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Tiivistelmd - Sammandrag

Keksintd koskee polttomoottorin, ensisi-
Jjassa itsesytyttidvin polttomoottorin polt-
toaineen suihkutuslaitteen suihkutussuut-
timen (1) suuttimenpsstsd (2), joka on me-
kaanisesti lejeerattua krominikkeliterss-
td, joka on lejeerattu hiilells (C), alu-
miinilla (Al), raudalla (Fe), titaanilla
(Ti), typelld (N), hapella (0) ja ytrium-
oksidilla (Y,0,). Keksint® koskee mySs tdl-
laisella suuttimenp44114 varustettua suih-
kutussuutinta sek# edells mainitulla suut-
timella varustettua polttomoottia Jja die-
selmoottoria.
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Uppfinningen avser en dysspets (2) for
insprutningsdys (1) i brédnsleinsprutnings-~
anordningen f&r en férbrédnningsmotor,
frémst fér en sjdlvtindande férbrinnings-
motor, vilken dysspets bestir av mekaniskt
legerat kromnickelstdl legerat med kol
(C), aluminium (Al), jérn (Fe), titan
(Ti), kvéve (N), syre (0) och ytriumoxid
(Y,0;) . Uppfinningen avser iven en med en
dylik dysspets fdrsedd insprutningsdys
samt en med ndmnda dys férsedd foérbrin-
ningsmotor och dieselmotor.
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Polttomoottorin polttoaineen suihkutuslaitteen suihkutus-

suuttimen suuttimenpii

Keksinndén kohteena on patenttivaatimuksen 1 joh-
danto-osan mukainen polttomoottorien polttoaineen suihku-
tuslaitteen suihkutussuuttimen suuttimenp&dsd, seka suihku-
tuslaite ja dieselmoottori.

Polttomoottorin polttoaineen suihkutuksen suihku-
tussuuttimen suuttimenpdd, Jjota ammattikielessd wusein
mydskin sumuttimeksi kutsutaan, on tyypillinen kuluva osa
erityisesti niissd moottoreissa, Jjoissa on polttoaineen
suorasuihkutus palotilaan. Raaka-aineeseen kohdistuu kor-
keat ldmpdtilat ja lampotilan vaihtelut. Palotilassa esi-
merkiksi vaihtelee lampétila koko ajan syttymislampdtilan
ja uuden sydtetyn ilman lampétilan valillsd, mikd johtaa
myoskin lampodtilan vaihteluihin suihkutussuuttimen suut-
timenpddn ulkosein&dss&d. Suuttimen sis&dpuolella, jonka l&-
pi polttoaine johdetaan, Jjohtaa polttoaineen toistuva
suihkutus samoin, joskin &killisiin l&mpétilan vaihtelui-
hin.

Sen lisdksi on suuttimen korroosio sangen korkea,
johtuen palotilan korkeista lampodtiloista ja polttoaineen
sybvyttdvista yhdisteist&d, tai vastaavista, jotka muodos-
tuvat pakokaasuun polttoaineen osista ilman kanssa.

Palotilassa vallitsee kaasun suuret pydrteet.
Polttoaineen suihkuttaminen suuttimen p&&ssid olevista
rei'istd tapahtuu normaalisti py®rrevirtauksen suuntaan.
Tasta seuraa se, ettd sydvyttavat ja kuumat palamiskaasut
osuvat suuttimenpd&dn suihkutusreikia vastapidatid olevalle
sivulle. Kaasujen lampétila on (ainakin) muutamista sa-
doista asteista jopa yli tuhanteen celsiusastetta. T&ama
johtaa esim. suurdieselmoottorien kohdalla suihkutussuut-
timien suuttimenpéggwiékasivulla tapahtuvaan sy&épymiseen,
so. suuttimenp&ddn vaipan silld sivulla, joka on suuttimen
reikia vastapaata. Kaytettavd polttoaine ja moottorin

kdyttdolosuhteet vaikuttavat kemialliseen sydpymiseen ija
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korroosioon. Erityisen sydvyttavédna ja tunnetusti kor-
kealampotilakorroosiossa (siis kriittisesti) on vaikutta-
vana esim. polttoaineessa olevan natriumin ja vanadiumin
m3sdra ja siten muodostuva natrium-vanadyyli-vanadaatti
tai vanadiumpentoksiidi VOs. Moottorin seistessdé voivat
silloin muodostuvat rikkiyhdisteet vaikuttaa korroosiota
edistaen.

Tahin saakka tunnettua rakennemallia olevat par-
haat suuttimen p&dat on korvattava uusilla muutaman tuhan-
nen kayttétunnin, tyypillisesti noin 3 000 - 5 000 tunnin
jalkeen. N&m& tunnettua rakennetta ja parasta laatua ole-
vat tahanastiset suuttimen pdidt on valmistettu stelliit-
ti/titaani-lejeeringistda. L8ytyy Joukko raaka-aineita,
jotka sisinsd pidemm&n kestoaikansa puolesta sopisivat
paremmin tahan tarkoitukseen. Mutta kdytdssa olivat kayt-
toiat kuitenkin - jos ollenkaan - vain olemattoman verran
erilaiset verrattuna t&han saakka kaytetyistd raaka-
aineista valmistettuihin suuttimenpé&ihin.

Keksinnd¥n tavoitteena on aikaansaada suihkutus-
suuttimeen suuttimenp#d, jonka kestoaika ja kayttdika on
pidempi ep#suotuisissa olosuhteissa. Lisdksi on tavoit-
teena aikaansaada huollon ja varmuuden suhteen poltto-
moottoreille, erityisesti dieselmoottoreille parannettu
polttoaineen suihkutuslaite ja siten myds huollon ja var-
muuden suhteen parannettu moottori. Keksinndén mukaisesti
on suihkutussuuttimen tamantapaiselle suuttimenpdalle
tunnusomaista patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkit. Poltto-
aineen suihkutuslaitteeseen kuuluu suihkutussuutin varus-
tettuna tillaisella suuttimenpdalla, ja moottori on va-
rustettuna t&mintyyppisellid polttoaineen suihkutuslait-
teella, jossa on uusi suuttimenpdd. Alivaatimuksissa ka-
sitellaan keksinnén erityisen edullisia muotoja.

Sen raaka-aineen kohdalla, Jjosta polttoaineen
suihkutussuutin on valmistettu, on kyse ns. mekaanisesti
lejeeratusta, suurlejeeratusta krominikkeli-peruslejee-
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ringist4d. Lisdaineiksi 1lisat#4n krominikkeliterikseen
hiiltd (C), alumiinia (AL), titaania Ti, rautaa (Fe),
typped (N), happea (0) ja ytriumoksidia (Y.0,).

Esimerkiksi polttoaineen suihkutussuuttimien suut-
timenp&dilld, jotka oli valmistettu markkinoilta saatavis-
sa olevasta lejeeringistd tyypiltd/nimeltd "INCONEL alloy
MA 758", saavutettiin kestoajan kasvu kaksin - kolminker-
taiseksi.

Taméntyyppisid lejeerattuja terdksii ei valmisteta
valamalla, vaan ne valmistetaan ja lejeerataan eriin ta-
paisessa sintrausprosessissa, mekaanisella muokkauksella,
tavallaan takoen. Terdksia kuvataan valmistetun my8s
"dispersiolejeerattuina, oksididispersiolujitettuina tai
korkealampdtilalujitettuina”™. Niiden valmistuksessa on
talldéin kyse erdidntyyppisestid termomekaanisesta sintrauk-
sesta, joka tapahtuu korkeissa lampdtiloissa, ja jolloin
mekaanista kdsittelyd seuraa vieli lampokasittely.

Suihkutussuuttimen suuttimenpiihén kaytettdvia raa-
ka-aine on mekaanisesti suurlejeerattua krominikkelite-
rasta. Terdkseen laitetaan lisdaineiksi hiiltid, alumii-
nia, titaania, rautaa ja ytriumoksidia. Pienet happi-
ja/tai typpimdarat eivat ole hairitsevia. Suihkutussuut-
timen suuttimenp&dalla on polttomoottorien, kuten diesel-
moottorien palotilan sydvyttdvassid, kemiallisessa ja ter-
misessd ympdristdssd suunnilleen kaksinkertainen kestoai-
ka verrattuna suihkutussuuttimien tah#dn asti tunnettuihin
suuttimienpdihin.

Materiaalista MA 758 valmistettu suuttimenpii on
dieselmoottorien sydvyttavassd, kemiallisessa ja termi-
sessa ympdristdssd osoittanut suunnilleen kaksinkertaisen
kestoajan verrattuna t&h&n asti tunnettuihin suuttimen-
pdihin. T&md vastaa yli 10 000 kayttoétuntia, tahi sunnil-
leen kahden vuoden tai ylikin perushuoltovilia (TBO, Time
Between Overhaul) esim. laivadieselmoottorin kohdalla,
verrattuna polttoaineen suihkutussuutinten t&han asti
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tunnettujen suuttimenpédiden vain n. vuoden perushuoltovid-
liin.

Kaavamaisessa kuviossa esitetddn leikkauksena si-
vultandhtynd osaa polttoaineen suihkutussuuttimesta 1,
varustettuna suuttimenpddlla 2. Kummatkin esitetyt, use-
ammasta, esim. viidestd suihkutusreidstd muodostuvat
suihkutusreiat 21 ovat suunnatut radiaalisesti ja hieman
alaspiin. Polttoaine sybtetaan suihkutusreikiin 21 keski-
kanavan 20 kautta ja sen jalkeen radiaalisesti, hieman
alaspain suunnattuna palotilaan tahi sylinteritilaan,
edullisesti palotilassa vallitsevan pydrteisyyden suun-
taan. Suihkutuksen tapahtuessa talla tavoin 3j&& ennen-
kaikkea suuttimenpiain 2 vaipan suihkutusreikia 21 vasta-
paatid oleva osa 22 alttiiksi kasvaneelle kemialliselle ja
termiselle kuormitukselle, mm. korroosiovaikutuksille 3ja
talldin siind tapahtuu sydpymistd seka hajoamista.
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Patenttivaatimukset:

1. Polttomoottorin, ensisijassa itsesytytt#ivin
polttomoottorin polttoaineen suihkutuslaitteen suihkutus-
suuttimen (1) suuttimenpdd (2), tunnettu siits,
ettd se on mekaanisesti lejeerattua krominikkeliteristi,
joka on lejeerattu hiilella (C), alumiinilla (Al), rau-
dalla (Fe), titaanilla (Ti), typelld (N), hapella (O) ja
ytriumoksidilla (Y,0;).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen suuttimenpii,
tunnettu siitd, ettd se on mekaanisesti lejeerattua
krominikkeliterdstd, johon, painoon suhteutettuna, on le-
jeerattu n. 0,005 $ - n. 1 %$C, n. 0,05 % - n. 5% Al, n.
0,05% - 5% Fe, n. 0,05% - n. 2 % typped (N), n.
0,05 % - n. 5% happea (0), n. 0,05 % - n. 5 & Ti, n.
0,05 % - n. 5% Y,0;, ja jossa onn. 25 % - n. 35 § Cr ja
loput Ni.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen suuttimenpis,
tunnettu siitd, ettid se on krominikkeliteristi, joka,
materiaalin kokonaispainoon suhteutettuna, sisaltii n.
0,045 % C, n. 0,330 § Al ja Fe kumpaakin, n. 0,158 % N,
n. 0,350 % O, n. 0,500 & Ti, n. 0,560 % Y,0s, n. 30,54 %
Cr ja loput Ni.

4. Polttomoottorin suihkutussuutin, jossa on suut-
timenpdd, t un n e t t u siiti, etta suuttimenpaa (2)
on mekaanisesti lejeerattua krominikkeliteristi, joka on
lejeerattu hiilelld (C), alumiinilla (Al), raudalla (Fe),
titaanilla (Ti), typellad (N), hapella (0O) ja ytriumoksi-
dilla (Y,0;).

5. Polttomoottorin polttoaineen suihkutuslaitteen
suihkutussuutin, jossa on suuttimenpdd, t un ne t t u
siitd, ettd suuttimenpasd (2) on mekaanisesti lejeerattua
krominikkeliterdstd, joka on lejeerattu hiilella (C),
alumiinilla (Al), raudalla (Fe), titaanilla (Ti), typell:d
(N), hapella (O) ja ytriumoksidilla (Y,0s;).
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6. Polttomoottori, jossa on polttoaineen suihku-
tuslaite suihkutussuuttimineen, jossa on suuttimenpda,
tunnettu siitad, ettd suuttimenpdsd (2) on mekaani-
sesti lejeerattua krominikkeliterdstd, joka on lejeerattu
hiilelld (C), alumiinilla (Al), raudalla (Fe), titaanilla
(Ti), typella (N), hapella (0O) ja ytriumoksidilla (Y¥.0s3).

7. Moottori, erityisesti dieselmoottori, jossa on
polttoaineen suihkutuslaite suihkutussuuttimineen, Jjossa
on suuttimenpid, t un ne t t u siita, etta suuttimen-
pad (2) on mekaanisesti lejeerattua krominikkeliteré&sta,
joka on lejeerattu hiilella (C), alumiinilla (Al), rau-
dalla (Fe), titaanilla (Ti), typella (N), hapella (0) Ja
ytriumoksidilla (Y.03) .
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Patentkrav

1. Dyshuvud (2) f&r insprutningsdysen (1) i en
bransleinsprutningsanordning fér en f&rbranningsmotor, i
synnerhet f6r en sjilvantidndande férbranningsmotor,
kdnnetecknat av att den bestdr av ett meka-
niskt legerat krom-nickel-st&l, som &r legerat med kol
(C), aluminium (Al), jirn (Fe), titan (Ti), kvave (N),
syre (0O) och ytriumoxid (Y,0;).

2. Dyshuvud enligt patentkrav 1, k&nneteck-
nat av att det bestdr av mekaniskt legerat krom-nickel-
stal, i vilket legerats ca 0,005 ¢ - ca 1 % C, ca 0,05 %
- cab5®%Al, ca0,05% -5% Fe, ca 0,05 % - ca 2 % kvave
(N), ca 0,05 % - ca 5 % syre (0), ca 0,05 % - ca 5 % Ti,
ca 0,05 % - Ca 5 % Y,0;, och vari ca 24 % - ca 35 % 4r Cr
och resten Ni i férhdllande till vikten.

3. Dyshuvud enligt patentkrav 2, k&nneteck-
nat av att det bestdr av krom-nickel-st&l, vilket i
férhallande till vikten innehdller ca 0,045 % C, ca 0,330
% Al och Fe vardera, ca 0,158 $ N, ca 0,350 § O, ca 0,500
% Ti, ca 0,560 % Y,0s;, ca 30,54 % krom och resten Ni.

4. Insprutningsdys foér en férbranningsmotor, som
uppvisar ett dyshuvud, ka4 nnetecknad av att
dyshuvudet (2) bestadr av ett mekaniskt legerat krom-
nickel-stal, som &r legerat med kol (C), aluminium (Al),
jarn (Fe), titan (Ti), kvave (N), syre (0) och ytriumoxid
(Y203) .

5. Brénsleinsprutningsanordning f&ér en f&rbrin-
ningsmotor med en insprutningsdys, som uppvisar ett dys-
huvud, X @&nnetecknad av att dyshuvudet (2) be-
stdr av ett mekaniskt legerat krom-nickel-stal, som &r
legerat med kol (C), aluminium (Al), 3jarn (Fe), titan
(Ti), kvave (N), syre (0) och ytriumoxid (Y,0;).

6. Forbrédnningsmotor med en br#nsleinsprutnings-
anordning inklusive insprutningsdyser, vilken anordning
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uppvisar ett dyshuvud, k @ nnetecknad av att
dyshuvudet (2) bestdr av ett mekaniskt 1legerat krom-
nickel-stal, som &r legerat med kol (C), aluminium (Al),
jarn (Fe), titan (Ti), kvave (N), syre (O) och ytriumoxid
(Y203) .

7. Motor, 1 synnerhet en dieselmotor, med en
bransleinsprutningsanordning inklusive insprutningsdyser,
kiannetecknad av att dyshuvudet (2) bestar av
ett mekaniskt legerat krom-nickel-stal, som &r legerat
med kol (C), aluminium (Al), j&rn (Fe), titan (Ti), kvave
(N), syre (0) och ytriumoxid (Y:03).
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