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DESCRIZIONE

SFONDO DELL’ INVENZIONE

1. Campo dell’invenzione

La presente invenzione si riferisce ad un mo-
tore a combustione interna ad iniezione di carburan-
te. Pin in particolare, la presente invenzione si
riferisce ad un motofe a combustione interna ad ac-
censione per scintilla avente una camera di subcom-
bustione in cui un gas di miscela con un rapporto
aria-carburante adattato ad una condizicne di fun-

zionamento del motore in un ampio campo di funziona-

- mento del motore, & alimentato ad una camera di com-

bustione. La quantita di idrocarburi emessi & ridot-

ta, ed il motore ha un elevato rendimento.
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2. Descrizione della tecnica di sfondo

E’ noto un motore a combustione interna ad
iniezione di carburante in cui una camera di subcom-
bustione & disposta in comunicazione con la camera
di combustione principale, ed una miscela del carbu-
rante e di aria compressa & iniettata in questa ca-
mera di subcombustione. Ad esempio, la pubblicazione
ufficiale della domanda di Brevetto giapponese a di-
sposizione del pubblico n. HEI 5-195.787 descrive
tale motore a due tempi del tipo ad iniezione di
carburante.

Nel motore, secondo la figura 1 della pubbli-
cazione ufficiale precedente, una valvola di inie-
zione di aria e carburante per iniettare la miscela
dell’aria compressa e del carburante, ed una cande-
la, sono disposte nella camera di subcombustione. La
valvola di iniezione di aria e carburénte € provvi-
sta di una valvola di commutazione di carburante del
tipo a solenoide e di una valvola di commutazione di
miscela del tipo a solenoide.

In generale, in tale motore a due tempi ad
iniezione di carburante, al momento dell’iniezione
della nebbia di carburante dalla valvola di commuta-
zione di miscela, tale operazione di gpruézatura e

facilitata dalla pressione dell’aria compressa. Per-
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cid il carburante a concentrazione relativamente
elevata & convertito in particelle fini formando
un’ opportuna configurazione di spruzzatura (condi-
zione di spruzzatura del carburante).

Tuttavia, allo scopo di realizzare una confi-
gurazione di spruzzatura desiderabile, l’aria com-
pressa deve essere mantenuta ad una pressione eleva-
ta, ad esempio 5 kg/cm’ G o pili. Piu in particolare,
la pressione deve essere ulteriormente aumentata nel
caso di alimentazione di una grande quantita di car-
burante. In altre parole, poiché ¢ necessario mante-
nere la configurazione di spruzzatura desiderabile
del carburante, non & facile aumentare la guantita
di carburante da alimentare nel caso di assistenza
dell’effetto di spruzzatura del carburante con aria
compressa a bassa pressione. Inoltre, sono necessa-
rie una pompé dell’aria ad alta pressicne ed una
pompa di carburante ad alta pressione per assistere
la configurazione di spruzzatura del carburante con
l'aria compressa a bassa pressione.

E’ noto un motore a combustione interna a due
tempi ad accensione per scintilla che & provvisto di
una camera di subcombustione messa in comunicazione
con la camera di combustione principalg allo scopo

di eseguire un’accensione positiva di una piccola

JAGOBACC! & PERANI S.pA
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quantita di carburante in una condizione di funzio-
namento a carico ridotto, ed il gas di miscela &
formato nella camera di subcombustione in una confi-
gurazione stratificata da un gas di miscela ricca ad
un gas di miscela povera (vedere la pubblicazicne di
Brevetto giapponese n. Hei 5-195.787).

Nel caso del motore a combustione interna a
due tempi descritto nella pubblicaéione suddetta,
esso preéentava uno svantaggio per il fatto che un
volume della camera di subcombustione era notevol-
mente basso rispetto ad un volume della camera di
combustione principale, per cui, in una condizione
di funzionamento a carico ridotto, era possibile
formare una piccola quantita di carburante nella ca-
mera di subcombustione in una configurazione strati-
ficata con una distribuzione desiderata del rapporto
aria-carburante, benché in una condizione di funzio-
namento a carico elevato, non potesse essere alimen-
tata una Jgrande quantita di carburante nella camera
di subcombustione in modo da poter ottenere un rap-
porto aria-carburante corretto. Percid si produceva

una combustione irregolare e veniva emessa una gran-

- de quantitd di idrocarburi. -

SOMMARIO DELL' INVENZIONE

Costituisce percid¢ uno scopo della presente

JACOBACC! & PERANI S.p.A.
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invenzione fornire la tecnologia per migliorare il
rendimento di combustione anche quando il carburante
¢ iniettato con aria compressa a bassa pressione
nella camera di subcombustione da una valvola di
commutazione di miscela.

Per raggiungere lo scopo precedentemente spie-
gato, l’invenzicne propone un motore a combustione
interna ad iniezione di carburante che prevede una
camera di subcombustione in comunicazione con una
camera di combustione principale del motore a combu-
stione interna, e la disposizione di una valvola di
commutazione di miscela per iniettare la miscela del
carburante e dell’aria compressa nella camera di
subcombustiocne. La camera di subcombustione & rea-
lizzata in un materiale avente una conducibilita
termica che & inferiore a quella del materiale for-
mante la camera di combustione principale.

Poiché la camera di subcombustione & struttu-
rata con un materiale avente una bassa conducibilita
termica, la quantitd di calore sviluppata sul lato
esterno attraverso la parete della camera di subcom-

bustione & ridotta, e quindi 1’internoc della camera

- di subcombustione e mantenuto ad alta temperatura.

Percidé la camera di subcombustione mantiene la con-

dizione di riscaldamento da parte del gas di combu-

JACOBACCI & PERANI S.p.A.
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stione. Poiché la miscela & alimentata alla camera
di combustione ad alta temperatura, il carburante

nella miscela vaporizza facilmente. Perci¢, poiché

1l carburante & rapidamente vaporizzato anche guando

una grande quantitd di carburante & spruzzata nella
camera di subcombustione con aria compressa a bassa
pressione, e le particelle di carburante hanno gran-
di dimensioni, & possibile realizzare una buona com-
bustione anche con una configurazione di spruzzatura
non ottimale, ed & possibile raggiungere un- elevato
rendimento di combustione. Inoltre, poiché 1l'accen-
sione & possibile anche'quando la dimensione delle
particelle del carburante & relativamente grande,
l1’alzata dell’otturatore della valvcla di commuta-
zione di miscela pud essere fissata ad un valore re-
lativamente grande.

Inoltre, poiché non & richiesto il migliora-
mento della qualita della configurazione di spruzza-
tura allo sdépO'di spruzzare la grande quantita di
miscela nella camera di subcombustione dalla valvola
di commutazione di miscela, non & necessaric aumen-

tare notevolmente la precisione della wvalvola di

" commutazione di miscela senza riferimento all’entita

di alzata dell’otturatore. . Percid, .il _ costo della

valvola di commutazione di miscela e del sistema di

JACOBACC! & PERANI S.p.A.
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controllo della valvola pud essere ridotto.

Poiché la configurazione di spruzzatura del
carburante pud essere supportata dall’aria compressa
a bassa pressione, € possibile utilizzare una pompa
dell’aria a bassa pressione ed una pompa di carbu-
rante a bassa pressione. Nel caso di prelievo del-
l’energia della pompa dell’aria e della pompa di
carburante dal motore a combustione interna, poiché
ciascuna pompa funziona a bassa pressione, & prele-
vata soltanto un’energia ridotta e non & applicato
un forte carico al motore a combustione interna.

La camera di combustione principale & realiz-
zata in lega di alluminio, e la camera di subcombu-
stione & realizzata in ghisa.

Poiché la camera di subcombuspione & realizza-
ta in ghisa avente una bassa conducibilitd termica,
una piccola quantita di calore e sviluppata sul lato
esterno attraverso la parete della camera di subcom-
bustione e céme‘risultato 1’ interno della camera di
subcombustione & mantenuto ad alta temperatura.
Inoltre, poiché la camera di combustione principale
e realizzata in una lega di alluminio, il motoré a
combustione interna & leggero. Percid, benché il mo-
tore a combustione interna”sia-leééero, poiché il

carburante ¢ rapidamente vaporizzato se una grande

3ACGH & PERANI S.p.A.

HACH



g

\i'}'_'r.

M

in

quantita di carburante & spruzzata nella camera di
subcombustione con aria compressa a bassa pressiocne,
& possibile realizzare una buona condi;ione di com-~
bustione con un maggiore rendimento di combustione
con la configurazione di spruzzatura anche se non
corrisponde alla configurazione ottimale.

La presente invenzione si riferisce inoltre ad
un perfezionamento del motore a combustione interna
ad accensione per scintilla che e costituito da una
camera di subcombustione messa in comunicazione con
una camera di combustione principale, da un mezzo di
iniezione per iniettare direttamente e ad intermit-
tenza gas di miscela nella camera di subcombustione,
e da un mezzo di accensione disposto nella camera di
subcombustione. Ognuno dei rapporti dei veolumi della
camera di subcombustione e della camera di combu-
stione principale ¢ fissato entro un campo tra 2:8 e
6:4.

La presente invenzione € costruita come prece-
dentemente descritto, in modo che un volume della
camera di subcombustione non sia fissato con un rap-
porto, rispetto al volume della camera di combustio-
ne principale, talmente pia alto, per cui, in una
condizione di funziconamentoc. a bassb_carico in cui

~

una piccola quantita di carburante & alimentata alle

ERANI S.p.A.
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camere di combustione, il gas di miscela con una di-
stribuzione corretta di rapporto aria-carburante é
formato nella camera di subcombustione in una confi-

gurazione stratificata. L’accensione & eseguita po-

sitivamente, la combustione irregolare & evitata e

la quantitd di idrocarburi emessa ¢ limitata.

In una condizione di funzionamento a carico

elevato in cui una grande quantita di carburante &

alimentata alle camere di combustione, si forma nel-

la camera di subcombustione un gas di miscela ricca

che non produce combustione irregolare, in modo da

eseguire una combustione uniforme. Le prestazioni di

depurazione dei gas di scarico sono mantenute ad un

livello elevato e, nello stesso tempo, & facilmente

possibile ottenere una elevata potenza di uscita.

L’invenzione rende possibile eseguire una fa-

cile iniezione di gas di miscela con un rapporto

aria-carburante corretto nella camera di subcombu-
stione tramite il mezzo di iniezione di gas di mi-
scela vincendo una pressione nella camera di subcom-

bustione durante un periodo di iniezione di gas di

miscela.

Inoltre, il gas di miscela nella camera di

~

subcombustione non & agitato conm gas. che scorre dal-

l’interno della camera di combustione principale, ma

JACOBACCI & PERANI S.pA.
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& possibile mantenere una condizione di flusso stra-

tificata del gas. S1 evita la combustione irregola-
re, e, in un campo di funzionamento a carico eleva-
to, tale flusso & sufficientemente miscelato con il
flusso di lavaggio che entra dall’interno della ca-
mera di combustione principale nella camera di sub-
combustione per permettere 1l'ottenimentoc di un gas
di miscela avente un rapporto aria-carburante so-
stanzialmente uniforme. Il risultato & che si ottie-
ne una condizione di combustione uniforme, viene
eseguita una combustione completa, si raggiungono
elevate prestazioni di depurazione dei gas di scari-
co, e il rendimento e la potenza di uscita sonoc man-
tenuti ad un livello elevato.

Inoltre, al gas di miscela iniettato nella ca-

mera di subcombustione ed alimentato alla camera di

‘combustione principale & applicata una caratteristi-

ca direzionale in modo da permettere che venga impe-
dito in antiéipo un trafilamento del gas di miscela
dalla luce di scarico © dalla valvecla di écarico.
Nello stesso tempo, & possibile formare la struttura
eccentrica ed inoltre il gas di miscela iniettato
dal mezzo di iniezione e "che scorre dall’interno
della camera di subcombustione aila‘camera di combu-

stione principale & alimentato in un punto vicino al

JACUBACC! & PERANI S.9 A,
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mezzo di accensione in modo da permettere che venga
eseguita una combustione stabile.

Inoltre, 1l’invenzione & applicata al motore a
combustione interna a due tempi in cui avviene fa-
cilmente un trafilamento del gas permettendo che un
livello di emissione di idrocarburi nei gas di sca-
rico sia ridotto e nello stesso tempo la sua potenza
di uscita ed il suo rendimento possano essere mi-
gliorati.

Un ulteriore ambito di applicabilitad della
presente invenzione risultera evidente dalla descri-
zione dettagliata fornita nel seguito. Tuttavia si
deve comprendere che la descrizione dettagliata e
gli esempi specifici, benché indichino forme di at-
tuazione preferite dell’invenzione, sono forniti
soltanto a titolo illustrativo, poiché diverse va-
rianti e modifiche rientranti nello spirito e nel-
l’ambito dell’invenzione risulteranno evidenti per i
tecnici del ramo da questa descrizione dettagliata.

BREVE DESCRIZIONE DEI DISEGNI
La presente invenzione sara compresa in modo

piu completo dalla descrizione dettagliata fornita

"nel seqguito e dai disegni &nnessi che sono forniti

soltanto a titolo illustrativo, - e quindi non sono

limitativi della presente invenzione, e nei quali:

- 12 -
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la figura 1 rappresenta una vista schematica
di un motore a combustione interna con una camera di
subcombustione secondo la presente invenzione;

la figura 2 rappresenta una vista in sezione
trasversale della porzione essenziale intorno alla
camera di combustione principale ed alla camera di
subcombustione del motore a combustione interna se-
condo la presente invenzione;

la figura 3 rappresenta una vista in sezione
trasversale della valveola di commutazione di miscela
secondo la presente invenzione;

la figura 4 rappresenta una vista in sezione
trasversale del nucleo della valvola di commutazione
di miscela secondo la presente invenzione;

la figura 5 rappresenta una vista in pianta
del nucleo della valvola di commutazione di miscela
secondo la presente invenzione;

la figura 6 rappresenta una vista in sezione
trasversale dello stelo della valvola di commutazio-
ne di miscela secondo la presente invenzione;

la figura 7 rappresenta una vista in sezione
trasversale lungo la linea 7-7 della figura 6;

la figura 8 rappresenta una vista in sezione
trasversale lungo la linea 8-8 della“_figura 6;

la figura 9 rappresenta un diagramma di fun-
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zionamento della wvalvola di commutazione di miscela
secondo la presente invenzione;

le figure 10(a} e 10{(b) mostranc una modifica
relativa all’otturatore della valvola di commutazio-
ne di miscela secondo la presente invenzione;

le figure 11(a) ed 1ll1(b) mostranoc una ulterio-
re modifica relativa all’otturatore della valvola di
commutazione di miscela secondo la presente inven-
zione;

la figura 12 rappresenta una vista in pianta
dall’alto schematica che mostra una forma di attua-
zione preferita di un motore a combustione interna a
due tempi ad accensione per scintilla avente una ca-
mera di subcombustione secondo la presente invenzio-
ne;

la figura 13 rappresenta una vista in sezione
trasversale lungo la linea 13-13 della figura 12;

la figura 14 rappresenta una vista da dietro
in sezione longitudinale lungo la linea 14-14 della
figura 13;

la figura 15 rappresenta una vista in eleva-

zione laterale ed in sezione longitudinale lungo 1la

~ linea 15-15 della figura 13;

la figura 16 rappresenta una vista di caratte-

ristica che mostra una fasatura di iniezione di aria

- 14 -
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sotto pressione e di carburante nella forma di at-
tuazione preferita illustrata nella figqura 12 in
funzione di una variazione di una pressione media
effettiva indicata;

la figura 17 rappresenta una vista di caratte-
ristica che mostra un livello di emissione di idro-
carburi nella forma di attuazione preferita rappre-
sentata nella figura 12 confrontato con un livello
di emissione di idrocarburi nel motore a combusticne
interna secondo la tecnica anteriore in funzione di
una variazione di una pressione media effettiva in-
dicata;

la figura 18 rappresenta una vista in eleva-
zione laterale ed in sezione longitudinale che mo-
stra un’altra forma di attuazione preferita della
presente invenzione;

la figura 19 rappresenta una vista in eleva-
zione laterale ingrandita ed in sezione longitudina-
le che mostfé una parte sostanziale rappresentata
nella figura 18;

la figura 20 rappresenta una vista guardando
secondo una freccia 20 nella figura 19;

le figure 21(A)-21(D)” rappresentano viste. in
sezione lungo ciascuna delle :linée 21 (A)-21(n),

21(B}-21(B), 21(C)-21(C) e 21(D)-21(D) nella figura

- 15 -
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19, rispettivamente; e

la figura 22 rappresenta una vista in prospet-
tiva che mostra una parte sostanziale rappresentata
nella figura 19.

DESCRIZIONE DETTAGLIATA DELLE FORME DI ATTﬁAZIONE
PREFERITE

L’invenzione sara descritta con riferimento ad
una forma di attuazione illustrata nei disegni an-
nessi.

La figura 1 mostra un motore a combustione in-
terna a due tempi ad iniezione di carburante 1 che
comprende una camera di combustione ausiliaria 9. Il
motore a due tempi pud essere montato su una motoci-
cletta del tipo scooter o simili (non rappresenta-
ta). Il motore 1 comprende principalmente un basa-
mento 2, un blocco cilindro 3, una testata 4, un al-
bero a gomiti 5, una biella 6, ed uno stantuffo 7.

Il motore 1 comprende inoltre una camera di
combustione.prihcipale 8 comunicante con la camera
di combustione ausiliaria 9 a cui & fissata una wval-
vola di miscela aria-carburante 70. Una valvola
principale di iniezione di carburante (iniettore
principale) 31 é& disposta in un accumulatore 21 so-
pra la valvola di miscela aria-carburante 70. Un si-

stema di alimentazione di aria 10 & previsto per la

_16_
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camera di combustione ausiliaria 9. Il motore 1 com-
prende inoltre un sistema di alimentazione di aria
compressa 20, un sistema di alimentazione di carbu-
rante 30, ed un sistema di alimentazione di olio di

lubrificazione 40.

T]1 sistema di alimentazione di aria 10 per la
camera di combustione ausiliaria comprende un filtro
dell’aria 13 comunicante con una camera di manovella
11 nel basamentoc 2 attraverso un passaggio di carica
di aria 12, una.valvola del gas 14 disposta tra par-
ti di monte e di valle del passaggio di carica di
aria 12, una valvola ausiliaria di iniezione di car-
buiante (iniettore ausiliarioi 15, ed una wvalvela a
lamella 16. Tutti questi organi sono disposti nel-
1l’ordine precedente. Quando lo stantuffo 7 si muove
verso l’'alto mettendo in depressione la camera di
manovella 11, 1l’aria € introdotta nel passaggio di
carica di aria 12 attraverso il filtro dell’aria 13
ed & inoltre introdotta nella camera di manovella 11
attraverso la valvola a lamella 16.

La valvola ausiliaria di iniezione di carbu-

rante 15 inietta il carburante quando il motore a

" combustione interna 1 & avviato o quando & necessa-
rio olic di lubrificazione. -- : :- .

Il sistema di alimentazione di aria compressa

JACEBACC! & PERAR SpA
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20 comprende un serbatoio di compensazione 23 comu-
nicante con 1l’accumulatore 21 attraverso un condotto
di aria 22. Il serbatoio di compensazione 23 e col-
legato al filtro dell’aria 13 attraverso un condotto
di scarico di aria 24, una pompa dell’aria 25 ed un
condotto di aspirazione di aria 26. In seguito alla

rotazione dell’albero a gomiti 5, la pompa dell’aria

25 & azionata in modo da comprimere aria nel filtro.

dell’aria 13 in modo che 1l’aria compressa sia ali-
mentata al serbatoio di compensazione 23 e sia quin-
di trasferita all’accumulatore 21. Una valvola di
regolazione della pressione dell’aria 27 & regolata
in modo da mantenere 1’aria compressa ad una pres-
sione predeterminata nel serbatoio di compensazione
23 e nel condotto di scarico di aria 24. Sono anche
previsti un condotto di ritorno di aria 28 ed una
valvela di arresto 29.

Il sistema di alimentazione di carburante 30
comprende un.serbatoio di carburante 35 che & colle-

gato alle valvole di iniezione di carburante princi-
pale ed ausiliaria 31 e 15 attraverso un condotto di
iniezione di carburante 32, una pompa di carburante
33 ed un condotto di aspirazione di carburante 34.
Durante la rotazione dell’albero a éomiti 5, la pom-

pa di carburante 33 & azionata in modo da alimentare

- 18 -
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il carburante dal serbatoio di carburante 35 alle
valvole di iniezione di carburante principale ed au-
siliaria 31 e 15. Una valvela di regolazicne della
pressione del carburante 36 & prevista per mantenere
il carburante entro il condotto di iniezione di car-
burante 32 ad una pressione predeterminata, ed & an-
che previsto un condotto di ritorno di carburante
37.

Il sistema di alimentazione di olio di lubri-
ficazione 40 alimenta olio di lubrificazione a parti
scorrevoli del motore 1. Il sistema di alimentazione
di olio di lubrificazione 40 comprende un serbatoio
di olio di lubrificazione 41, un condotto di olio di
lubrificazione 42, una pompa di olic di lubrifica-
zione 43, una valvola di controllo di olio di lubri-
ficazione 44 ed un condotto di alimentazione di olio
di lubrificazicne 45. In seguito alla rotazione del-
1"albero a gomiti 5, la pompa di olio di lubrifica-
zione 43 ¢ azionata in modo da fornire alle parti
scorrevoli del motore 1 una quantita di olio di 1u-
brificazione determinata dalla valvola di controllo
di olio di lubrificazione 44. E’ previsto un condot-
to di ritorno di olio di lubrificazione 46 per. ri-
portare l’olio di lubrificazionefal‘serbatoio 41.

Un dispositivo di controllo elettronico 56 &
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inoltre previsto sul motore a combustione interna a
due tempi 1. Il dispositivo di controllo elettronico
56 wutilizza una batteria 55 come alimentatore. Il
dispositivo di controllo elettronico 56 riceve se-
gnali di ingresso da un sensore Ne destinato a rile-
vare il numero di giri dell’alberc a gomiti 5, da un
sensore di angolo di manoveila Ac destinato a rile-
vare 1’angolo di manovella, da un sensore di apertu-
ra della valvola del gas Th destinato e rilevare
un’apertura di una valvola del gas, da un sensore di
temperatura TA destinato a rilevare la temperatura
dell’aria ambiente, da un sensore di pressione PB
destinato a rilevafe la pressione di ingresso a val-
le della valvola del gas 14, e da un sensore di tem-
peratura Tw destinato a rilevare la temperatura del-
l’acqua di raffreddamento del motore.

I1 motore & anche provvisto di una candela
principale 51 per la camera di combustione principa-
le 8 e di una candela ausiliaria 52 per la camera di
combgstione ausiliaria 9. Le candele 51, 52 sono ri-
spettivamente provviste di bobine di accensione 53,
54. Un terminale di uscita del dispositivo di con-
trollo elettronico 56 & rispettivamente collegato
alle valvole di iniezione di-carburénte 15, 31, alle

bobine di accensione 53, 54 ed alla valvola di con-
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trollo di lubrificante 44.

La figura 2 rappresenta una vista in sezione
trasversale della parte principale del motore intor-
no alle camere di combustione principale ed ausilia-
ria a cui & applicata la presente invenzione. Per
semplificare la descrizione, il motore 1 & rappre-
sentato disposto nella direzione della figura 2 (os-
sia la parte superiore della figura 2 corrisponde
alla parte superiore del motore 1).

Nel motore 1, la camera di combustione princi-
pale 8 & presente in una parte superiore di un ci-
lindro 3a del blocco cilindro 3 in una posizione op-
posta ad una luce di scarico (non rappresentata). La
camera di combustione ausiliaria 9 & posizionata
nella testata 4 in modo da comunicare con la camera
di combustione principale 8. La valveola di miscela
aria-carburante 70 e la candela.ausiliaria 52 sono
fissate ad una estremita della camera di combustione
ausiliaria 9 allo scopo di iniettare la miscela
aria-carburante.‘La valveola principale di iniezione
di carburante 31 & disposta nell’accumulatore 21 so-
pra la valvola di miscela aria-carburante 70. La
candela principale 51 per la camera di combustione
principale 8 & fissata alla-testata 4. .

La testata 4 ha un foro passante 4a formato al
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centro del cilindro 3a. Un corpo inferiore 61 & in-
serito nel foro passante 4b. Un corpo superiore 62 é
disposto sul corpo inferiore 61 ed e fissato alla
testata 4 insieme con il corpo inferiore 61.

I1 corpo inferiore 61 forma uno spazio 6la e
comprende una parte di comunicazione 61b che & for-
mata mediante taglio di una parte di una parete del
corpo inferiore 61 e che comunica con la camera di
combustione principale 8. Il corpo superiore 62 for-
ma uno spazio 62a e ad esso & fissata la candela au-
siliaria 52. Gli spazi 6la e 62a comunicano l'uno
con l'altro per fo;mare la camera di combustione au-
siliaria 9.

I corpi inferiore e superiore 61, 62 formanti
la camera di subcombustione 9 sono realizzati in un
materiale avente una conducibilita termica che & in-
feriore a quella del materiale del blocco cilindro 3
e della testata 4 formanti la camera di combustione
principale 8. Ad esempio, la camera di combustione
principale 8 (blocco cilindro 3 e testata 4) & rea-
lizzata in una lega di alluminio, mentre la camera
di subcombustione 9 (corpi inferiore e superiore 61,

62) e realizzata in ghisa, ghisa duttile o acciaio

colato, eccetera. -~

Allo scopo di fissare la valvola di miscela
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aria-carburante 70 alla parte superiore della camera
di combustione ausiliaria 9, un supporto di forma
scatolare 63 avente una sommita aperta & fissato ad
una estremitd superiore del corpo superiore 62. Una
bussola di wvalveola 64 avente una sommita aperta &
inserita nel supporto ©3. Una flangia 64a della bus-
sola di valvola 64 & disposta sul supporto 63, ed un
coperchio 65 & disposto sulla bussola di valvola 64
allo scopo di chiudere la sommita aperta della bus-
sola di valvola 64. Il supporto 63, la flangia 64a
ed il coperchio 65 sono fissati utilizzando una vite
66, alloggiando cosl la valvola di miscela aria-
carburante 70 nella bussola di valvola 64.

La valvola di miscela aria-carburante 70 ha il
fondo estendentesi attraverso i fondi del supporto
63 e della bussola di valvola 64 in modo che un ot-
turatore 8la fronteggi la camera di combustione au-
siliaria 9 (l’estremita superiore dello spazio 62a
del corpo suﬁeriore 62). La valvola di miscela aria-
carburante 70 ¢ fissata con la sua flangia inferiore
79 racchiusa tra un fondo interno del supporto 63 ed
una superficie posteriore della bussola di valvola
64, e con la sua estremita 3Superiore inserita in una
apertura a gradino 65a su una sﬁpefficie posteriore

del coperchio 65.
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Il coperchio 65 ha un foro passante 65b all’e-
stremita superiore dell’apertura a gradino 65a per
formare 1’accumulatore 21. L’accumulatocre 21 & prov-
visto di una apertura di fissaggio di un condotto
65a su un suo lato. La valvola principale di inie~
zione di carburante 31 & fissata all’estremita supe-
riore dell’accumulatore 21, mentre un condotto di
aspirazione di aria 22 é fissato nell’apertura di
fissaggio del condotto 65c, con un O-ring 67 dispo-
sto tra il condotto di aspirazione di aria 22 e 17a-
pertura di fissaggio del condotto 65c.

La figura 3 rappresenta una vista in sezione
trasversale della valvola di miscela aria-carburante
secondo 1’invenzione.

La valveola di miscela aria-carburante 70 & una
valvola a fungo a solenoide, ed & aperta quando un
nucleo 83 e spostato dalla forza magnetica della bo-
bina elettromagnetica 73 allo scopo di spostare as-
sialmente lo stelo di valvola 81 attraverso il nu-
cleo 83.

La valvola di miscela aria-carburante 70 com-
prende un corpo 71 con cilindri interno ed esterno
7la e 71b. Un rocchetto 72 della bobina & disposto
tra 1 cilindri interno ed esterno 7la e 72b del cor-

po 71. La bobina elettromagnetica 73 & avvolta in-
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torno al rocchetto 72 della bobina. Un coperchio a
forma di disco 74 avente un’apertura & fi%sato alla
parte superiore del corpo 71 in modo da coprire il
rocchetto 72 della bobina e la bobina elettromagne-
tica 73. Un cappuccio cilindricce 75 con una flangia
si impegna con 1l’estremita superiore di una parete
sporgente del coperchio 74. Il cappuccic 75 présenta
una molteplicita di fori di gas 75a formati lungo
una sua periferia. Una ghiera adattatrice anulare a
filettatura esterna 7¢ ed una madrevite a gradino 77
racchiudono e fissano per avvitamento il corpo 71 ed
il coperchio 74 dai loro lati superiore ed inferio-
re. |

Una sede cilindrica di valvola a gradino 78 &
inserita nel cilindro internce 7la in mode da essere
in contatto con il fondo del cilindro interno 71la.
Una flangia inferiore 79 & fissata per avvitamento
nel cilindro interno 7la in modo da portare la sede
di valvola 78 in contatto di pressione con il fondo
del cilindfo internoc 7la. Lo stelo di valvola (asta
di valvola) 81 con l’otturatore 81la & inserito nel
cilindro interno 7la e nella sede di valvola 78 in
modo da essere mobile assialmente. Il nucleo 83 si
impegna con la sommitd dello stélo-di valvola Bl ed

& fissato mediante un dado 82. Una molla 84 spinge

- 25 —

p.A.

JACOBACC! & PERANI $



wlfa

o0

lo stelo di valvola 81 ed il ﬁucleo 83 nella dire-
zione in cui l’otturatore 8la apre la valvola di mi-
scela aria-carburante 70.

La sede di wvalvola 78 ha una faccia convergen-
te 78a della sede di valvola. Lo stelo di valvocla 81
& formato integralmente con 1’otturatore 8la, che ha
una superficie superiore cdnvergenfe 8lb. La super-
ficie convergente 81b funge da faccia di wvalvola, ed
entra in contatto e si separa dal contatto con la
faccia 78a della sede di valvola allo scopeo di apri-
re e chiudere la valvola di miscela aria-carburante
70. Con questa va;vola di miscela aria-carburante
70, la sede di wvalvola 78 ha un diametro compreso
tra 6 e 10 mm, ed una alzata (corsa di apertﬁ-
ra/chiusura) Lo dell’otturatore 8la & compresa tra
0,3 e 0,6 mm, aumentando cosl l'area di apertura
della valvola di miscela aria-carburante 70.

Il nucleo 83 & mobile assialmente in una aper-
tura del roéchétto 72 della bobina sporgente verso
1’alto del cilindro internc 71a, ed in una apertura
sul coperchio 74. La molla 84 & una molla di richia-
mo, come una molla in compressione o simili.

Came illustrato nella figura 3, la valvola di
miscela aria-carburante 70—compféndé inoltre un ter-

minale 85 della bobina elettromagnetica, un anello
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di tenuta 86 del terminale, una rondella 88, una se-
de di molla 89 montata sulla sede di valvola 78, ed
O-ring da 91 a 94.

La figura 4 rappresenta una vista in sezione
trasversale del nucleo secondo 1’invenzione. Il nu-
cleo 83 comprende un mozzo 83a fissato allo stelo di
valvola 81 (vedere figura 3), una corona 83b, ed una
parte di nucleo 83c, ed & realizzato in un materiale
magnetico, come ferro dolce elettromagnetico o simi-
li. Gli organi precedenti sono realizzati  come un
unico componente.

Il nucleo 83c ha la superficie (almeno la su-
perficie esterna) coperta da una pellicola 97 avente
una bassa resistenza di attrito. In particolare, la
pellicola 97 & realizzata in una resina del gruppo
fluorato, come tetrafluoroetilene (marchio di fab-
brica: TEFLON). Un gioco S; tra il nucleo 83c coper-
to dalla pellicola 97, 1’apertura 72a del rocchetto
72 della bobina; e l'apertura 74a del coperchio 74,
€& approssimativamente Ai 150 pm, in modo che il nu-

cleo 83 possa scorrere assialmente in modo dolce
nelle aperture 72a e 74a.

La figura 5 rappresenta una vista in pianta
dall’alto del nucleo 83, che mostra una molteplicita

di aperture di gas 83d estendentisi attraverso la
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nervatura 83b del nucleo 83.

La figura 6 rappresenta una vista in sezione
trasversale dello stelo di valwvola secondo 1l'inven-—
zione. Lo stelo di valvola 81 & sostanzialmente tu-
bolare, ed ha una apertura di gas 81lc estendentesi
vicino all’estremitd superiore dell’otturatore 8lc,
ed uné molteplicitd di aperture di uscita 81ld (vede-
re figura 8) che si estendono dal fondo dell’apertu-
ra di gas 8lc sostanzialmente lungo la superficie
superiore 81lb dell’otturatore 8la.

Lo stelo di wvalveola 81 & provvisto di guide
superiore ed inferiore 8le guidate nell’apertura 78b
della sede di wvalvola tubolare allungata 78, e di
unco spallamento 81f che determina una posizione as-
siale del nucleo 83. Un gioco S; tra 1l'apertura 78a
della sede di valvola 78 e le guide 8le & di circa
15 pm. I giochi S; ed S; permettono che lo stelo di
valvola 81 si muova dolcemente nella direzione as-
siale senza torsione.

La figura 7 rappresenta una vista in sezione
trasversale dello stelo di valvola, lungo la linea
7-7 nella figura 6. Quattro guide 8le sono formate
lungo la periferia dello stelo di valvola 81.

La figura 8 rappresenta una vista in sezione

trasversale dello stelo di valvola 81, lungo la 1li-
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nea 8-8 nella figura 6. L’apertura di gas 8lc e for-

mata al centro dello stelo di valvola 81, e le quat-

tro aperture di scarico 81d sono formate in posizio-

ni spostate dal centro dello stelo di valvola 8l. Le
aperture di scarico 81d si estendono sostanzialmente
sulla superficie superiore 81b dell’otturatore 8Ba, e

sono presenti in posizioni spostate dal centro dello

stelo di wvalvola 81, in modo che la miscela aria-

carburante sia iniettata in un flusso a spirale nel-
la camera di combustione ausiliaria 9 (illustrata
nella figura 2). Percid, la miscela aria-carburante
nel flusso a spira}e pud staccare depositi (residui
di combustione contenenti carbonio e ceneri) che

aderiscono alla sede di valvola 78a, ed alla super-

ficie superiore 81b dell’otturatore 81 quando la mi-

scela aria-carburante brucia.

L’ otturatore 8la stesso & fatto ruotare dal
flusso a spirale di miscela aria-carburante 70, ri-
muovendo cosl depositi aderenti ad esso. Come risul-
tato, €& facilmente possibile rimuovere 1 depositi
aderenti alla valvola di miscela aria-carburante in-

dipendentemente da una condizione di combustione
nella camera di combustione ausiliaria 9. Inoltre,
poiché la miscela aria-carburante & fatta uscire con

un flusso a spirale dalle aperture di scarico 81d,
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una miscelazione del carburante e dell’aria compres-
sa e favorita, ed il rendimento di combustione & mi-
gliorato.

I1 funzionamento della valvola di miscela
aria-carburante 70 sard descritto con riferimento
alla figura 9.

Con la valvola di miscela aria-carburante 70
chiusa, il carburante G & iniettato nell’accumulato-
re 21 attraverso la valvola princibale di iniezione
di carburante 31. L’aria compressa A & alimentata
all’accumulatore 21 attraverso il condotto di aria
22. La pressione dgll’aria compressa & fissata, ad
esempio, ad un valore compreso tra circa 1 e 3
kg/anG. In questa condizione, energia elettrica e
alimentata al terminale 85 allo scopo di eccitare la
bobina elettromagnetica 73, il che provoca la disce-
sa del nucleo 83 a causa della forza magnetica. Come
risultato, il nucleo 83 e lo stelo di valvola 81 si
muovono insieme verso il basso, per cui 1l'’otturatore
81la si allontana dalla faccia 78a della sede di val-
vola aprendo la valvola di miscela aria-carburante
70. Successivamente, la miscela aria-carburante M
contenente il carburante G e 1l’aria compressa A nel-
1’accumulatore 21 & iniettata nella camera di combu-

stione ausiliaria 9 (figura 2) attraverso l'apertura
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di gas Blec e le aperture di scarico 8ld dello stelo
di valvola 81 ed attraverso le aperture di gas 75a
sul cappuccio 75, le aperture di gas 83d del nucleo
83, ed il gioco intorno allo stelo di valvola 81.

La ragione per cui la camera di subcombustione
9 é realizzata in un materiale avente una conducibi-
lita termica che & inferiore a quella del materiale
formante la camera di combustione principale 8 sara
spiegata con riferimento alla figura 2.

Quando si utilizza una lega di alluminio quale
materiale per il blocco cilindro 3 e la testata 4
formanti la camera di combustione principale 8, e si
utilizza ghisa qualé materiale per i corpi superiore
ed inferiore 61, 62 formanti la camera di subcombu-
stione 9, la conducibilitd termica (R) della lega di
alluminio & circa 175 kcal/m*h°C, e la conducibilita
termica della ghisa & circa 45 kcal/m*h°C.

Poiché la camera di subcombustione 9 & realiz-
zata in ghisa avente una conducibilita termica bas-
sa, la quantitd di calore sviluppata sul lato ester-
no attraverso la parete della camera di subcombu-
stione 9 & ridotta. Come risultato, 1l’interno della
- camera di subcombustione 9 & mantenuto ad alta tem-
peratura. Perci¢ la camera di subcombustione 9 man-

tiene la condizione di riscaldamento da parte del
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gas di combustione. Poiché la miscela é& alimentata
alla camera di subcombustione 9 ad alta temperatura,
il carburante nella miscela & facilmente vaporizzato
nella camera di subcombustione. Percid, poiché il
carburante & facilmente vaporizzato anche quando una
grande quantita di carburante & iniettata nelle ca-
mere di subcombustione con l’aria compressa a bassa
pressione, é possibile mantenere una combustione ec-
cellente ed & possibile assicurare un elevato rendi-
mento di combustione anche se non & possibile rea-
lizzare la configurazione di spruzzatura -ottimale.
Poiché non €& richiesto il miglioramento della
gualita della coﬂfigurazione di spruzzatura per
iniettare una grande quantita di miscela nella came-
ra di subcombustione 9 dalla valveola di commutazione
di miscela 70, non & necessario che la wvalvola di
commutazione di miscela 70 abbia una precisione no-
tevolmente migliorata senza riferimento al wvalore di
alzata dell’otturatore 8la. Percid & possibile ri-
durre il costo della valvola di commutazione di mi-
scela 70 e del sistema di controllo della valvola.
Nel segquito, sara spiegata con riferimento al-
la figura 10 ed alla figura 11 una modifica della
parte intorno all’otturatore 8la. Le figure 10(a) e

10(b) mostrano una prima modifica della parte intor-
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no all’otturatore della wvalvola di commutazione di
miscela secondo la presente invenzione. Una molte-
plicita di piastre o alette deflettrici 78d sono
formate sulla parete interna 78c della sede di val-
vola 78 nell’area vicino alla superficie 78a della
sede di wvalvola. La ;niscela nel flusso a spiraie
proiettato dai fori di espulsione 81d urta contro le
piastre deflettrici 78d. Eventuali depositi aderenti
o che potrebbero aderire all’area vicino alla valvo-
la con la combustione della miscela possono essere
allontanati con la miscela. Inoltre, poiché 1’ottu-
ratore 8la stesso é fatte ruotare dal flusso a spi-
rale della miscela, la superficie superiore 81b del-
1’ otturatore 8la urta contro le piastre deflettrici
78d e quindi il deposito aderente pud essere rimos-
so.

Le figure 11l(a} ed 1ll(b) mostrano una seconda
modifica dell’area intorno all’otturatore della val-
vola di commutazione di miscela secondo la presente
invenzione. E’ rappresentata la struttura di una
valvola di commutazione di miscela del tipo ad ali-

mentazione dal basso 70 in cul la miscela & alimen-

- tata dalla parte intermedia vicino all’otturatore

18a della sede di valvola 78. La valvola di commuta-

zione di miscela 70 secondo questa modifica forma
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una molteplicita di piastre o alette deflettrici
curve 8lg sulla superficie superiore 81b dell’ottu-
ratore 8la.

La miscela & deviata dalle piastre deflettrici
8lg in modo da scorrere nella forma di un flusso a
spirale. Percid eventuali depositi aderenti o che
potrebbero aderire all’area vicino alla valvola a
causa dell’effetto di combustione della miscela pos-
sono essere allontanati con la miscela nel flusso a
spirale.

Nella forma di attuazione precedente, la val-
vola principale di iniezione di carburante 31 pud
essere collegata al lato primario della pompa del-
l’aria 25 per alimentare la miscela di carburante
dalla valvola principale di iniezione di carburante
31 e aria compressa alla camera accumulatrice di
pressione 21. In questo caso, non & pill necessario
prevedere la valvola principale di iniezione di car-
burante 31 sulla camera accumulatrice di pressione
21.

Nella forma di attuazione precedente, péiché
la camera di subcombustione & realizzata in un mate-
riale avente una bassa conducibilita termica, .una
quantita minore di calore..& sviluppata sul lato

esterno attraverso la parete della camera di subcom-
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bustione. Come risultato, 1l’interno della camera di
subcombustione @ mantenuto ad alta temperatura. Per-
cid la camera di subcombustione mantiene una condi-
zione di riscaldamento prodotta dai gas di combu-
stione. Poiché la miscela & alimentata alla camera
di subcombustione ad alta temperatura, il carburante
contenuto nella miscela pud essere facilmente vapo-
rizzato. Di conseguenza, poiché il carburante & ra-
pidamente vaporizzato, se una grande quantita di
carburante e iniettata nella camera di subcombustio-
ne con aria compressa a bassa pressione, & possibile
mantenere una condizioﬁe di combustione eccellente
ed & anche possibile assicurare un elevato rendimen-
to di combustione anche se la dimensione delle par-
ticelle del carburante & grande e la configurazione
di spruzzatura non & ottimale. Inoltre, poiché &
possibile 1’accensione anche quando la dimensione
delle particelle del carburante & grande, un valore
di alzata dell’otturatore della valvola di commuta-
zione di miscela pud essere fissato ad un valore re-
lativamente grande.

Poiché non & necessario migliorare la qualita
della configurazione di spruzzatura per iniettare
una grande quantita di miscela nella camera di sub-

combustione dalla valvola di commutazione di misce-
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la, non & pil necessario che la valveola di commuta-
zione di miscela abbia una precisione notevolmente
migliorata senza riferimento al valore di alzata
dell’otturatore. Percid & possibile ridurre il costo
della Qalvola di commutazione di miscela e del si-
stema di controllo della valvola.

Inoltre, poiché la configu;azione di spruzza-
tura del carburante pud essere supportata dall’aria
compressa a bassa pressione, & possibile utilizzare
una pompa dell’aria o una pompa di carburante a bas-
sa pressione. Nel caso di prelievo della potenza per
la pompa dell'aria‘e la pompa di carburante dal mo-
tore a combustione interna, poiché ciascuna pompa &
azicnata a bassa pressione, & possibile prelevare
soltanto una potenza limitata, e al motore a combu-
stione interna non € applicato un carico elevato.

La camera di subcombustione realizzata in ghi-
sa ha una conducibilitd termica che é inferiore a
gquella della camera di combustione principale rea-
lizzata in lega di alluminio, e percid accumula fa-
cilmente il calore. Inoltre, poiché la camera di
compbustione principale & realizzata in una lega di
alluminio, il motore a combustione interna & legge-
ro. Percid, poiché il carburante & rapidamente vapo-

rizzato, anche quando una grande quantitd di carbu-
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rante & iniettata nella camera di subcombustione con

aria compressa a bassa pressione, il carburante & -

rapidamente vaporizzato. Benché il motore a combu-
stione interna sia leggero, & possibile assicurare
una condizione di combustione eccellente, ed & pos-
sibile ottenere un elevato rendimento di combustione
anche se la configurazione di spruzzatura non & ot-
timale.

Un’altra forma di attuazione preferita della
presente invenzione sara descritta con riferimento
alle figure da 12 a 15. Un motore a combustione in-
terna a due tempi ad accensione per scintilla 101
avente una camera di subcombustione & assemblato in-
tegralmente in un gruppo motopropulscre oscillante O
per una motocicletta del tipo scooter (non rappre-
sentata) insieme con un cambio a variazione continua
a cinghia a V 102. Una testata 104 & collegata inte-
gralmente alla parte superiore di un blocco cilindro
103 del motore a combustione interna a due tempi ad
accensione per scintilla 101. Un basamento di sini-
stra 105 ed un basamento di destra 106 sono divisi

in sezioni destra e sinistra e sono collegati inte-

- gralmente alla parte inferiore del blocco cilindro

103. - i

Il basamento di sinistra 105 si estende in una
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direzione rivolta all’indietro, ed un involucro del
cambio 107 & collegato in modo separabile sul lato
esterno sinistro del basamento di sinistra.

Complessivamente, 1’involucro del cambio 107
ed il basamento di sinistra 105 formano un involucro
per il cambio a variazione continua a cinghia a Vv
102. Una ruota posteriore 109 & fissata integralmen-~
te ad un mozzo della ruota 108 che funge da albero
di uscita del cambio a variazione continua a cinghia
a V 102. Un alberc a gomiti 110 & supportato in modo
girevole dal basamento di sinistra 105 e dal basa-
mento di destra 106. La potenza dall’albero a gomiti
& trasmessa alla ruéta posteriore 109 attraverso il
cambio a variazione continua a cinghia a Vv 102.

Come illustrato nella figura 14, uno stantuffo
112 & inserito in modo scorrevole in un foro di ci-
lindro 111 del blocco cilindro 103 nel motore a com-
bustione interna a due tempi del tipo ad accensione
per scintilla 101. Le due estremita di una biells
115 sono imperniate in modo girevole su uno spinotto
113 dello stantuffo 112 e su un bottone di manovella
114 dell’albero a gomiti 110. L’albero a gomiti 110
- & azionato in rotazione mentre lo stantuffo 112 sale
© scende entro il foro di cilindro 111.

' Una camera di subcombustione 117 & disposta in
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posizione adiacente ad una camera di combustione
principale 116 nella parte superiore del foro di ci-
lindro 111. La camera di subcombustione 117 comunica
con la camera di combustione principale 116, come
illustrato nella figura 15, ed & realizzata in modo
da divergere gradualmente avvicinandosi alla camera
di combustione principale 116. Una apertura di comu-
nicazione 1ll7a & spostata eccentricamente rispetto
ad un asse della camera di subcombustione 117 verso
un lato destro rispetto alla figura 15 in modo da
essere in comunicazione con la camera di combustione
principale 116. Una candela 136 & montata in corri-
spondenza dell’aperfura di comunicazione 117a, ed
una candela 137 é disposta su un lato opposto alla
candela 136 in corrispondenza del lato di monte nel-
la camera di subcombustione 117. Le candele possono
essere disposte in modo che la candela 137 sia di-
retta contro la candela 136 ad angolo retto come si
vede nella figura 13.
Una parete di incidenza 117b e formata sSu una

linea di prolungamento di un asse della camera di

subcombustione 117. La miscela gassosa iniettata
dalla valvola a solenoide di iniezione di miscela
gassosa 118 incide contro la parete di incidenza

117b in modo da modificare la sua direzione verso 1la
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candela 136.

La valvola a solenoide di iniezione di miscela
gassosa 118 e disposta all’estremitd superiore della
camera di subcombustione 117. Un passaggio di aria
in pressione 120 & fissato in modo da essere diretto
verso il centro della cameéra accumulatrice di pres-
sione 119 della valvola a solenoide di iniezicne di
miscela gassosa 118.

Come illustrato nella figura 13, una pompa
dell’aria 122 a movimento alternativo & fissata alla
testata 104. Una puleggia condotta 124 & montata su
una estremita destra di un albero a gomiti 123 della
pompa dell’aria 12é a movimento alternativo. Come
illustrato nella figura 12, una puleggia conduttrice
125 ¢ montata sull’albero a gomiti 110 del motore
101. Una cinghia 126 & disposta intorno alla puleg-
gia condotta 124 ed alla puleggia conduttrice 125.
Durante la rotazione dell’albero a gomiti 110, 1’al-
bero a gomiti 123 della pompa dell’aria 122 a movi-
mento alternativo & azionato in rotazione..Uno stan~
tuffo (non rappresentato) entro il cilindro 127 del-
la pompa dell’aria 122 a movimento alternativo &

‘azionato con movimento alternativo attraverso la ro-

tazione dell’alberc a gomiti . 123,

Come illustrato nella figura 13, la testata
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104 e provvista di un passaggio di aria in pressione
128 in una direzione che incrocia ad angolo retto
l’estremita terminale di una valvola di iniezione di
carburante 121. Una prima estremitd di un condotto
di comunicazione 129 & accoppiata con il passaggio
di aria in pressione 128 lungo una linea di prolun-
gamento del passaggio di aria in pressione 128.
L'altra estremitd del condotto di comunicazione 129
€ messa in comunicazione con una camera di mandata
130 della pompa dell’aria 122 a movimento alternati-
vo. L’aria in pressione compressa dalla pompa del-
l7aria 122 a movimento alternativo & alimentata dal-
la camera di mandaﬁa 130 alla camera accumulatrice
di pressione 119 attraverso il condotto di comunica-
zione 129, il passaggio di aria in pressione 128 ed
il passaggio di aria in pressione 120. La valvola a
solenoide di iniezione diretta 118 & fatta scattare
e, quando la valvola di iniezione di carburante 121
¢ azionata, il carburante & iniettato dalla valvola
di iniezione di carburante 121 nel flusso di aria in
pressione che scorre in corrispondenza del passaggio
di aria in pressione 120 ad alta velocita verso la
‘camera accumulatrice di pressione 119. L’aria ed. il
carburante si miscelano in tale passaggio, e la mi-

scela gassosa nella camera accumulatrice di pressio-



ne 119 & forzata a fluire nella camera di subcombu-
—stione 117 dalla parte di uscita 118a della valvola
a solenoide di iniezione diretta 118.

La valvola a solenoide di iniezione diretta
118 & costituita da un corpo di valvola 131, da un
otturatore a fungo 132 inserito in modo scorrevole
nel corpo di valvola 131 ed in grado di aprire o
chiudere una apertura 118a della valvola a solenoide
di iniezione diretta 118, da una molla elicoidale
133 per sollecitare l'otturatore a fungo 132 in una
direzione in cui 1’apertura 118a della valvola a so-
lenocide di iniezione diretta 118 & chiusa, da un or-
gano di aspirazione.magnetica montato in corrispon-
denza di una prima estremita su una estremita supe-
riore dell’otturatore a fungo 132, e da una bobina
di solenoide 135 che aspira 1’organo di aspirazione
134 in una direzione rivolta verso il basso durante
il suo funzionamento provocando lo scatto della val-
vola a solenoide di iniezione diretta 118. Quando la
bobina di solenoide 135 & alimentata elettricamente
in modo da essere azionata, la valvola a solenoide
di iniezione diretta 118 mantenuta chiusa viene ora
-fatta scattare.
La valvola a solenoide .di ifiiezione di miscela

gassosa 118 & aperta o chiusa da un segnale di con-
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trollo prodotto da un dispositivo di controllo elet-
tronico in corrispondenza di una fasatura di angolo
di manovella come illustrato nella figura 16 da una
linea continua in corrispondenza di una pressione
media effettiva indicata PMI=K*W/Ne*Vst, in cui W
rappresenta la potenza di uscita, Ne rappresenta la
velocita di rotazione del motore, Vst rappresenta
una quantita di scarico del motore, e K rappresenta
una costante di proporzionalita che costituisce uno
dei parametri variabili di funzionamento del motore
101. La valvola di iniezione di carburante 121 ese-
gue un inizio di iniezione ed un termine di iniezio-
ne in corrispondenza di una fasatura di angolo di
manovella illustrata nella figura 16 con una linea
tratteggiata, tramite il segnale di controlleo ali-
mentato dal dispositivo di controllo elettronico.

Le candele 136, 137 sono anche azionate da un
dispositivo di controllo elettronico con una fasatu-
ra desiderata in corrispondenza della pressione me-
dia effettiva indicata PMI, ed una scintilla e gene-
rata simultaneamente ohin modo non simultaneo.

Una caratteristica di emissione di idrocarburi
& indicata nella figura 17 per la forma di attuazio-
ne preferita rappresentata-nell@ figure da 12 a 15.

la caratteristica di emissione & compresa tra una
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caratteristica C ed una caratteristica D. Il risul-

tato & superiore rispetto ad una caratteristica A
per un motore a combustione interna privo di camera
di subcombustione, e rispetto ad una caratteristica
B per un motore a combustione interna secondo la
tecnica anteriore avente una camera di subcombustio-
ne c¢on un rapporto Vi:V; pari a 20:80, in cui Vi rap-
presenta il volume della camera di subcombustione e
V, rappresenta il volume della camera di combustione
principale.

Poiché la forma di attuazione preferita rap-
presentata nelle figure da 12 a 15 & realizzata come
precedentemente descritto, 1’aria éotto pressione in
una camera accumulatrice di pressione 179 & inietta-

ta in una configurazione radiale nella camera di

subcombustione divergente 117 dall'apertura 118a

della valvola a solencide di iniezione di miscela

gassosa 118 quando la valvola a solenoide di inie-

zione di miscela gassosa 118 & aperta. Quindi, dopo

un intervallo di tempo desiderato, 1l'aria diventa

. una miscela gassosa insieme con il carburante iniet-

tato dalla valvola di iniezione di carburante 121 ed
¢ analogamente iniettata in una configurazione ra-
diale nella camera di subcombustione 117.

Come risultato, non vi & una grande quantita
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- di funzionamento a carico ridotto,

di carburante aderente localmente alle superfici di

parete laterale 117¢, 117d della camera di subcombu-

stione 117 per cul si previene una combustione irre-
golare e si previene la produzione di fuliggine.

La miscela gassosa iniettata nella camera di
subcombustione 117 entra in contatto con l’elettrodo

della candela 137 nella sua parte centrale. Succes-

sivamente, la miscela gassosa incide contro la pare-
te di incidenza 117b disposta su una linea di pro-
lungamento dell’asse della camera di subcombustione
117 modificando la sua direzione verso la candela

136, ed il gas entra quindi in contatto con l'elet-

trode della candela 136. Il risultato & che 1la mi-

scela gassosa nella camera di subcombustione 117 pud

essere accesa positivamente.

Inoltre, la miscela gassosa iniettata nella
camera di subcombustione 117 non & iniettata diret-
tamente nella camera di combustione principale 116,
ma € arrestata dalla parete di incidenza 117a e ri-
mane su tale parete, con la conseguenza che la mi-
scela gassosa ricca e la miscela gassosa povera si
sovrappongono in una forma étratificata in un campo
ed & facilmente

possibile eseguire una combustione laminare.

Come illustrato nelle figure 13 e 14, una luce
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di scarico 138 & disposta su un lato opposto ad un
lato sul quale & disposta l'apertura di comunicazio-
ne 117a della camera di subcombustione 117 (lato de-
stro nella figura 15). Percid la miscela gassosa che
passa dalla camera di subcombustione 117 nella came-
ra di combustione principale 116 attraverso 1'aper-
tura di comunicazione 1l7a non pud raggiungere di-
rettamente la luce di scarico 138, ed & possibile
evitare in misura sufficiente il trafilamento del
gas.

Una luce di lavaggio 139 & disposta su un lato
opposto alla luce di scarico 138, e luci di lavaggio
addizionali 139 sonb disposte sui due lati destro e
sinistro della luce di scarico. Poiché una pressione
entro la camera accumulatrice di pressione 119 & au-
mentata dalla pompa dell’aria 122 a movimento alter-
nativo ad un valore superiore ad una pressione nella
camera di subcombustione 117, 1l’aria pud essere
iniettata energicamente dall’interno della camera
accumulatrice di pressione 119 nella camera di sub-
combusticne 117.

Con riferimento ora alle figure da 19 a 22,
-sara descritta un’altra forma di attuazione preferi-
ta della presente invenzione. Nella forma di attua-

zione preferita illustrata nelle figure da 19 a 22,
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una forma della camera di subcombustione 140 & rea-
lizzata in modo da divergere piu dolcemente rispetto
alla divergenza della camera di subcombustione 117
della forma di attuazione preferita illustrata nelle
figure da 12 a 15.

- Benche le due superfici di parete laterale
140a, 140b della camera di subcombustione 140 siano
realizzate in una forma simmetrica, la superficie di
parete anteriore 140c¢ della camera di subcombustione

140 e fortemente inclinata rispetto ad un asse del

foro di cilindro 111. Una parete di incidenza 141

sporge in corrispoqdenza del bordo inferiore della
superficie di parete anteriore esterna 140c verso
l’elettrodo 136a della candela posteriore 136. Una
apertura di comunicazione per realizzare una comuni-
cazione tra la camera di subcombustione 140 e la ca-
mera di combustione principale 116 & posizionata vi-
cino alla candela 136. Una forma pratica in sezione
trasversale della camera di subcombustione 140 &
realizzata come illustrato nelle figure 21(a)-21(d).
La forma in corrispondenza della parte superiore
della camera di subcombustione 140 & conica. Le su-
perfici di parete destra e sinistra 140a, 140b e la

superficie di parete posterioreji40d diventano su-

perfici piramidali procedendo versoc il basso e sol-
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tanto la superficie di parete anteriore 140c mantie-
ne la sua superficie conica.

Inoltre, 1 due lati destro e sinistro 142a,
142b dell’apertura di comunicazione 142 sporgono ul-
teriormente versoc il basso dalla parete di incidenza
141 come illustrato nelle figure 20 e 2la-21d. L’a-
pertura di comunicazione 142 & realizzata sotto for-
ma di un cerchio sostanzialmente allungato. Il fius—
80 gassoso nell’aria sotto pressione o nella miscela
gassosa iniettata dalla valvola a solenoide di inie-
zione di gas di miscela 143 scorre lungo le due su-
perfici di parete laterale 140a, 140b della camera
di subcombustione 140 seguendo le linee tratteggiate
(2) e (b) nella figura 22. Il flusso gassoso lungo
la superficie di parete anteriore 140c della camera
di subcombustione 140 segue una linea tratteggiata
(c), ed il flusso gassoso lungo la superficie di pa-
rete posteriore 140d della camera di subcombustione
140 segue la linea tratteggiata (d).

La valvola a solenocide di iniezione di gas di
miscela 143 ha una struttura che & sostanzialmente
simile a quella della valvola a solenoide di inie-
" zione di miscela gassosa 118. La valvola a solenoide
di iniezione di miscela gassosa 118 & disposta lungo

un asse del foro di cilindro 111 sopra la camera di
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subcombustione 140. L’estremita terminale del pas-
saggio di aria in pressione 147 sbocca in corrispon-
denza della camera accumulatrice di pressione 146
che mette in comunicazione la valvola a solenoide di
iniezione di miscela gassosa 143 con la valvola di
iniezione di carburante 145. L’estremita di base del
passaggio di aria in pressione 147 & collegata ad
una pompa di pressurizzazione di aria attraverso un
condotto di collegamento ed un serbatoio di compen-
sazione. Aria pressurizzata a pressione costante &
sempre presente entro la camera accumulatrice di
pressione 146. La valvola di iniezione di carburante
145 & azionata durante una condizicne di scatto del-
la valvola a solenoide di iniezione di miscela gas-
sosa 143 in modo da iniettare carburante.

La candela 136 & disposta in corrispondenza
della superficie di parete posteriore 140d della ca-
mera di subcombustione 140, e la candela 137 & di-
sposta sulla Superficie di parete laterale destra
140b della camera di subéombustione 140.

I1 rapporto Vi:Vz nella forma di attuazione
preferita rappresentata nelle figure da 18 a 22 ha
una caratteristica simile ad una caratteristica di
emissione C (o D) di idrocarbﬁ}i nella figura 17,

rispetto al rapporto Vi:V: nella forma di attuazione
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preferita rappresentata nelle figure da 12 a 15.

La forma di attuazione preferita rappresentata
nelle figure da 19 a 22 & provvista della parete di
incidenza 141 nello stesso modo della forma di at-
tuazione preferita rappresentata nelle figure da 12
a 1b5.

In una condizione di funzionamento a carico
ridotto, la miscela gassosa iniettata nella camera
di subcombustione 140 & disposta in una configura-
zione stratificata con miscele gassose di concentra-
zioni differenti, e si esegue una combustione stabi-
le della carica st;atificata.

Inoltre, poiché 1’apertura di comunicazione
142 & spostata eccentricamente dall’asse sia della
camera di combustione principale 116 sia della val-
vola a solenoide di iniezione di miscela gassosa 143
verso la candela 136, quasi tutta la miscela gassosa
iniettata dalla valvola a solenoide di iniezione di
miscela gassosa 143 scorre lungo (c) e (d), in con-
tatto con l’elettrodo 136a della candela 136. La mi-
scela gassosa iniettata dalla valvola a solenocide di
iniezione di miscela gassosa 143 scorre lungo le su-
perfici di parete destra e sinistra 140a, 140b e
lungo le superfici laterali destra e sinistra del

foro di cilindro 111 su un lato rivolto verso il
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foro di cilindro 111,

basso della camera di combustione principale 116. Il
flusso si inverte quindi sulla superficie superiore
dello stantuffo 112, e sale raggiungendo l’elettrodo
136a della candela 136. La miscela gassosa che scor-
re lungo la superficie di parete laterale destra
140b entra in contatto con 1l’elettrodo 137a della
candela 137, con il risultato che & presente una mi-
scela gassosa accendibile vicino agli elettrodi
136a, 137a delle candele 136, 137, e diventa possi-
bile una combustione stabile della carica stratifi-
cata.

Inoltre, poiché 1'apertura di comunicazione

142 & formata su lati destro e sinistro in una forma

circolare allungata, i1 flusso di miscela gassosa

lungo le superfici di parete destra e sinistra 140a,
140b della camera di subcombustione 140 non incide
sulla parete di incidenza 141, ma raggiunge la parte
pil bassa della camera di combustione principale 116
lungo le superfici laterall destra e sinistra del
ed & invertito sulla superfi-
cie superiore dello stantuffo 112 generandoc un flus-
so vorticoso in una direzione longitudinale e ese-
guendo una sufficiente sostituzione di gas.

Inoltre, la miscela rgassﬁsa iniettata dalla

valvola a solenoide di iniezione di miscela gassosa
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143 scorre verso la candela 136 e non scorre verso
la luce di scarico 138, con la conseguenza di evita-
re in misura sufficiente il trafilamento del gas.
Avendo cosli descritto 1'invenzione, sara ovvio
che essa pud essere variata in molti modi. Tali va-
rianti non devono essere considerate come uno sSco-
stamento dallo spirito e dall’ambito dell’invenzio-
ne, e tutte le modifiche che sarannc ovvie per un
tecnico del ramo devono essere incluse nell’ambito

delle rivendicazioni seguenti.
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RIVENDICAZIONI
1. Motore a combustione interna ad iniezione di
carburante che prevede una camera di subcombustione
in comunicazione con una camera di combustione prin-
cipale del motore a combustione interna e che monta
una candela ed una valvola di commutazione di misce-
la per iniettare una miscela di carburante ed aria
compressa nella camera di subcombustione suddetta,
in cui la camera di subcombustione suddetta & rea-
lizzata in un materiale avente una conducibilita
termica che é& inferiore a gquella di un materiale
formante la camera.di combustione principale suddet-
ta.
2. Motore a combustione interna ad iniezione di
carburante secondo la rivendicazione 1, in cui la
camera di combustione principale suddetta & realiz-
zata in una lega di alluminio, e la camera di sub-
combustione suddetta € realizzata in ghisa.
3. Motore a combustione interna ad iniezione di
carburante, comprendente:

una camera di combustione principale realizza-
ta in un primoc materiale;

una camera di subcombustione realizzata in un
secondo materiale, in comunicazione con la camera di

combustione principale suddetta;
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una valvola di commutazione di miscela per iniettare
una miscela di carburante ed aria compressa nella
camera di subcombustione suddetta, e

una candela nella camera di subcombustione
suddetta, per accendere la miscela suddetta;

in cui il primo materiale suddettoc formante la
camera di combustione principale suddetta ha una
conducibilitd termica che & inferiore ad una condu-
cibilita termica del secondo materiale suddetto for-
mante la camera di subcombustione suddetta.
4. Motore a combustione interna ad iniezione di
carburante secondo.la rivendicazione 3, in cui la
camera di combustione principale suddetta e realiz-
zata in una lega di alluminio, e la camera di sub-
combustione suddetta & realizzata in ghisa.
5. Motore a combustione interna ad accensione per
scintilla, comprendente:

una camera di combustione principale avente un

primo volume;

una camera di subcombustione avente un secondo
volume, in comunicazione con la camera di combustio-
ne principale suddetta;

un dispositivo di iniezione per iniettare ad
intermittenza carburante direttdmente nella camera

di subcombustione suddetta; e
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un dispositivo di accensione disposto nella
camera di subcombustione suddetta per accendere il
carburante suddetto;

in cui un rapporto tra il secondo volume sud-
detto ed il primo volume suddetto & fissato entro un
campo tra 2:8 e 6:4.
6. Motore a combustione interna ad accensione per
scintilla secondo la rivendicazione 5, in cui il di-
spositivo di iniezione suddetto & un dispositivo di
iniezione di miscela gassosa, in cui il dispositivo
di iniezione di miscela gassosa suddetto comprende
una camera accumulatrice di pressione adiacente alla
camera di subcombustione suddetta e nella gquale &
introdotta aria sotto pressione, una valvola per
mettere in comunicazione la camera accumulatrice di
pressione suddetta con la camera di subcombustione
suddetta, ed una valvola di iniezione di carburante
per iniettare carburante nella camera accumulatrice
di pressione suddetta.
7. Motore a combustione interna ad accensione per
scintilla secondo la rivendicazione 6, in cui la ca-
mera di subcombustione suddetta & disposta su un as-
se di un foro di cilindro del motore suddetto, il
dispositivo di iniezione suddetto é-diSpOStO sul-

l"asse suddetto del foro di cilindro suddetto del
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motore suddetto, e la camera di combustione princi-
pale suddetta ‘¢ spostata eccentricamente dall’asse
del foro di cilindro suddetto wverso un suo lato.

8. Motore a combustione interna ad accensione per
scintilla secondo la rivendicazione 7, in cuil un
centro di una apertura di comunicazione per mettere
in comunicazione la camera di combustione principale
suddetta con la camera di subcombustione & posizio-
nato sostanzialmente su una linea che collega un
centro della camera di combustione principale sud-
detta ad un centro della camera di subcombustione, e
1"apertura di comunicazione suddetta e diretta so-
stanzialmente ad angoloc retto rispetto ad un asse
della camera di combustione principale suddetta e
della camera di subcombustione suddetta.

9. Motore a combustione interna ad accensione per
scintilla secondo la rivendicazione 8, in cui il mo-
tore a combustione interna suddetto & un motore a
combustione interna a due tempi.

10. Motore é combustione intefna ad accenéione per
scintilla secondo la rivendicazione 9, in cui il

rapporto tra il secondo volume suddetto ed il primo

" volume suddetto & approssimativamente 4:6.

11. Motore a combustione interna ad accensione per

scintilla secondo la rivendicazione 5, in cui la ca-
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mera di subcombustione suddetta & disposta su un as-
se di un foro di cilindro del motore suddetto, il
dispositivo di iniezione suddetto & disposto sul-
1"asse suddetto del foro di cilindro suddetto del
motore suddetto, e la camera di combustione princi-
pale suddetta & spostata eccentricamente dall’asse
del foro di cilindro suddetto verso un suo lato.

12. Motore a combustione interna ad accensione per
scintilla secondo: la rivendicazione 11, in cui un
centro di una apertura di comunicazione per mettere
in comunicazione la camera di combustione principale
suddetta con la camera di subcombustione & posizio-
nato sostanzialmente su una linea che collega un
centro della camera di combusticne principale sud-
detta ad un centro della camera di subcombustione, e
1’apertura di comunicazione suddetta & diretta so-
stanzialmente ad angolo retto rispettc ad un asse

della camera di combustione principale suddetta e

della camera di subcombustione suddetta.

13. Motore a combustione interna ad-acéensione per
scintilla secondo la rivendicazione 12, in cui il
motore a combustione interna suddetto & un motore a
combustione interna a due tempi.

14. Motore a combustione interna ad accensione per

scintilla secondo la rivendicazione 13, in cui il
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rapporto tra il secondo volume suddetto ed il primo
volume suddetto & approssimativamente 4:6.

15. Motore a combustione interna ad accensione per
scintilla secondo la rivendicazione 5, in cui un
centro di una apertura di comunicazione per mettere
in comunicazione la camera di combustione principale
suddetta con la camera di subcombustione & posizio-
nato sostanzialmente su una linea che c¢ollega un
centro della camera di combustione principale sud-
detta ad un centro della camera di subcombustione, e
l"apertura di comunicazione suddetta & diretta so-
stanzialmente ad angolo retto rispetto ad un asse
della camera di combustione principale suddetta e
della camera di subcombustione suddetta.

16. Motore a combustione interna ad accensione per
scintilla secondo la rivendicazione 15, in cui il
motore a combustione interna suddetto & un motore a
combustione interna a due tempi.

17. Motore a §qmbustione inﬁerna ad accensione per
scintilla secondc la fivendicazione 16, in cui il
rapporto tra il secondo volume suddetto ed il primo
volume suddetto € approssimativamente 4:6.

18. Motore a combustione interna ad accensione per
scintilla secondo la rivendicazione 5, in cui il mo-

tore a combustione interna suddetto & un moteore a
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combustione interna a due tempi.

19. Motore a combustione interna ad accensione per
scintilla secondo la rivendicazione 18, in cui il
rapportoc tra il secondo volume suddetto ed il primo
volume suddetto & approssimativamente 4:6.

20. Motore a combustione interna ad accensione per
scintilla secondo la rivendicazione 5, in cui il
rapporto tra il secondec volume suddetto ed il primo

volume suddetto & approssimativamente 4:6.
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