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DESCRIZIONE
del brevetto per invenzione industrialeuv
di C.R.F. SOCIETA CONSORTILE PER AZIONI
di naziconalita italiana,
con sede a 10043 ORBASSANQ (TQ), STRADA TORINO, 50
Inventore: RICCC Mario
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La presente invenzione si riferisce ad un iniettore
di combustibile avente un'asta di comando controllata
dalla pressione del combustibile in wuna camera di
coentrello, in particolare per un motore a combustione
interna;

Gli iniettori di combustibile noti comprendono in
genere un ugello avente_ una camera di 1iniezione,
alimentata c¢ol combustibile in pressione da iniettare.
L'ugello & munito di fori di iniezione, normalmente
tenuti chiusi da una spina  collegata con i'asta di
comando ed azionata dalla pressione del combustibile
nella camera di iniezione. La camera di controllo &
rmunita di un condotto calibrato di ingresso per il
coﬁbustibile, e di un condotto calibrato di scarico
della camera di controllo, normalmente chiuso. Il
condotto di scarice & controllate da una wvalvola di
dosaggio comandata da un elettromagnete, che viene

eccitato per un tempo variabile in funzione della
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guantita di combustibile da iniettare.

Negli iniettori noti, normalmente l'asta di comando

s1 arresta meccanicamente contro un arresto fisso, dopo

una corsa sufficiente ad aprire i fori dell'ugello, e

prima che sia completata l'iniezione del combustibile.
In genere l'asta viene arrestata dalla parete di fondo

della guida cilindrica dell'asta. Tuttavia, per evitare

una lavorazione accurata della parete di fondo della

guida dell'asta, in un iniettore noto l'asta & stata

munita di uno spallamento anulare, atto ad arrestarsi

contro il bordo della guida cilindrica portata

dall'usualé corpo della valvola di dosaggio.

In entrambi 1 casi suddetti, l'arresto meccanico

presenta diversi inconvenienti. Innanzitutto, esso crea

una certa usura dovuta agli urti dell'arresto. Inoltre,

per ottenere una corsa predeterminata, sia 1l'elemento

fisso di arresto, che l'elemento dell'asta da arrestare,

richiedono una lavorazione accurata, un montaggio

complicato, e varil accorgimenti per garantire la tenuta

idraulica tra l'asta e la guida.

Scopo dell'invenzione & quello di realizzare un

iniettore di combustibile del tipo suddetto, 11 quale

sia della massima ecenomicita e sicurezza di

funzionamento, ed elimini gli inconvenienti sopra

elencati per gli iniettori noti.
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Secondo l'invenzione, questo scopo viene raggiunto
da un iniettore di combustibile per un motore a
combustione interna avente un'asta di comando
controllata dalla pressione del combustibile in una
camera di contrgllo, e comprendente un ugello avente una
camera di iniezione alimentata col combustibile in
pressione da iniettare, detto ugello essendo munito di
almeno un foro di iniezione normalmeﬁte tenuto chiuso da
una spina, detta spina essendo collegata con detta asta
ed essendo azicnata dalla pressione del combustibile di
detta camera di iniezicne, detta camera di controllo
essendo munita di un condotto di ingresso del
combustibile in pressione, e di un condotto di scarico
del combustibile, detto condotto di scarico essendo
normalmente tenuto chiuso ed essendo atto ad essere
aperto per una durata variabile, caratterizzato dal
fatto che detta spina e detta asta, e/oc detto condotto
di ingresso e detto condotte di scarico, sSono
dimensionati in modo tale che da tenere detta spina e
detta asta in equilibrio idraulico in una posizione di
massima alzata per aprire detto foro.
Per una migliore comprensione dell'invenzione viene
qui descritta una forxma preferita di realizzazione,

fatta a titolo esemplificativo con l'ausilio degli

annessi disegni, in cui:
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di iniezione 31 di forma anulare,

- la figura 1 & una sezione mediana di un iniettore

di combustibile per un motore a combustione interna,

secondo l'invenzione;

- la figura 2 & un dettaglio di figura 1,

ingrandita;

la figura 3 & un altro dettaglio di figura 1,

pure in scala ingrandita;

- la figura 4 & un diagramma della portata

dell'iniettore.

Con riferimento alla figura 1, con 7 e

genericamente indicato iniettore di combustibile per un
motore a combustione interna, ad esempio a ciclo diesel.

L'iniettore 7 comprende un corpo cave 11 collegato,

tramite una ghiera 12, con un ugellc 13. Questo & munito
di un foro assiale 15 & termina con una sede conica 14

(vedi anche figura 2), in cui sono disposti dei fori di

iniezione 16. Il corpo 11 & munito di un foro assiale

25, in cul & scorrevole un'asta di comando 17.

Il corpo cavo 11 presenta inocltre un'appendice 26,

in cui é inserito un raccordo d'ingresso 27, collegato

al condotto di alimentazione combustibile in pressione.

L'appendice 26 presenta un foro 28 in comunicazione,

tramite un condotto di adduzione 29 del corpo 11 ed un

condotto di adduzione 30 dell'ugello 13, con una camera

prevista nell'ugello

in scala
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13 in comunicazione con il foro assiale 15.

Un'estremita delltasta 17 & attg' ad impegnare
un'appendice 18 di una spina 19 di chiusura dei fori 16,
la quale & scorrevole nel foro assiale 15. In
particolare, la spina 19 presenta un'estremitd conica
21, atta ad impegnare la sede conica 14 dell'ugello 13.
La spina 19 comprende una porzione 20 quidata a tenuta
in una porzione 33 del foro 15 dell'ugello 13.

La porzione 20 termina da una parte con un collare
22 portante 1l'appendice 18 e guidato in una sede
cilindrica 23 del corpo 11. Il collare 22 & normalmente
spinto vérso la sede 14 da wuna molla 24, che
contribuisce a tenere chiusi i feri 16. Dall'altra parte
la porzione 20 termina con uno spallamento 32, su cui
agisce il combustibile in pressione della camera 31.

La spina 19 presenta un certo gioco con una parete

interna del foro 15 dell'ugello 13. Questo gioco & atto

2 garantire un rapido deflusso del combustibile della
camera 31 verso 1 fori 16 dell'ugellc 13. Normalmente,
negli iniettori noti il volume della camera 31 &
inferiore rispetto alla quantitid massima di combustibile
che 1'iniettore 7 deve iniettare. I <condotti di
adduzicne 29 e 30 SOno quindi dimensionati in modo da
consentire un'adduzione del combustibile alla camera 31,

anche durante 1'iniezione.
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L'iniettore 7 comprende inoltre una valvecla di
dosaggio, genericamente indicata con 34, la quale @&
azionata da un elettromagnete 36 di comando di un'ancora
37. Questa comprende un disco 38 munitoc di intagli 39 e
collegato ad un gambo 40, il quale & spinto wverso il
basso di una molla di compressione 41, alloggiata in un

foro centrale 42 dell'elettromagnete 36,

La wvalvela di dosaggio 34 comprende inoltre un

corpc 43 avente wuna flangia 44 normalmente tenuta
appoggiata contro uno spalliamento  del corpo 11
dell'iniettore 7, da ura ghiera 46, tramite una flangia
45 di una guida 50 del gambo 40. La flangia 45 & munita
di fori 47 in comunicaziocne con una camera di scarico 48
della valvola di dosaggic 34. La camera di scarico 48,
attraverso gli intaglii 39 del disco 38 ed 11 foro

centrale 42, comunica con un raccordeo di scarice, non

mostrato in figura 1, il quale & in comunicazione con il

serbatolio del combustibile.

Il corpo 43 della valwvola di dosaggio 34 & inoltre
munito di una camera di controllo assiale 52 (vedi anche
figura 3), la quale comunica con un cilindro di guida
53, previsto nel corpo 43 della valvola 34. Nel cilindro
53 & scorrevole a tenuta una porzione 54 dell'asta 17, a
forma di pis@pne. I1 cilindro 53 termina con una parete

()

di fondo 55 adiacente ad una superficie terminale 56

o n. 843B)
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della porzicone 54 dell'asta 17.

Il corpo 43 presenta un condotto calibrato 37
radiale, di ingresso del combustibile, il quale & in
comunicazione con il foro 18 dell'appendice 16, tramite
una scanalatura anulare 58. Il corpo 43 presenta inocltre
un condotto calibrato 59 assiale, di scarico del
combustibile dalla camera di controllo 52, il gquale & in
comunicazione con la camera di scarico 48.

L'asta 17 & munita di un ccllare 64 alloggiato un
una porzione 66 del foro 17, avente diametro maggiore.
Il collare 64 viene bloccato dal corpc valvola 43 nella
porzicne 66 del foro 25, e pud collaborare con un bordo
67 del corpo valvola 43, per impedire i1l contatto della
superficie 56 con la parete di fondo 55 del cilindro 53.

I1 combustikbile in pressione della camera di

gontrollo 52 agisce sulla superficie terminale 56 della

porzione 54 dell'asta 17. Grazie alla maggiore area

della superficie 56 dell'asta 17 rispetto a quella dello
spallamento 32, la pressione del combustibile,
coadiuvata dalla molla 24, tiene normalmente l'asta 17
in posizione bassa e l'estremita 21 della spina 12 a
contatto con la sede conica 14 dell'ugello 13, chiudendo
i fori 16 di iniezione.

Il condotto di séarico 59 della camera di controllo

52 & normalmente tenuto chiuso da un otturatcore in forma
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di una sfera 61, che si appoggia su un piano di contatto

di una superficile conica 62 della flangia 44, su cui

sfocia il condotto di scarico 59. La sfera 61 @&

impegnata da una piastrina di guida 63, su cul agisce il

gambo 40 dell'ancora 37.

Quando viene eccitato l'elettromagnete 36, l'ancora

37 fa spostare il gambo 40 contro l'azione della molla

41. La pressione del combustibile nella camera di

controllo 52 fa alliora aprire l'otturatore 61,

scaricando 11 combustibile della camera 52 verso la

camera di scarico 48, per cui esso torna nel serbatoio.

Cvviamente, 1l condotto di ingresso 57 non riesce a

ripristinare la pressione nella camera 52. A sua Volta,g)‘

o

)
3
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la pressione del combustibile nella camera di iniezione 2
el
<

31 vince la pressione residua sulla superficie terminale

56 dell'asta 17,

e fa spostare verso l'alto la spina 19,

=
2
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per cul attraverso 1 fori 16 viene iniettato il

combustibile della camera 31.

Quando 1l'elettromagnete 36 viene diseccitato, 1la

molla 41 fa scattare verso 1l basso il gambo 40, che

trascina l'ancora 37. Inoltre, il gambo 40 riporta_la~

sfera 61 a richiudere il condotto di scarico 59, ed il
combustibile in pressione ripristina la pressione nella
camera di controllo 52, per cui la spina 19 richiude i

fori 16.
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Secondo l1'invenzione, l'iniettore 7 viene
dimensionate in modo che l'asta 17 e la spina 19 vengano
spostati dalla posizione di chiusura dell'ugello 13,
indicata nelle figure 1-3, e vengano tenute in
equilibrio idraulico in una posizione di apertura deil
fori 16, che costituisce 1l'alzata massima effettiva
dell'asta 17 e della spina 1%9. A tale scopo, Vengono
dimensionati opportunamente la spina 19 e l'asta 17, e/o
il condotto di ingresso 57 ed il condotto di scarico
59.

Vantaggiosamente, l'equilibrio idraulico dell'asta
17 e della spina 19 pud essere ottenuto scegliendo un
diametrc D1 della porzione 20 della spina 19, compreso
tra 3 e 5 mm, mentre il diametro D2 della porzione 54
dell'asta 17 deve essere uguale o maggiore, ad esempio

compreso tra 3 e 6,5 mm. Con una molla 24 agente sulla

spina 19 con una predeterminata forza, e <con una

predeterminata pressione del combustibile nella camera

31 durante 1l'iniezione, 1l rapporto D2/D1l, tra il
diametro DZ della porzione 54 dell'asta 17 ed il
diametro D1l della porziope 20 della spina 19, pud essere
compreso tra 1 e 1,3.

In alternativa, quando la valvola di dosaggio 34 &

aperta, si pud prevedere un flusso di combustibile nella

camera di controllo 52 tale da tenere guesta camera di

- 10 -
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controllo 52 ad una determinata pressione, in modo da
equilibrare, con l'ausilio della molla 24, la pressione
del combustibile sullo spallamento 32 della spina 19. A
tale scopo, vantaggiosamente il diametro D3 del condotto
di scarico 59 ppé essere compresc tra 0,2 e 0,4 mm. In
alternativa, il condotto 59 pud essere formato da fori
multipli, la cui area totale deve essere uguale a quella
della sezione del condotto 59.

Con una molla 24 agente sulla spina 12 con una
predeterminata forza, e con una predeterminata pressione
del combustibile in ingresso nella camera di controllo
52, il rapporto D3/D4 tra il diametro D3 del condotto di
scarico 59 ed il diametro D4 del condotto di ingresso 57
pud essere compreso tra 0,8 e 1,5. QOvviamente possono
essere scelti opportunamente sia il rapporto D2/D1 tra i

diametri delle porzioni 20 e 54, che il rapporto D3/D4

.tra 1 diametri dei condotti 59 e 57.

‘Indicando con t0 (figura 4) l'istante in cui viene
eccitato l'elettromagnete 36, l'inizio dell'iniezione si
effettua all'istante tl con un predeterminatc ritardo o©
offset rispetto all'istante t0. La corsa dell'asta 17
(ved. anche figure 1 e 3) si arresta idraulicamente ad
un istante t2, quando si raggignge l'equilibrio delle
forze agenti sul gruppo asta 17, spina 19, e dipende sia

dal rapporto D2/D1 tra i diametri delle porzioni 54 e

_11_
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20, che dal rapporto D3/D4 tra i diametri dei condotti
di ingresso e di scarico 59 e 57. Questa posizione
dell'asta 17 corrisponde sostanzialmente alla completa
apertura dei fori 16 da parte dell'estremita 21 della
spina 19.

La durata dell'eccitazione dell'elettromagnete 36
pud essere minore ¢ naggiore dell'intervallo di tempo
t2-t0., Nel «caso in cul tale durata & minore
dell'intervallo t2-t0, la gquantita di combustibile Q
iniettato, dall'inizio della corsa di apertura dell'asta
17 e della spina 19 alla fine della corrispondente corsa
di chiusufa, aumenta sostanzialmente 1in modo lineare,
dalla durata che termina all'istante tl alla durata che
termina alli'istante t2, secondo un primo segmento 68 di
un diagramma indicato con linea continua in figura 4, il
quale & gquindi rettilineo ed inclinato di un certo
angolo rispettc all'asse delle ascisse.

Nel <caso in cui la durata dell'eccitazione
dell'elettromagnete 36 termina dopo 1l'istante tz,
l'incremento della quantitd di combustibile @ iniettato
si riduce secondo un altro segmento 69 inclinato di un
angolo minore, generandc nel diagramma un ginocchio P in
corrispondenza della durata che termina nell'istante t2
dell'arresto dell'asta 17. Il segmento 69 si estende

fino ad un punto F, che definisce la portata totale

- 12 -
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dell'iniezione, e corrisponde ad una durata che termina
in un istante t3.

Le eventuali tolleranze dei vari diametri D1-D4
provocano uno spostamento del ginocchio P lungo il
segmento 68, e quindi uno spostamento del segmento 69
parallelamente a se stesso. In figura 4, la linea
tratteggiata rappresenta un segmento 69' del diagramma
nel caso di una corsa dell'asta 17 che supera la
posizione relativa al segmento 69, mentre la linea a
tratto e punto rappresenta un segmento 69" nel caso di
arresto dell'asta 17 prima della posizione relativa al
segmento 69.

Da gquanto vistoe sopra, risultano evidenti i
vantaggi dell'iniettore 7 secondo l'invenzione rispetto
alla tecnica nota. Innanzitutto, in uso si elimina
qualsiasi urto dell'asta 17, ad ogni azionamento
dell'iniettore, riducendone cosl 1'usura e la
def&rmazione. Inoltre, si elimina la lavorazione

accurata sia del collare 64 da arrestare, che del bordo

67 del corpo valvola 43. Infine, si eliminano le’

difficolta di montaggio e di regolazione della corsa
dell'asta 17.

Si 1intende <che all'iniettore descritto possono
essere apportate varié modifiche e perfezionamenti senza

uscire dall'ambito delle rivendicazioni. Ad esempio, il

BERGADANO MIRKO
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condotto di ingresso 57 pud essere disposto in
corrispondenza della camera di contr0119752 anziché del
cilindro 53.

Inoltre, la limitazione meccanica della corsa della
spina 19 e dell'asta 17 pud essere realizzata in
qualsiasi mode diverso da quello descritto. Ad esempio,
si pud limitare in modo analogo la corsa della spina 19,

anziché la corsa del collare 64 dell'asta 17.

- 14 -
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RIVENDICAZTION.I

1. Iniettore di combustibile aventg'un'asta di co-

mando (17) controllata dalla pressione del combustibile

in una camera di controllo (52), e comprendente un

ugello (13) avente una camera di iniezione (31)

alimentata col combustibile in pressione da iniettare,

detto ugello (13) essendo munito di almeno un foro di

iniezione (16) normalmente tenuto chiusc da una spina

(19), detta spina {19) essendo collegata con detta asta

{17) ed essendo azionata dalla pressione del

combustibile di detta camera di iniezicne (31), detta

camera di‘controllo {52) essendo munita di un condotto

di ingresso (57) del combustibile in pressione, e di un

condotto di scarico {59) del combustibile, detto

condotto di scarico (59) essendo normalmente tenuto

chiuso ed essendo atto ad essere aperto per una durata

variabile, caratterizzato dal fatto che detta spina (19)

e detta asta (17), e/o detto condotto di ingresso (57) e

detto condotto di scarico (59) sono dimensionati in modo

tale che da tenere detta spina (19) e detta asta (17) in

equilibrio idraulico in una posizione di alzata massima
per aprire detto foro (16).

2. Iniettore secondo la rivendicaziocne 1, in cul

detta spina (19) coﬁprende una porzicne (20) su cui

agisce la pressione del combustibile di detta camera di

- 15 -
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iniezione (31), ed in cui detta asta (17) comprende una
porzione (54) su cul agisce la pressione di combustibile
di detta camera di controllo (52), detta porzione (54)
di detta asta (17) avendo un cecrrispondente diametro
(D2), caratterizzato dal fatto che il diametro (Dl) di
detta spina (19) & compreso tra 3 e 5 mm, il rapporto
(D2 /Dl) tra il diametro (D2) di detta porziocne (54) di
detta asta (17) ed il diametro (Dl) di detta porzione
(20) di detta spina (19) essendo compresc tra 1 e 1,3.

3. Iniettore secondo ia rivendicazione 1 o 2, in
cui detto condetto di scarico ha un diametro (D3) e
detto condotto di ingressc (57} ha un ceorrispondente
diametro (D4), caratterizzato dal fatto c¢he il rapporte
{(D3/D4) tra 11 diametro (D3) di detto condotto di
scarico (5%9) ed 11 diametro (D4) di detto condotto
ingresso (57) & compreso tra 0,8 e 1,5.

4, Iniettore secondo la rivendicazione 3,
caratterizzate dal fatto che il diametro di detto
condotto di scarico (59) €& compresa tra 0,2 e 0,4 mm.

5. Iniettore di combustibile avente un'asta di
comando controllata dalla pressione del combustibile in
una camera di controllo, sostanzialmente come descritto
con riferimentoc agli annessi disegni.

p.i.: C.R.F. SOCIETA CQHS gI AZIONI
38
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