a forma da cdmara de combus-
t40 5 e o nimero de valvulas (16,18) podem ser diferentes sem se afastar do
escopo da presente invengao.

A cabega de cilindro 7 também compreende um injetor 12 provi-
do com uma cabega de inje¢do 13, que se estende ao longo do eixo Y-Y. A
cabega 13 do injetor tem uma face externa 20 disposta na camara de com-
bustéo 5.

O injetor 12 é conectado em uma mangueira de abastecimento

de combustivel (ndo mostrada). A mangueira de abastecimento contém
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combustivel sob alta presséo, isto quer dizer uma pressao que pelo menos
instantaneamente alcanca um valor acima de 100 bar e que corresponde
substancialmente & pressdo na qual o combustivel é injetado na camara de
combustdo. No caso de uma mangueira fornecendo um namero de injetores
sob alta presséo, a Gltima é geralmente citada como um "tritho comum”. Sera
observado, entretanto, que a cabecga do injetor produzido de acordo com a
invengdo pode ser usada em um sistema de injegdo do tipo de injetor/bomba
no qual o injetor € combinado com uma bomba de alta presséo.

Como aparenta mais claramente na figura 2, a face externa 20
da cabeca 13 do injetor é provida com um orificio principal 21 projetado para
pulverizar um jato de combustivel, representado esquematicamente pelo
contorno 22, vindo de uma camara de inje¢do 24. O jato 22 do orificio princi-
pal 21 é orientado em uma dire¢do P, chamada a diregéo principal, determi-
nada pela forma do orificio 21 e correspondendo com 0 eixo de simetria da
base do jato 22.

A face externa 20 é também provida com um orificio secundario
25 projetado para pulverizar um jato de combustivel 26 em uma direcéo S,
chamada a diregdo secundaria. A face externa 20, e mais precisamente a
sua porgao dentro da qual os orificios abrem, é livre de qualquer obstaculo
que possa mascarar um e/ou outro dos orificios. O orificio secundario 25
também se comunica diretamente com a camara de injegéo 24, que € assim
comum aos orificios principal e secundario, de modo que a pulverizagéo a-
través dos dois tipos de orificio € simuitanea.

De modo a controlar a injecéo do combustivel, a cAmara de inje-
¢do 24 & seletivamente colocada em comunicagdo com uma cadmara de a-
bastecimento 27 contendo combustivel sob presséo. A comunicagéo entre a
camara de inje¢do 24 ¢ a camara de abastecimento 27 é obtida levantando
uma agulha 28 de uma base 29 formada na cabega 13 do injetor. A agulha
28 pode ser levantada por dispositivo mecénico, eletromagnético ou piezelée-
trico sincronizado com a rotagéo do eixo de manivela.

Sera observado que a extremidade 28a da agulha tem uma ge-

ometria que complementa a face interna da cabeca 13 de modo a minimizar
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0 volume da cdmara de inje¢do 24 de modo a impedir o fluxo do combustivel
para dentro da camara de combustdo 5 em um momento indesejado.

A direcdo secundaria S do jato secundario 26 € orientada para a
diregdo principal P do jato principal 22 de modo que o jato secundario 26
intercepta o jato principal 22 em uma zona chamada a zona de rompimento
representada esquematicamente pelo contorno 30, e a taxa de fluxo do jato
secundario 26 é no maximo igual & taxa de fluxo do jato principal 22.

Em virtude dessa disposicao, uma colisdo total ou parcial entre o
jato secundario 26 e o jato principal 22 € obtida, o que torna possivel, inici-
ando da zona de rompimento 30, criar um componente de velocidade no jato
principal 22 que é radial com relagdo a direcdo principal P desse jato. Isso
permite melhor atomizagdo do combustivel injetado na camara de combus-
tdo 5 e conseqlientemente torna possivel aumentar o grau de mistura do
combustivel com os gases contidos na camara de combustéo.

Sera observado que, de modo a obter um alto grau de rompi-
mento do jato principal 22, testes mostram que a taxa de fluxo do jato se-
cundario deve ser pelo menos igual a 80% da taxa de fluxo do jato principal
de modo que a quantidade de movimento do jato secundario reduz a pene-
tragéo do jato principal por 30% a 40%.

Na modalidade representada na figura 2, a diregéo principal P e
a diregao secundaria S entre eles formam um angulo de cerca de 25°. Entre-
tanto, é possivel variar esse angulo como uma fungdo da razao entre as ta-
xas de fluxo do jato principal e do jato secundario e como uma fungdo do
grau de rompimento do jato principal que alguém deseja obter. O dngulo a
pode ser entre 10° e 80°, mas ¢ preferivelmente para ¢ angulo a permanecer
entre 15° e 45°.

A zona de rompimento 30 inicia em uma distancia d medida na
direcdo principal P da face externa 20 da cabe¢a do injetor 13. Essa distan-
cia d fica entre 1 e 15 mm para obter um bom ajuste entre a direcionalidade
e o rompimento do jato principal 22, mas é preferencialmente menor do que
5 mm para obter o rompimento precoce e uma profundidade de penetragéo

relativamente limitada.
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Desde que a taxa de fluxo do jato 22 pulverizado através do ori-
ficio principal 21 é maior do que ou igual a taxa de fluxo do jato secundario
26, a direcionalidade e a taxa de penetragdo necessarias para o combustivel
injetado na c&mara de combustao sado obtidas, particutarmente pelo ajuste
da disténcia entre os orificios € 0 angulo a. Além do mais, o jato de combus-
tivel atomizado forma um cone sélido e ndo um cone oco, tal como esse ob-
tido com um injetor de rotagéo.

Nao é absolutamente necessario que a diregdo secundaria S
intercepte a diregdo principal P exatamente. Efetivamente, dados os didme-
tros e as taxas de fluxo do jato de combustivel principal e do jato secundario,
¢é possivel obter intercepgdo suficiente dos jatos de combustivel com uma
diregdo secunddria 8 ligeiramente deslocada com relagéo a diregdo principal
P, que limita a profundidade da penetracéo.

Como pode ser observado na figura 2, o orificio principal 21 e o
orificio secundario 25 sdo furos cilindricos abrindo-se perpendicularmente
para a face externa 20 da cabega. Esses furos cilindricos abrindo perpendi-
cularmente para a face externa 20 s&o vantajosamente produzidos pela usi-
nagem de descarga elétrica. Entretanto, € possivel produzi-los por outras
técnicas conhecidas, tal como pungéo.

Entretanto, os orificios (21,25) poderiam ter uma forma diferente,
particularmente no caso de um injetor planejado para um motor a diesel. Es-
pecificamente, para esse tipo de motor, a pressdo de injeco de combustivel
é significativamente mais alta, acima de 1000 bar, e a parede da cabega do
injetor 13 € mais grossa, o que torna possivel produzir os orificios com uma
forma troncénica.

Sera observado que os orificios (21,25) abrem diretamente na
camara de injecao 24, dessa maneira limitando as quedas de pressao na
cabeca do injetor, ao contrario dos injetores de rotagéo que exigem um dis-
positivo a montante do orificio para conceder um movimento circular ao
combustivel.

A face externa 20 da cabega 13 compreende uma por¢do 32

tendo uma concavidade orientada para fora para dentro da qual o orificio
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principal 21 e o orificio secundario 25 abrem-se perpendicularmente tal que
a direcao secundaria S fica orientada para a dire¢ao principal P.

A porgdo concava 32 tem uma curvatura continua que pode ser
obtida pela estampagem de uma porgao inicialmente plana do metal de fo-
Iha.

Como pode ser observado na figura 3, que representa uma se-
gunda modalidade de um injetor de combustivel de acordo com a invengao,
& possivel multiplicar o niumero de orificios principais e o nimero de orificios
secundarios.

A cabeca 13 do injetor 12 compreende, nessa segunda modali-
dade, dois orificios principais (21a,21b) que respectivamente pulverizaram
jatos de combustivel (ndo mostrados) em uma dire¢do principal Pa e uma
direcéo principal Pb.

De modo a obter a pulvertizagdo através de um angulo mais am-
plo na camara de combustao, as diregdes principais Pa e Pb s&o divergentes
e entre elas forma-se um angulo 3 de cerca de 15°. Dependendo das carac-
teristicas de pulverizagdo do combustivel que sdo impostas pela geometria
da cdmara de combustéo e do fluxo dos gases, pode ser vantajoso variar o
angulo B entre as diregdes principais Pa e Pb de 5 a 45°.

A face externa 20 dessa segunda modalidade compreende dois
orificios principais (21a,21b) que séo respectivamente atribuidos com dois
orificios secundarios (25a,25b).

Os orificios secundarios 25a estédo situados diametralmente o-
postos entre si com relagdo ao orificio principal 21a, o que torna possivel
reter um certo grau de simetria do jato de combustivel principal que se inicia
da zona de rompimento. Sera observado que € possivel reter essa simetria
pela disposicdo ao redor do orificio principal 21a de mais do que dois orifi-
cios secundarios distribuidos em uma maneira angular uniforme.

As diregdes secundarias Sa dos jatos pulverizados através dos
orificios secundarios 25a sao dispostas de modo que os jatos secundarios
interceptam o jato principal do orificio 21a na mesma posicdo longitudinal da

direc&o principal Pa.
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Os dois orificios principais (21a,21b) e os quatro orificios secun-
darios (25a,25b) estdo contidos no mesmo plano, mas é concebivel que os
dois orificios principais 21a,21b sejam dispostos em um primeiro plano longi-
tudinal da cabecga do injetor 13 e que os orificios secundarios (25a,25b) se-
jam dispostos em dois planos que sdo perpendiculares ao primeiro plano
longitudinal.

A face externa 20 compreende uma primeira por¢do cdncava
32a dentro da qual os orificios 21a e 25a abrem-se € uma segunda porgéo
cdncava 32b dentro da qual os orificios 21b e 25b abrem-se. Cada porgéo
concava (32a,32b) compreende trés facetas, uma faceta central dentro da
qual o orificio principal abre-se perpendicularmente e duas facetas laterais
dentro das quais os orificios secundarios abrem-se perpendicularmente.

A parede do injefor que compreende as facetas é relativamente
fina quando a press&do na camara de abastecimento 27 nédo excede 500 bar.
Com a finalidade de limitar o custo de fabricagéo, essa porgéo da face exter-
na que compreende as concavidades (32a,32b) é formada dessa maneira
pela estampagem, isto quer dizer pela deformag¢ao de uma porgdo inicial-
mente plana ao invés da sua usinagem ou moldagem.

Como representado na figura 1, o injetor produzido de acordo
com a invengao ¢ disposto em um motor de ignigdo controlada de modo que
gasolina pode ser pulverizada diretamente para dentro da camara de com-
bustdo. O injetor de acordo com a invengao torna possivel ajustar muito pre-
cisamente as caracteristicas do jato pulverizado, e particularmente a diregdo,
a taxa e profundidade da penetragdo, e também a otimizagdo do combusti-
vel, isso sendo particularmente vantajoso para esse tipo de motor. Especifi-
camente, um motor de ignigdo controlada exige pulverizagdo muito precisa,
em particular de modo a ter uma riqueza suficiente na regido do dispositivo
de ignigdo no momento quando a ignigao € iniciada.

A direcao principal P do orificio principal, ou dos orificios princi-
pais, € disposta com considerag@o a geometria da cdmara de combustao, tal
como, por exemplo, a presenga de uma cavidade 33 e de uma borda 34 for-

madas na face de extremidade 9 do pistdo, e ao fluxo dos gases dentro da
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camara de combustdo de modo a obter uma riqueza entre 0,7 e 1,2 na pro-
ximidade dos eletrodos 11 da vela de ignicdo 10 no momento quando uma
centelha & criada entre os eletrodos.

Sera observado que, de modo a obter uma diregio de pulveriza-
¢do corretamente disposta para o orificio principal, € possivel para a diregio
principal P formar um angulo maior ou menor com o eixo longitudinal Y-Y do
injetor 12 ou, no caso de um namero de orificios principais, que as diregdes
principais (Pa,Pb) ndo sejam dispostas simetricamente com relagéo ao eixo
longitudinal (Y-Y) do injetor.

A cabega 13 do injetor produzida de acordo com a invengao cria
pouca queda de pressdo interna e conseqlientemente o injetor 12 pode ser
suprido por um trilho comum contendo combustivel sob alta pressdo. No ca-
so de um injetor para um motor de igni¢do controlada, a presséo na qual a
gasolina é suprida para o injetor 12 preferencialmente alcanga um valor de
pico entre 150 bar e 500 bar.



10

15

20

25

30

REIVINDICAGOES

1. Injetor de combustivel para pulverizar combustivel dentro de
uma camara de combustdo (5) de um motor de ignicdo controlada, compre-
endendo uma cabeca (13) que tem uma face externa livre (20) e que é pro-
vida com pelo menos um orificio principal (21,21a,21b) projetado para pulve-
rizar um jato de combustivel em uma direcdo "principal" (P,Pa,Pb) e pelo
menos um orificio secundario (25,25a,25b) projetado para pulverizar um jato
de combustivel em uma direcdo "secundaria" (S,Sa,Sb), os ditos orificios
principal e secundario abrindo-se na face externa e se comunicando direta-
mente com uma camara de injegcdo comum (24) que é seletivamente coloca-
da em comunicagdo com uma camara de abastecimento (27), caracterizado
em que a dita diregdo secundaria forma um angulo a entre 10° e 80°, de pre-
feréncia entre 15° e 45° mais preferencialmente ai nda igual a aproximada-
mente 25° com a dita diregdo principal de modo que o jato secundario (26)
intercepta o jato principal (22) em uma zona de "rompimento” (30) que inicia
em uma distancia d, medida na diregao principal (P,Pa,Pb) da face externa
(20) da cabega, entre 1 e 15 mm, preferencialmente entre 1 e 5 mm, e em
que a taxa de fluxo do jato secundario fica entre 80% e 100% da taxa de flu-
xo do jato principal.

2. Injetor de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que a face externa (20) da cabecga (13) compreende pelo menos uma
por¢ao (32,32a,32b) tendo uma concavidade orientada para fora dentro da
qual abre um orificio principal (21,21a,21b) e pelo menos um orificio secun-
dario (25,25a,25b).

3. Injetor de acordo com a reivindicagao 2, , caracterizado pelo
fato de que o orificio principal (21,21a,21b) e o orificio secundario
(25,25a,25b) abrem-se perpendicularmente para a face externa (20) da ca-
beca.

4. Injetor de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 3,
caracterizado pelo fato de que a cabega (13) é provida com pelo menos
dois orificios secundarios (25a,25b) que sdo uniformemente distribuidos ao

redor do orificio principal (21a,21b).
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5. Injetor de acordo com a reivindicagao 4, , caracterizado pelo
fato de que os orificios secundarios (25a,25b) tém dire¢des de pulverizagéo
secundarias (Sa,Sb) projetadas de modo que os jatos secundarios intercep-
tam o jato principal na mesma posi¢cao longitudinal da diregcdo principal
(Pa,PDb).

6. Injetor de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 5,
caracterizado pelo fato de que a cabega (13) é provida com pelo menos
dois orificios principais (21a,21b) projetados para pulverizar jatos de com-
bustivel em dire¢des principais divergentes (Pa,Pb) que entre eles formam
um angulo  entre 5° e 45°.

7. Injetor de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado pelo
fato de que cada jato principal é interceptado por pelo menos dois jatos se-
cundarios pulverizados através de orificios secundarios (25a,25b) situados
ao redor do orificio principal (21a,21b).

8. Injetor de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 7,
caracterizado pelo fato de que o orificio principal (21,21a,21b) e o orificio
secundario (25,25a,25b) séo furos cilindricos, o diametro do orificio secunda-
rio sendo menor do que o didmetro do orificio principal.

9. Injetor de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 2 a 8,
caracterizado pelo fato de que a porgao concava (32) tem uma curvatura
continua.

10. Injetor de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 2 a
8, caracterizado pelo fato de que a porg¢éao cdncava (32a,32b) é formada por
pelo menos duas facetas, uma faceta primaria dentro da qual um orificio
principal (21a,21b) abre e uma faceta secundaria dentro da qual um orificio
secundario (25a,25b) abre.

11. Método de pulverizar combustivel diretamente dentro da ca-
mara de combustéo (5) de um motor de igni¢gao controlada usando um injetor
(12) como definido em qualquer uma das reivindicagdes precedentes, carac-
terizado pelo fato de suprir o combustivel ao injetor (12) em uma pressao
tendo um valor de pico entre 150 e 500 bar.

12. Método de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado
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pelo fato que a diregcdo de pulverizagao (P,Pa,Pb) do orificio principal
(21,21a,21b) é disposta como uma fungcéo da geometria da camara de com-
bustao (5) e do fluxo dos gases na dita cAmara, de modo a obter uma rique-
za entre 0,7 e 1,2 na proximidade do dispositivo de controle de igni¢éo (11)
no momento da ignigao.

13. Método de fabricagdo de um injetor como definido em qual-
quer uma das reivindicagoes 2 a 10, caracterizado pelo fato que a porgéao
cbncava (32,32a,32b) da face externa (20) é produzida pela deformacgéo de
uma por¢ao de parede inicialmente plana.

14. Método de fabricagdo de um injetor como definido em qual-
quer uma das reivindicagdes 3 a 10, caracterizado pelo fato o orificio princi-
pal (21,21a,21b) e o orificio secundario (25,25a,25b) que se abrem perpen-
dicularmente para a superficie externa (20) sdo cortados por usinagem de

descarga elétrica.
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RESUMO
Patente de Invencgdo: "INJETOR DE COMBUSTIVEL PARA PULVERIZAR
COMBUSTIVEL DENTRO DE UMA CAMARA DE COMBUSTAO DE UM
MOTOR DE IGNIGAO CONTROLADA, METODO DE PULVERIZAR COM-
BUSTIVEL E METODO DE FABRICAGAO DE UM INJETOR".

A presente invencgéo refere-se a um injetor de combustivel com-
preendendo uma cabeca (13) tendo uma face externa livre (20) e um orificio
principal, a qual é adaptada para injetar um jato de combustivel a uma dire-
¢ao principal (P) e um segundo orificio (15) que é adaptado para injetar um
jato de acordo com uma direg¢ao para uma superficie externa e se comuni-
cam diretamente com uma camara de inje¢cdo (24). A direcido secundaria
forma um angulo A de 100 — 800° com a dire¢éo principal de modo que o
jato secundario (26) intercepta o jato principal (22) em uma zona de rompi-

mento (30) que inicia em uma distancia (d).
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