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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "INJETOR DE
COMBUSTIVEL COM ACOPLADOR".

Descricao
Estado da técnica

Da patente DE 196 50 865 A1 & conhecida uma valvula magne-
tica para o controle da pressdo de combustivel em uma camara de controle
de uma valvula de injegao, assim, por exemplo, para um sistema de injecao
common-rail. Através da pressdo de controle na camara de controle € con-
trolado um movimento do curso de um émbolo da valvula, com o qual uma
abertura de injecao da valvula de injecdo é aberta ou fechada. A valvula
magnética abrange um eletroima, um induzido moével e um membro da val-
vula movimentado junto com o induzido, € admitido na diregéo de fechamen-
to por uma mola de fecho da valvula, cujo membro atua em conjunto com o
assento da valvula da valvula magnética e, deste modo, controla o escoa-
mento de combustivel de uma camara de controle.

Em um injetor de combustivel, isento de vazamento, empregado
atualmente, que é acionado por meio de uma valvula magnética, o acopla-
mento entre um émbolo da valvula e um membro da valvula de injecéo, exe-
cutado em forma de agulha, ocorre através de um acoplador hidraulico. O
acoplador hidraulico abrange uma luva do acoplador com um furo interno,
no qual é conduzido o émbolo da valvula. O didametro da luva do acoplador &
maior que o didmetro externo do membro da valvula de injegéo, executado
em forma de agulha. Em sua extremidade inferior, a luva do acoplador esta
colocada com canto de vedacdo executado em seu lado frontal, sobre um
corpo de bocal e forma, portanto, um volume do acoplador. No estado de
repouso, a luva do acoplador é colocada em uma superficie frontal da agu-
Iha do bocal com uma forga pequena, aplicada através de uma mola helicoi-
dal. A luva do acoplador ou o acoplador esta envolvido por combustivel que
esta sob pressao do sistema. Sob presséo de sistema deve ser entendido o
nivel de pressao de combustivel que é produzido em um sistema de injecao
de combustivel, assim, por exemplo, através de uma bomba de alta pres-

sao, dentro de um corpo de armazenamento de alta pressao (common-rail).
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Se o injetor de combustivel for controlado, entdo, em primeiro
lugar o émbolo da valvula se move para cima. Devido a este movimento pa-
ra cima/forma-se um vacuo no volume do acoplador em relagdo nivel de
pressao do sistema que fica externo. Devido ao vacuo, o membro da valvula
de injecao executado em forma de agulha segue o émbolo da valvula e, em
consequéncia disto, encosta novamente em seu lado frontal que fica oposto
ao membro da valvula de injecdo executado, de preferéncia, em forma de
agulha. No caso do curso émbolo da valvula se tornar maior, a pressdo no
volume do acoplador abaixa, uma vez que, devido a diferenga de diametros
entre o furo interno da luva do acoplador e o didmetro externo do membro
da valvula de injecao executado em forma de agulha, o volume de combus-
tivel que esta a disposi¢gao no acoplador aumenta. Apés o fim do aciona-
mento, o émbolo da valvula e o membro da valvula de injegcao executado em
forma de agulha se movem novamente para baixo, na direcao de fechamen-
to. Se o membro da valvula de injecdo executado em forma de agulha se
aproximar de seu assento, entdo a forga hidraulica que atua por baixo sobre
o membro da valvula de inje¢ao executado em forma de agulha, € o membro
da valvula de injecao em forma de agulha/corre para frente do émbolo da
valvula na direcao de fechamento. Em virtude da condi¢gdo que, durante o
movimento/do curso através do jogo da guia, o combustivel fluiu posterior-
mente no volume do acoplador, a pressao no acoplador atinge a pressao do
sistema ja antes que o émbolo da valvula encoste novamente no lado frontal
do membro da valvula de injecdo executado em forma de agulha. Em segui-
da, dentro do acoplador/forma-se uma sobre-presséo, através da qual, con-
tra a reduzida forca de tensao prévia, a luva do acoplador é levantada do
lado frontal do corpo do bocal, no qual ela esta encostada, de tal modo que,
o volume que flui posteriormente desvia de novo.

A fim de evitar diferencas de pressao dindmicas entre o volume
do acoplador e o combustivel envolvente, a luva do acoplador € conduzida
no émbolo da valvula com um jogo de guia na ordem de grandeza de alguns
um, por exemplo, 8 um, € em um comprimento de alguns mm, assim, por

exemplo, 5 mm. O diametro interno da luva do acoplador & de cerca de
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3,8 mm e o diametro externo do membro da valvula de injecdo executado
em forma de agulha é de 3,5 mm. Este dimensionamento/leva a uma acele-
ragao da pressao do acoplador em relagdo a pressao do sistema no estado
de repouso na ordem de grandeza de 100 ps. Através deste jogo, durante o
deslocamento do curso do émbolo da valvula - como mencionado acima -
escorre posteriormente um volume de combustivel. Uma vez que, apds cada
injecdo, a luva do acoplador levanta de sua superficie de apoio no corpo do
bocal, apés cada injegcao esta luva encontra uma outra posi¢cdo um pouco
diferente e a forma da fenda de guia (fenda de seguranga - fenda anular) se
altera de processo de injecao para processo de injegcao. Em consequéncia,
durante o deslocamento de curso no acoplador, o volume que corre posteri-
ormente de injecao para injegcao também se aitera. Estas diferencas podem,
entdo, se tornar particularmente grandes, quando o volume de combustivel
por injegcao que corre posteriormente for grande, o que é o caso, em particu-
lar, no grande curso do membro da valvula de inje¢cao executado em forma
de agulha, e na alta pressao do sistema. Uma vez que o volume de combus-
tivel que corre posteriormente influencia o movimento de fechamento e o
instante de fechamento do membro da valvula de injegcao, finalmente este
processo conduz a dispersdes de curso/ curso do volume de injecao que
sao relativamente grandes.

Divulgacao da invencéao

De acordo com a invengao € sugerido um injetor de combustivel
sem vazamento que pode ser acionado por meio de um atuador como, por
exemplo, uma valvula magnética, na qual a diferengca de diametros entre o
furo interno da luva do acoplador e o didmetro externo do membro da valvu-
la de injecédo executado, de preferéncia, em forma de agulha tem um valor
de nao mais que 0,2 mm. Devido a esta redugéo da diferenga de diametros
entre o didmetro externo do membro da valvula de injecdo executado, de
preferéncia, em forma de agulha, e o diametro interno da luva do espago do
acoplador que envolve esse membro, a queda de pressao dentro do acopla-
dor é reduzida durante o deslocamento do curso. Se a diferenga de diame-

tros entre o diametro interno da luva do acoplador e o didmetro externo do
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membro da valvula de injecdo executado em forma de agulha for 0, entao
surge uma diferenga de pressdo somente durante o levantamento do mem-
bro da valvula de inje¢céo executado, de preferéncia, em forma de agulha, do
assento do bocal e fica novamente 0, tdo logo, o membro da valvula de inje-
¢ao executado em forma de agulha tenha deixado a area de estrangulamen-
to do assento. Contudo, uma pequena diferenca de diametros é necessaria,
a fim de realizar uma mola de tensao prévia hidraulica para um acoplamento
hidraulico entre o @mbolo da valvula e o membro da valvula de injegcao.

Além disso, & vantajoso se, o jogo de guia entre a luva do aco-
plador que envolve o membro da valvula de injecao e o émbolo da valvula
conduzido ali dentro seja reduzido, em particular, a um valor de alguns um,
assim, por exemplo, a valores de menos de 5 uym. Em virtude da condicao
que a vazao que flui posteriormente € proporcional a diferenga de pressao
através do comprimento de guia, contudo, € inversamente proporcional a
terceira poténcia do jogo de guia, esta medida &€ da maxima eficiéncia no
que se refere ao escoamento posterior de combustivel para o acoplador.
Finalmente, de modo opcional, o comprimento de guia entre a luva do aco-
plador que envolve 0 membro da valvula de injecao executado, de preferén-
cia, em forma de agulha e o membro da valvula de injegao executado em
forma de agulha pode ser aumentado para valores de mais de 5 mm. Uma
vez que, com o aumento do volume do acoplador no estado de repouso, o
retardamento até a abertura do membro da valvula de injecao executado em
forma de agulha cresce cada vez mais, o volume de acoplador no estado de
repouso fica limitado a valores < 40 mm?®.

Através da solugao sugerida de acordo com a invengao, o esco-
amento posterior de combustivel para o acoplador & consideravelmente re-
duzido durante o processo de injegdo. O volume de combustivel contido no
acoplador, ou o volume morto existente ali € mantido pequeno sem o esco-
amento posterior de combustivel, a fim de obter um acoplamento mais direto
possivel entre a agulha da valvula com o émbolo da valvula. Pelo fato de
que, o entorno do acoplador é envolvido pela pressédo do sistema, o injetor

de combustivel é executado sem vazamento.
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Breve descricdo dos desenhos

Por meio do desenho a invengdo sera descrita em detalhes a
seguir.

E mostrado:

na figura 1 um injetor de combustivel do estado da técnica, com
um acoplamento entre o émbolo da valvula de um acoplador € um membro
da valvula de injegcao executado em forma de agulha e

na figura 2 a execugédo, proposta de acordo com a invengéo, de
um acoplamento hidraulico entre um émbolo da valvula de um acoplador e
um membro da valvula de injegcdo executado, em particular, em forma de
agulha.

Formas de execucéao

Da representagao de acordo com a figura 1 pode ser depreendi-
da uma forma de execugao de um acoplador para um injetor de combustivel
de acordo com o estado da técnica.

Da figura 1 conclui-se que, um injetor de combustivel 10 abran-
ge um membro da valvula de injegcao 12 executado, em particular, em forma
de agulha. O membro da valvula de injecdo 12 executado em forma de agu-
Iha & conduzido em um furo 14 de um corpo do bocal 18. O injetor de com-
bustivel 10 abrange um espaco oco 16, no qual domina pressao de sistema
Psys: A pressdo de sistema psys corresponde a um nivel de pressao que é
produzida, por exemplo, através de um agregado de transporte de alta pres-
sdo em um corpo de armazenamento (common-rail). O corpo do bocal 18
abrange um furo 14, no qual é conduzido o membro da valvula de injegao 12
executado, em particular, em forma de agulha, e que apresenta um lado
frontal 20. Um eixo do membro da valvula de inje¢ao 12 executado, em par-
ticular, em forma de agulha esta indicado através do numero de referéncia
22, e passa coaxialmente em relagao ao eixo de um émbolo da valvula 24.
O émbolo da valvula 24 abrange um lado frontal 26, que esta oposto a um
lado frontal 28 do membro da valvula de injegdo 12 executado, em particu-
lar, em forma de agulha. O émbolo da valvula 24 esta envolvido por uma

luva do acoplador 30.
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Por meio do acoplador, que abrange o émbolo da valvula 24,
bem como, a luva do acoplador 30, que o envolve o deslocamento do curso
de um atuador, assim, por exemplo, de um eletroimad ou de um piezo-
atuador, é transmitido ao membro da valvula de injegdo 12 executado, em
particular, em forma de agulha.

A luva do acoplador 30 abrange um primeiro lado frontal 32,
bem como, um segundo lado frontal 34. No segundo lado frontal 34 da luva
do acoplador 30 esta formado um canto de morder 36. Com o canto de
morder 36 a luva do acoplador 30 esta encostada no lado frontal 20 do cor-
po do bocal 18. A luva do acoplador 30 € admitida com uma for¢a de tensao
prévia através de um elemento de tensao prévia nao representado na figura
1. Da representacgao de acordo com a figura 1 € concluido que o é&mbolo da
valvula 24, que é componente do acoplador hidraulico, abrange um estran-
gulamento 38.

O injetor de combustivel 10 representado na figura 1 apresenta,
entre o didmetro interno da émbolo da valvula 30 e o didametro externo do
membro da valvula de injecao 12, uma diferenga de didmetros na ordem de
grandeza de 0,3 mm. Este jogo de guia leva a uma aceleragao da pressao
acoplador em relagéo a pressado do sistema psys em torno de 100 us. Devido
ao jogo de guia, que resulta da diferengca de didmetros na ordem de grande-
za de 0,3 mm, durante o deslocamento do curso do émbolo da valvula 24,
um volume de combustivel escorre posteriormente. Uma vez que, apds cada
injecao, a luva do acoplador 30 levanta do lado frontal 20 do corpo do bocal
18, a luva do acoplador 30 encontra uma outra posi¢cdo um pouco diferente
apos cada injegao, sendo que, a forma da fenda de guia se altera de pro-
cesso de injecao para processo de inje¢do. O volume de combustivel que
escorre posteriormente para o volume do acoplador influencia o movimento
de fechamento e o instante de fechamento do membro da valvula de injegao
12 executado, de preferéncia, em forma de agulha, o que leva a curso/dis-
persdes de curso, que sdo consideravelmente maiores em comparagao com
injetores tradicionais. No caso destes injetores de combustivel passiveis de

vazamentos, o é&mbolo da valvula esta envolvido de combustivel sujeito a
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pressao de escoamento de retorno (vacuo). Devido a isto vem a ocorrer um
vazamento continuo da camara de controle ao longo da guia do émbolo da
valvula, por um lado, e da camara de alta pressdo ao longo do membro da
valvula de injecao ao longo da guia do membro da valvula de injecao para o
volume que envolve o émbolo da valvula.

Em contraste a isto, no caso de injetores sem vazamento, o vo-
lume que envolve o émbolo da valvula esta ligado a area de alta pressao.
Com isto, o vazamento nao se realiza por faita de uma queda de pressao
nas guias dos componentes moveis, um em relagao ao outro.

Da representacao de acordo com a figura 2 pode ser depreendi-
do um corte através de um acoplador proposto de acordo com a invengao.
Da figura 2 pode ser concluido que, o injetor de combustivel 10 abrange o
membro da valvula de injecdo 12 executado em forma de agulha, que é
conduzido no furo 14 do corpo do bocal 18. No espago oco 16 do injetor de
combustivel 10 domina a pressao de sistema psys. A luva do acoplador 30
encosta no lado frontal 20 do corpo do bocal 18. Seu primeiro lado frontal €
caracterizado pelo numero de referéncia 32 e seu segundo lado frontal &
caracterizado pelo nimero de referéncia 34. Em contraste a luva do acopla-
dor 30 representada na figura 1, a luva do acoplador 30 empregada no inje-
tor de combustivel 10 proposto de acordo com a invengao apresenta uma
secao transversal, em esséncia, em forma de retangulo. O eixo do membro
da valvula de injecao 12 executado, de preferéncia, em forma de agulha €
indicado através do numero de referéncia 22. No segundo lado frontal 34 da
luva do acoplador 30, que apresenta uma secao transversal, em esséncia,
em forma de retangulo encontra-se o canto de morder 36. Devido a atuagao
de uma forca de encosto 50, a luva do acoplador 30 esta encostada no lado
frontal 20 do corpo do bocal 18. Além disso, da representacao de acordo
com a figura 2 conclui-se que um jogo de guia 40 entre o diametro interno
46 da luva do acoplador 30 e o didmetro externo do émbolo da valvula 24 &
< 5 um. O émbolo da valvula 24 apresenta na area, isto €, em seu compri-
mento de guia 58, na qual o émbolo & guiado na luva do acoplador 30, o

diametro 46 levando em consideracgao o jogo de guia 40 < 5 um sobre a luva



10

15

20

25

30

do acoplador 30. No émbolo da valvula 24 do acoplador esta indicada uma
area de transigéo 42, dentro da qual o diametro do émbolo da valvula 24
passa para um didmetro, que corresponde ao diametro do furo 14 executado
no corpo do bocal 18 e que, em esséncia, corresponde ao didmetro externo
44 do membro da valvula de inje¢ao 12. Da representacao de acordo com a
figura 2 conclui-se que o estagio da fase do curso do membro da valvula de
injecao 12, de preferéncia, executado em forma de agulha, e o émbolo da
valvula 24 do acoplador, o lado frontal 26 do émbolo da valvula 24 encosta
em um lado frontal 28 do membro da valvula de injecdo 12, executado, de
preferéncia, em forma de agulha.

Entre a luva do acoplador 30, a circunferéncia externa do émbo-
lo da valvula 24 e o lado frontal 20 do corpo do bocal 18 esta formado um
espago do acoplador 54, que apresenta um volume do acoplador que esta
na ordem de grandeza de < 40 mm>. No caso de um jogo de guia 40 minimo
de < 5 pm, entre o diametro interno 46 da luva do acoplador 30 e o didmetro
externo do émbolo da valvula 24 flui no espag¢o oco 16, no qual domina a
pressao de sistema psys, um volume desprezivel de combustivel no espaco
do acoplador 54 que esta sob a pressao de sistema psys. Uma vez que a va-
zao que flui posteriormente no espacgo do acoplador 54 & proporcional a dife-
renca de pressao através do comprimento de guia 58, contudo, é inversa-
mente proporcional a terceira poténcia do jogo de guia 40, a redugao do jo-
go de guia 40 &€ o maximo eficiente para valores abaixo de 5 um para a re-
ducao da vazao que flui posteriormente. O furo 14, no qual uma parte do
émbolo da valvula 24 do acoplador, bem como o membro da valvula de inje-
cao 12, de preferéncia, executado em forma de agulha apresenta, no lado
frontal 20, um chanfro 52. Do mesmo modo, no lado frontal 26 do émbolo da
valvula 24 do acoplador pode ser executado um chanfro 56. De preferéncia,
os lados frontais 26 e 28 do émbolo da valvula 24 ou, do membro da valvula
de injecao 12 executado, de preferéncia, em forma de agulha, sao executa-
dos planos. O injetor de combustivel 10 representado na representagao de
acordo com a figura 2 apresenta, por um lado, uma diferenga de diametros

entre o diametro interno 46 da luva do acoplador 30 e o diametro externo 44
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do membro da valvula de injegao 12, de preferéncia, executado em forma de
agulha, entre 0,2 mm e 0 mm. Devido a esta pequena diferenga de diame-
tros remanescente, a queda de pressio dentro do acoplador durante o des-
locamento do curso do membro da valvula de injegao 12, de preferéncia,
executado em forma de agulha é reduzida. Se a diferenca de diametros en-
tre o didmetro interno 46 da luva do acoplador 30 e o didmetro externo 44 do
membro da valvula de injecdo 12, de preferéncia, executado em forma de
agulha for 0 mm, entao surge uma diferenca de pressao Ap somente duran-
te o levantamento do membro da valvula de injegao 12, de preferéncia, exe-
cutado em forma de agulha, de seu assento e desaparece outra vez, assim
que o membro da valvula de injegao 12, de preferéncia, executado em forma
de agulha tenha deixado a area de estrangulamento do assento. O jogo de
guia 50 entre a luva do acoplador 30 e o émbolo da valvula 24 esta reduzido
a valores < 5 um, de tal modo que, a vazao que flui posteriormente para o
espaco do acoplador 54 é reduzida de modo eficiente através do jogo de
guia 50 reduzido. Além disso - como representado na figura 2 - o compri-
mento da guia 58, dentro do qual o émbolo da valvula 24 do acoplador 24 &
conduzido na luva do acoplador 30, é consideravelmente prolongado em
comparacio com o comprimento da guia representado na figura 1. A fim de
obter uma aceleracao o mais isenta possivel de retardamento do membro
da valvula de injecao 12, de preferéncia, executado em forma de aguiha, em
relacéo ao émbolo da valvula 24, o volume de combustivel dentro da luva do
acoplador 30 no estado fechado do injetor de combustivel € limitado a valo-

res < 40 mm>.
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REIVINDICAGOES

1. Injetor de combustivel (10) com um acoplador (24, 30) para a
transmissdo do movimento de curso de um atuador em um membro da val-
vula de injegao (12), em particular, executado em forma de agulha, sendo
que, o acoplador (24, 30) abrange um émbolo da valvula (24) e uma luva do
acoplador (30), sendo que, o membro da valvula de injecao (12) apresenta
um didmetro externo (44) e a luva do acoplador (30) apresenta um diametro
interno (46), sendo que, no didmetro interno (46) da luva do acoplador (30)
esta conduzido o émbolo da valvula (24) e, sendo que, o didmetro interno
(46) da luva do acoplador (30) € maior que o didmetro externo (44) do mem-
bro da valvula de injegao (12), caracterizado pelo fato de que, a diferenca
entre o didmetro interno (46) da luva do acoplador (30) e o diametro externo
(44) do membro da valvula de injegao (12) €, no maximo, de 0,2 mm.

2. Injetor de combustivel (10) de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que, no é&mbolo da valvula (24) do acoplador esta
formada uma area de transicao (42), dentro da qual o diametro do émbolo
da valvula (24) passa para um didmetro, que corresponde ao didametro do
furo (14) executado no corpo do bocal (18) no qual o membro da valvula de
injecao (12), & conduzido com o diametro externo (44).

3. Injetor de combustivel (10) de acordo com a reivindicagao 1
ou 2, caracterizado pelo fato de que, entre o émbolo da valvula (24) a luva
do acoplador (30) e o membro da valvula de injegao (12) € formado um es-
paco do acoplador (54), e que o volume do acoplador do espago do acopla-
dor (54) & de, no maximo, 40 mm°.

4. Injetor de combustivel (10) de acordo com as reivindicagbes
1, 2 ou 3, caracterizado pelo fato de que, o jogo de guia (40) entre a luva do
acoplador (30) e o émbolo da valvula (24) é de, no maximo, 5 pm.

5. Injetor de combustivel (10) de acordo com uma das reivindi-
cacbes anteriores, caracterizado pelo fato de que, um comprimento de guia
(58), dentro do qual o émbolo da valvula (24) e a luva do acoplador (30) sao
guiados/conduzidos é de, pelo menos, 5 mm.

6. Injetor de combustivel (10) de acordo com uma das reivindica-
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¢bes anteriores, caracterizado pelo fato de que, o corpo do bocal (18) na
area de um lado frontal (20) em um furo (14), apresenta um chanfro (52).

7. Injetor de combustivel (10) de acordo com uma das reivindi-
cagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que, a luva do acoplador (30)
com uma forga de tensdo prévia esta encostada em um lado frontal (20) do
corpo do bocal (18).

8. Injetor de combustivel (10) de acordo com uma das reivindi-
cacoes anteriores, caracterizado pelo fato de que, a luva do acoplador (30)
apresenta uma area de morder (36).

9. Injetor de combustivel (10) de acordo com uma das reivindi-
cacbes anteriores, caracterizado pelo fato de que, em seu lado frontal (26)
voltado para o membro da valvula de injeg¢éo (12), o émbolo da valvula (24)
apresenta um chanfro (56).

10. Injetor de combustivel (10) de acordo com uma das reivindi-
cacdes anteriores, caracterizado pelo fato de que, a luva do acoplador (30),
paralelamente ao seu eixo de simetria, apresenta uma segéo transversal,

em esséncia, em forma de retangulo.
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RESUMO

Patente de Invencao: "INJETOR DE COMBUSTIVEL COM ACOPLADOR".

A presente invencao refere-se a um injetor de combustivel (10)
com um acoplador (24, 30). Através do acoplador (24, 30), o movimento de
curso de um atuador & transmitido em um membro da valvula de injegao
(12), em particular, executado em forma de agulha, o qual € conduzido em
um corpo do bocal (18). O acoplador (24, 30) abrange um émbolo da valvula
(24) e uma luva do acoplador (30), sendo que, no didmetro interno (46) da
luva do acoplador (30) é conduzido o émbolo da valvula (24). O diametro
interno (46) da luva do acoplador (30) € maior que o didametro externo (44)
do membro da valvula de injegdo (12). A diferenca entre o didmetro interno
(46) da luva do acoplador (30) e o diametro externo (44) do membro da val-

vula de injegca@o (12) € no maximo 0,2 mm.
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