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(57) Tiivistelmd - Sammandrag

Polttoaineen suurpaineruiskutuslaite polttomoottoreita varten kdsit-
tii saatéreunattomalla, nokka-akselin nokan ohjaamalla pumpunmdn-
nilld varustetun suurpaineruiskutuspumpun (1), jolla polttoainetta
voidaan sy&éttdd pumpun painetilasta (11) ruiskutusventtiilille (15).
Pumpun painetilaan tuodaan polttoainetta pienpainesydttdpumpulla (18)
systtdjohtoa (20) pitkin. Jotta sybtetty polttoainemddrd joutuisi
tarkasti ruiskutukseen, ja jotta polttoaineen sydttd olisi sovitettu
vastaamaan moottorin kdytén asettamia vaatimuksia, on sybttdjohtoon
(20) kytketty ainoastaan sy&ttdsuuntaan ldpdisevd yksitieimuventtii-
1i (21), minkd lis#ksi suurpaineruiskutuspumppuun kuuluu pddstd=- ja
patopainesulkuventtiili (39), sybténaloitusyksitieventtiili (59) ja
sybtdnlopetusyksitieventtiili (60) . pPadstd- ja patopainesulkuvent-
¢iili (39) on kytketty pumpun painetilasta (11) tai viimeksi maini-
tun ja paineventtiilin (13) vilisestd siirtokanavasta (12) haarau-
tuvaan ja takaisin sdilid&odn (19) johtavaan palautusjohtoon (38) ja
ohjaa timidn avautumista ja sulkeutumista. Padstd- ja patopainesulku-
venttiilissia (39) on kuristusporauksella varustettu paddstdkanava,
johon oa kytketty patopaineen sadtdjohto (56), joka jakautuu kahdek-
si rinnakkaishaaraksi (56/1, 56/2), joista toiseen on kytketty sy6-
ténaloitusyksitieventtiili (59) sen avaamista ja sulkemista varten
ja toiseen syétdnlopetusyksitieventtiili (60) sen avaamista ja sul-
ekmista varten. Patopaineen s&dt&johdon (56) rinnakkaishaarat joh-
tavat virtaussuunnassa pddstd- ja patopainesulkuventtiilin (39)

jdlkeen sijaitsevaan palautusjohdon (38) osaan.



En hdgtrycksbrdnsleinsprutningsanordning f&r férbrinningsmotorer har
en hégtrycksinsprutningspump (1) med en pumpkolv utan styrkant styrd
av en nock pd en nockaxel, genom vilken br#nsle kan tillf&ras en
insprutningsventil (15) fr4n ett tryckrum (l1) i pumpen. Pumpens tryck-
rum kan f8rsdrjas med brénsle via en matarledning (20) fran en lag-
trycksmatarpump (18). F8r att den inmatade brinslemingden skall
insprutas fullstdndigt och motsvara de krav som st&dlls av motor-
driften har till mataledningen (20) kopolats en endast i matnings-
riktningen genomsldppande envigssugventil (21), varjimte till hdatryck-
sinsprutningspupmen h8r en genomslépps- och didmtrycksspidrrventil (39},
en matningsbegynnelse-envidgsventil (59) och en matningsslut-enviqgsventil
(60) . Genomsldpps- och ddmtrycksspédrrventilen (39) &r inkopolad i en
till tanken (19) &terfdrande returledning (38), som avgrenar sig fran
en ur pumptryckrummet resp. mellan det sistndmnda och tryckventilen
(13) gdende inmatningskanal (12), och styr &ppning och stingning av
returledningen. Genomsldpps- och ddmtrycksspidrrventilen (39) har en med
strypborrning fdrsedd genomsldppskanal, till vilken 4r ansluten en
reglerledning (56) f&r damtrycket, vilken delar sig i tv4 parallell-
grenar (56/1,56/2), varvid matningsbegynnelse-envigsventilen (59)
kopplats 1 den ena fOr att Oppna och stidnga den, och matningsslut-en-
vdgsventilen (60) kopplats i den andra f&r att Sppna och stdnga den.
Parallellgrenarna i reglerledningen (56) f&r didmtrycket utmynnar i den
nedstroms frédn genomsldpps- och ddmtryckssparrventilen (39) liggande

delen av returledningen (38).
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Polttoaineen suurpaineruiskutuslaite polttomoottoreita

varten

Keksinndn kohteena on patenttivaatimuksen 1 jon-
dannossa esitettyd tyyppid oleva polttoaineen suurpaine-
ruiskutuslaite polttomootroreita varten.

DE-patenttijulkaisusta 3 147 467 tunnetaan poltto-
moottorin ruiskutuslaite, jossa kdytetddn syottdmddrdltdan
siitelemitdntd suurpaineruiskutuspumppua, jolla polttoai-
netta sy®tetddn yhdysjohtoa pitkin ruiskutussuuttimelle.
Yndysjohdosta naarautuu, kuten selityksessd nimenomaan on
mainittu, hieman ennen ruiskutussuutinta palautusjohto,
joka on liitetty polttoaines&dili&dn. Tdssd palautusjoh-
dossa on yksitieventtiilin muodostama ohjausventtiili, jo-
ka saamansa ohjauksen mukaisesti joko avaa tai sulkee polt-
toainevirtauksen. Palautusjohdossa on lisdksi tdm&dn yksi-
tieventtiilin ohittava ohituskanava, johon on sovitettu
vakiosuuruisen kuristuspoikkipinnan omaava kuristuselin
ja samaten yksitieventtiilin muodostama ohjausventtiili.
Molempia ohjausventtiileitd ohjataan elektronisilla sdato-
elimilld, joita puolestaan ohjaa polttomoottorin toiminta-
arvoja seuraava elektroninen onjauslaite.

Palautusjohdon ja kummankin siihen sovitetun ohjaus-
venttiilin tarkoituksena on tdssd tunnetussa laitteessa
siditdi esiruiskutusmddridi ja pddruiskutusmddrad.

Suurpaineruiskutuspumpussa ei ole viistoreunasdadtda
eiki sisdinti ja se syottdd ruiskutusventtiilille jatkuvas-
ti moottorin edellytt#min suurimman polttoainemddrdn. Esi-
ruiskutusvaineen aikana on ohitusjohtoon sovitettu ohjaus-
venttiili avoinna siten, ettd osa suurpaineruiskutuspumpun
sybttimistid polttoaineesta pddsee virtaamaan pois kuristus-
elimen ja sen takana olevan ohjausventtiilin kautta. Tamén
esiruiskutusvaiheen aikana on toinen ohjausventtiili sul-

jettuna. Vasta kun p&iruiskutuksen tulee tapahtua, sulkeu-
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tuu mySs ensimmdinen ohitusjohtoon sovitettu ohjaus=
venttiili. Ruiskutuksen pd&dttyminen miirdytyy toisen oh-
jausventtiilin avautumisen perusteella.

Vaikka otetaankin huomioon, ettid tissid tunnetussa
ratkaisussa kumpaakin ohjausventtiilii voitaisiin k&yttad
muullakin kuin esitetylld tavalla, liittyy t&hdn tunnet-
tuun ruiskutuslaitteeseen kuitenkin joukko epdkohtia, joi-
ta tarkastellaan seuraavassa.

Kummankin ohjausventtiilin tulee aina avautua tai
sulkeutua verrattain suurta sydttdpainetta vastaan, joka
on ruisxutusventtiilin avautumispaineen ja maksimaalisen
sybttdpaineen luokkaa. Ohjausventtiilit tulee siis mitoit-
taa kestdmddn tdllaisia paineita.

Suurpaineruiskutusjidrjestelmédssd, jossa sydttd ja
ruiskutus tapahtuvat 1500 bar luokkaa olevilla paineilla,
eivdt ndmd ddrimmdisen korkeat sydttd- ja ruiskutuspaineet
olisi puhtaasti sdhkOmagneettisesti ohjattavilla ohjaus-
venttiileilld ylipddnsd hallittavissa.

Lisdksi t&dssd tunnetussa tapauksessa voidaan kumman-
kin ohjausventtiilin liittyessi ruiskutusventtiiliin vai-
kuttaa vain suoraan ruiskutusventtiilin avautumis- ja
sulkeutumiskdyrddn. Paineen nousu suurpaineruiskutuspum-
pussa on kdytdnnollisesti katsoen tdysin sddtelemitdn.

Koska vaineen noustessa suurpaineruiskutuspumpun
vaikutuksesta ja esiruiskutuksen aikana ruiskutusventtii-
lille johtavasta yhdysjohdosta otetaan jatkuvasti osa syd-
tetystd polttoaineesta ja palautetaan takaisin sdilidén,
tulee suurpaineruiskutuspumppu mitoittaa suurelle, my&s
tdmdn polttoaineen poistovirtauksen huomioon ottavalle
sybttdmddrdlle. Polttoaineen ruiskutuspumppu tulee siis
mitoittaa suuremmalle sySttomddrdlle kuin se polttoaine-
mddrd, joka ruiskutetaan ruiskutusventtiilin kautta palo-
tilaan. Tdmd ei ole kustannussyistd eikd kdyttdtalouden
kannalta kovin edullista.

Keksinn&n tarkoituksena on parantaa alussa mddritel-

tyd tyyppid olevaa polttoaineen suurpaineruiskutuslaitetta
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siten, ettd polttoaineen suurpaineruiskutuspumpun ruisku-
tusventtiilille sydttimd polttoainemddrd joutuu vuotohdvi-
3iti lukuunottamatta tdysin ruiskutukseen ja lisidksi syo-
tettdvin polttoaineen sy6tdén alkaminen ja loppuminen on so-
vitettu vastaamaan moottorin kdytdn asettamia vaatimuksia,
niiti voidaan vaihdella ja ne ovat jokaisella syottdkerral-
la tarkasti toistettavissa.

Timi tehtdvid ratkaistaan alussa mddriteltyd tyyppid
olevassa polttoaineen suurpaineruiskutuslaitteessa patent-
tivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa esitetyilld keinoilla.
Timin ratkaisun edullisia sovellutusmuotoja on esitetty ali-
vaatimuksissa.

Seuraavassa keksintbdid selostetaan ldnemmin useiden
piirustuksissa esitettyjen sovellutusesimerkkien avulla.

Kuvio 1 esittdi periaatekaaviona ensimmdista sovel-
lutusmuotoa keksinndn mukaisesta polttoaineen suurpaine-
ruiskutuslaitteesta.

Kuvio 2 esittdd periaatekaaviona muunnelmaa kuvion
1 mukaisesta polttoaineen suurpaineruiskutuslaitteesta.

Kuvio 3 esitt#di periaatekaaviona toista muunnelmaa
kuvion 1 mukaisesta polttoaineen suurpaineruiskutuslait-
teesta.

Kuvio 4 esittdi keksinndn mukaisen polttoaineen suur-
paineruiskutuslaitteen yksityiskohdan eristid sovellutus-
muotoa.

Kuvio 5 esittdi keksinndn mukaisen polttoaineen suur-
paineruiskutuslaitteen vksityiskohdan erdstd sovellutus-
muotoa.

Kuvio 6 esittdd poikkileikkausta kuvion 5 mukaises-
ta laitteesta.

Kuvio 7 on periaatekuva, joka esittdd kuvioiden 5
ja 6 mukaisen laitteen osien toimintatapaa.

Kuvio 8 esittdi kuvioiden 5 ja 6 mukaisessa laittees-—
sa kdytettdvdn, polttoaineen suurpaineruiskutuspumpun syo-
t8n alkamisen midrdidvian ohjausholkin vaippaa tasoon levi-

tettynd.
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Kuvio 9 esittdd kuvioiden 5 ja 6 mukaisessa lait-
teessa kdytettdvdn, polttoaineen suurpaineruiskutuspumpun
syotdn loppumisen médrddvdn ohjausholkin vaippaa tasoon
levitettynd.

Kuvioissa on samat tai toisiaan vastaavat rakenne-
osat merkitty havainnollisuuden vuoksi samoilla viitemer-
keills.

Piirustuksissa esitetty polttomoottoreihin tarkoi-
tettu polttoaineen suurpaineruiskutuslaite kdsittidi ylei-
sesti ottaen suurpaineruiskutuspumpun 1, joka rakenteel-
taan koostuu alaosasta 2, jossa polttoaineen sydttd ja pai-
neistus tapahtuvat, ja pumpun yldosasta 3. Suurpaineruisku-
tuspumpun 1 alaosassa 2 tyGskentelee pumpun sylinteriporauk-
sessa 4 sddtdreunaton pumpunmintd 5, jota nokka-akselin 9
nokka 8 ohjaa juoksupydrdlld 7 varustetun pumpunnostimen
6 vdlitykselld ja jonka yldpuolinen, tasainen otsapinta 10
rajoittaa yhdess&d pumpun sylinteriporauksen 4 seinimidosien
kanssa pumpun painetilaa 11.

Suurpaineruiskutuspumppu 1 on mitoitettu sy&ttimididn
polttoainetta jopa 1500 bar suuruusluokkaa olevalla paineel-
la. Pumpunméntd 5 siirtd& polttoainetta pumpun painetilas-
ta 11 siitd haarautuvan siirtokanavan 12 ja rakenteeltaan
sindnsd tunnetun, ainocastaan sydtt&suuntaan ldpdisevin
paineventtiilin 13 sekd siihen liitetyn yhdysjohdon 14
kautta ruiskutusventtiilille 15. Pumpun yldosan 3 sisdllid
haarautuu yhdysjondosta 14 paineenpidistdkanava 16, joka
johtaa pumpun painetilaan 11 ja johon on sovitettu paineen-
pddstdventtiili 17, joka pddstdd polttoainetta ainoastaan
nainetilan suuntaan. T&mdn paineenpdidstdventtiilin 17 tar-
koituksena on suurpaineruiskutuspumpun sydtdn pddtyttyid
alentaa yhdysjohdossa 14 vallitseva polttoaineen paine no-
peasti tietylle jddnndspainetasolle.

Numerolla 18 on merkitty pienpainesy&ttdpumppua, jol-
la polttoainetta siirretddn sdilidstd 19 normaalisti suuruus-
luokkaa 3-10 bar olevalla paineella sydttdjohtoa 20 suur-

paineruiskutuspumpun 1 painetilaan 11.
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Systtdjohtoon 20 on sovitettu ainoastaan pienpaine-
sydttdpumpun 18 sydttdsuuntaan lipdisevd yksitieimuvent-
tiili 21. T&mi yksitieimuventtiili 21 on sopivimmin asen-
nettu suurpaineruiskutuspumpun 1 yl&osaan 3 ja se on ra-
kenteeltaan esim. kuviossa 6 esitetyn kaltainen.

Yksitieimuventtiili 21 koostuu tdssd venttiiliholkis-
ta 22, joka on ty®nnetty pumpun yldosassa 3 olevaan vastaan-
ottoporaukseen 23 ja on lukittu paikalleen pumpun yldosaan
3 ruuveilla kiinnitetyn pidikelevyn 24 avulla.

Pumpun yl&osan 3 ulkopuolella on venttiiliholkissa
22 liitintikierre 25 systtdjohdon 20 tulopuclella olevan
osan liittdmistd varten. Yksitieimuventtiilin sisdlld ole-
va sybttdjohdon 20 osa muodostuu lipiporauksesta 26, jonka
pddhin liittyy kartiomainen venttiilinistukan rengaspinta
27, joka yhtyy laajennettuun volttoaineen lipikulkutilaan
28, johon liittyy takapddhdn asti ldvitse ulottuva vastaan-
ottoporaus 29 siind aksiaalisesti liikkuvaa venttiilielin-
ti 30 varten. Venttiilielimen 30 etupddssd on kartiomainen,
venttiilinistukan rengaspinnan 27 kanssa yhdess&d toimiva
venttiilikartio 31, takaapdin porattu pistoreidn muodosta-
ma polttoaineen ldpdisyporaus 32 sekd poikittaisporaukset
33, jotka muodostavat jatkuvan virtausyhteyden polttoaineen
ldpdisyporauksen 32 ja polttoaineen ldpikulkutilan 28 vé-
lille. Venttiilielintd 30 painaa sulkusuuntaan eli sen taka-
puolelta puristusjousi 34.

systtdjonto 20 muodostuu vksitieimuventtiilin sisdl-
14 siis porauksesta 26, polttoaineen l4ipikulkutilasta 28,
poikittaisporauksista 33 ja polttoaineen lidpdisyporaukses-
ta 32 ja jatkuu pumpun yl&osan 3 sis#llid porauksena 35, poi-
kittaisporauksena 36 ja porauksena 37, joka viimeksi mai-
nittu johtaa suurpaineruiskutuspumpun 1 painetilaan 11.

Suoraan pumpun painetilasta (kuvio 2) tai viimeksi
mainitun ja paineventtiilin vdlisestd siirtokanavasta (ku-
viot 1 ja 3) haarautuu sdilidén johtava palautusjohto 38.

Tihin palautusjohtoon 38 on suurpaineruiskutuspumpun

1 yldosaan 3 sovitettu yhdistetty paistd- ja patopainesulku-
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venttiili 39. Erds tdm#n piddsts- ja patopainesulkuventtii-
lin sovellutusmuoto on esitetty kuviossa 6. Se on sopivim-
min yksitieimuventtiilin 21 tapaan asennettu pumpun vldosaan
3 ja koostuu venttiilinhokkista 40, joka on tydnnetty vas-
taanottoporaukseen 41 ja lukittu paikalleen pumpun yl&osaan.
Venttiilinholkissa 40 on tuloporaus 42, joka on jatkuvassa
yhteydessd palautusijohdon tulopuolella sijaitsevaan osaan
38/1, joka muodostuu pumpun yldosan 3 sis&dlld pumpun paine-
tilasta 11 tai siirtokanavasta 12 haarautuvasta poraukses-
ta 43 ja poikittaisporauksesta 44 ja venttiilinholkin 40
vastaanottoporauksen 41 takaosasta 44. Tuloporauksen 42 si-
sempddn pddhdn liittyy venttiilinholkin sisilli kartiomai-
nen venttiilinistukan rengaspinta 45, siihen puolestaan yli-
virtaustila 46 ja sen jdlkeen vastaanottoporaus 47 siini
kahden p&d&dteasennon v&1illi aksiaalisesti liikkuvaa venttii-
lielintd 48 varten.

Viimeksi mainitun etuosassa on kartiomainen venttii-
linistukka 49. Yhdessi pddteasennossaan sulkee venttiili-
elin 48 venttiilinistukan rengaspintaa 45 vasten painautu-
valla venttiilinistukalla 49 palautusjohdon 38 ja tisti
pddteasennosta ulos vedettynd siti vastoin avaa palautusjon-
don. Venttiilielinti 48 painaa lisiksi sen venttiilinistuk-
kaan ndhden vastakkaiseen takaosaan tarttuva, nieman pien-
painesySttSpumpun 18 sydttépainetta pienemm&n puristusvoi-
man aikaansaava sulkupuristusjousi 50 venttiilinistukan ren-
gaspintaa 45 kohti.

Ylivirtaustila 46 on poikittaisporausten 51 vili-
tykselld jatkuvassa virtausyhteydessd venttiilin holkin ul-
kopuolella olevaan rengasmaiseen ulosvirtaustilaan 52, joka
liittyy palautusjohdon 38 jdlkimm&éiseen osaan 38/2. Lisiksi
venttiilielimessd 48 on kuristusporauksella 54 varustettu
ldpi ulottuva kanava 53. Tdmidn kanavan 53 ja kuristusporauk-
sen 54 kautta siirtyy jatkuvasti polttoainetta palautus-
johdon 38 tulopuolella olevasta osasta 38/1 virtaussuun-

nassa kuristusporauksen jédlkeen sijaitsevaay patopainetilaan
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55 ja tdstd siihen liittyvdadn patopaineen sddtdjohtoon 56
(kts myds kuvioita 1-3). Patopainetila 55 muodostuu kuvios-
sa 6 esitetyssid sovellutusmuodossa virtaussuunnassa kuris-
tusporauksen 54 jdlkeen sijaitsevasta kanavan 53 osasta.

Patopaineen sddtdjohto 56 jakautuu - kuten kuviois-
ta 1, 2 ja 3 voidaan nadhdd - kahdeksi rinnakkaishaaraksi
56/1 ja 56/2, jotka johtavat virtaussuunnassa haarautumis-
kohdan 57 jdlkeen toisistaan erillisinid (kuten kuvioissa
2 ja 3 on esitetty) tai jdlleen johdonosaksi 58 yhdistet-
tyind t&dmdn kautta (kuten kuviossa 1 on esitetty) virtaus-
suunnassa pddsto- ja patopainesulkuventtiilin 39 jélkeen
sijaitsevaan palautusjohdon 38 osaan 39/2.

Kumpaankin patopaineen siitdjondon 56 rinnakkaishaa-
raan 56/1, 56/2 on sovitettu ohjattu vksitieventtiili 59,60.
Yksitieventtiilid 59 kutsutaan seuraavassa syotdnaloitusyk-
sitieventtiiliksi 59 ja yksitieventtiilia 60 syotdnlopetus-—
yksitieventtiiliksi 60.

Syéténaloitusyksitieventtiili 59 mddrdid sulkeutumis-
hetkellddn, jolloin syéténlopetusyksitieventtiili 60 on
suljettuna, suurpaineruiskutuspumpun 1 syétdn alkamisen ja
syéténlopetusyksitieventtiili 60 avautumishetkellddn suur-
paineruiskutuspumpun 1 sy&tdn pddttymisen. Tdtd varten on
sekd syéténaloitusyksitieventtiili 59 ettd syotdnlopetus-
yksitieventtiili 60 kytketty omaan toimilaitteeseensa 61,
62 (kuviot 1, 2 ja 3) ja nadmd puolestaan ohjauslaittee-
seen 63, joka saatad kummankin yksitieventtiilin 59, 60 toi-
mimaan synkronisesti tarkoituksena maidritid suurpaineruisku-
tuspumpun 1 sydtdn alkamiselle ja p&ddttymiselle toiminnan
kannalta parhaat arvot.

Kumpaankin yksitieventtiiliin 61, 62 kuuluu kuvion
4 mukaisessa sovellutusmuodossa vastaanottoporaukseen 64
aksiaalisesti liikkuvasti sovitettu venttiilielin 65. Vii-
meksi mainitun etupidssd on sopivimmin kartiomainen venttii-
linistukka 66, joka toimii vastaavasti sovitetun kartiomai-

sen venttiilinistukan rengaspinnan 67 kanssa. Tdmad venttii-
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linistukan rengaspinta 67 muodostuu patopaineen sait&-
johdon 56 kummankin rinnakkaishaaran 56/1, 56/2 tulopuo-
lella sijaitsevassa osassa olevasta kartiomaisesta laa-
jennuksesta. Venttiilielin 65 voidaan painaa sen venttiilin-
istukkaan ndhden vastakkaiselle puolelle vaikuttavan pai-
neen avulla sulkuasentoon, jossa kulloinenkin rinnakkais-
haara 56/1 tai 56/2 on suljettuna, ja pddstimilli paine
sen takapuolelta siirtdd sen venttiilinistukan 66 omaavaan
etupuoleen vaikuttavan nolttoaineen paineen avulla pddsto-
asentoon, jossa kulloinenkin rinnakkaishaara 56/1 tai 56/2
on avoinna.

Kummankin yksitieventtiilin 61 ja 62 venttiilieli-
meen 65 kohdistuva paineistus ja paineenpdistd voivat ta-
pahtua suoraan esim. s#hk&hydraulisen servoventtiilin avul-
la tai, kuten kuviossa 4 on esitetty, painemdnnidn 68 vili-
tykselld painetilasta, joka on kytketty hydrauliseen suur-
painesddtdpiiriin. Viimeksi mainittu muodostaa osan toimi-
laitetta. Nestemdinen suurpaineohjausvidliaine tuodaan pai-
netilaan 69 suurpainesytttdjohtoa 70 pitkin, joka jatkuu
ohjauslohkon 71 sis&lld porauksena ja joka voidaan avata ja
sulkea onjausventtiilin 73 venttiilielimelld 72.

Painetilaan 69 tuotu nestemiinen suurpaineonjausvili-
aine johdetaan ulos suurpainepoistojohtoa 74 pitkin, joka
muodostuu ohjauslohkon sisdlld samaten porauksista ja joka
voidaan avata ja sulkea toisella ohjausventtiilillid 76. Kum-
mankin venttiilielimen 72, 75 etup&d&ssi on tilldin venttii-
likartio, joka toimii yhdess&d suurpainesy&tt&johdon 70 tai
suurpainepoistojohdon 74 ohjauslohkon sisdlld olevan osan
vastaavalla tavalla muotoillun venttiilinistukan rengaspin-
nan kanssa. Kummankin ohjausventtiilin 73 ja 76 avautumis-
ta ja sulkeutumista ohjataan sdhk&hydraulisella servovent-
tiililld 77, joka aktivoidaan elektronisesti ohjauslaitteel-
la. Tdmd servoventtiili on tunnettua rakennetyyppid eiki
sitd sen vuoksi ole tdssd tarpeen ldhemmin selostaa. Sen

vksityiskohdat ovat n&dht&dvissd kuviosta 4. Hydraulisesta
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apusddtopiiristd on kuviossa 4 esitetty ainoastaan hydrau-
lisen ohjausvdliaineen sybtt&johto 78, joka johtaa servo-
venttiilin 77 tuloaukkoon, sekd servoventtiilin poistoau-
kosta haarautuva palautusjohto 79.

dydraulinen onjausvdliaine on edullisesti poltto-
ainetta, jota kdytetddn myds polttomoottorissa.

Servoventtiilin 77 yhteen ohjausulostuloon on lii-
tetty ohjauspainejohdon 80 vdlitykselld painetila 81, joka
sijaitsee painemdnndn 82 takapuolella, joka vaikuttaa ohjaus-
venttiilin 73 venttiilielimeen 72 sulkusuuntaan. Servovent-
tiilin 77 toiseen onjausulostuloon on liitetty ohjauspaine-
jondon 83 vidlitykselld painetila 84, joka on sovitettu sul-
kusuunnassa ohjausventtiilin 76 venttiilielimeen 75 vaikut-
tavan painemdnndn 85 takapuolelle.

Servoventtiili on suunniteltu toimimaan ddrimmdisen
lyhyilld, millisekuntien luokkaa olevilla ohjausajoilla si-
ten, ettd hydraulisella apusd&dtdpiirilld ja kummallakin oh-
jausventtiililli 73, 76 sekd hydraulisella suurpainesddto-
piirillid voidaan painetila 69 paineistaa ja vapauttaa pai-
neesta dirimmiisen tarkasti ja siten avata ja sulkea pato-
paineen siit&johdon 56 rinnakkaishaara 56/1 tai 56/2 kul-
loisellakin yksitieventtiililld 59 tai 60 ddrimmdisen tar-
kasti. Servoventtiili 77 on liitetty téssd elektroniseen
ohjauslaitteeseen 63, jolle tulee, kuten kuvioissa 1-3 on
esitetty, kiertymianturilta 86 jatkuvasti viestijohtoa 87
pitkin tieto nokka-akselin 9 kiertokulma-asennosta ja joka
niiden kiertokulmatietojen ja erityisen sddtdonjelman pe-
rusteella ohjaa kulloistakin servoventtiilid 77. T&td oh-
jausperiaatetta tarkastellaan ldhemmin jdljempdnd selostet-
taessa keksinndn mukaisen polttoaineen suurpaineruiskutus-
laitteen toimintaa.

Paitsi edelld esitetylld sdhkohydraulisella tavalla,
voidaan kummankin yksitieventtiilin 59 ja 60 venttiilieli-
meen 65 kohdistuvaa paineistusta ja paineenpddstdd ohjata
my®s puhtaasti mekaanisesti. T&td koskeva ratkaisu on esi-

tetty kuvioissa 5 ja 6.
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Tdssd tapauksessa tulee kumpikin venttiilielin 65
konstruoida toisin kuin kxuviossa 4 on esitetty, nimittdin
esim. kuvion 6 mukaisella tavalla ja kummankin yksitievent-
tiilin 59, 60 muutkin osat tulee sovittaa vastaavasti. ilo-
lemmat yksitieventtiilit 59, 60 ovat rakenteeltaan saman-
laisia ja ne on tdssd asennettu suurpaineruiskutuspumpun
1 yldosaan 3. Kumpikin yksitieohjausventtiileistd 527, 60
koostuu venttiilinhokkista 90, joka on tydnnetty pumpun
yldosassa 3 olevaan vastaanottoporaukseen 88 ja lukittu pai-
kalleen pumpun yldosaan kiinnitetylld listalla 89. Venttii-
linholkkiin on sovitettu venttiilielin 65 kanden pddteasen-
non vdlilli aksiaalisesti liikkuvasti ja sitd painaa sulku-
suuntaan takapuolelta sulkupuristusjousi 91. Toisessa pda-
teasennossaan painautuu venttiilielin 65 td116in kartiomai-
sella venttiilinistukallaan 92 vastaavasti muotoiltua vent-
tiilinistukan rengaspintaa 93 vasten ja toisessa pddteasen-
nossaan se on irti tdstd. Venttiilin istukan rengaspintaan
93 1liittyy ennen venttiilielimen 65 venttiilinistukkaa 92
polttoaineen ulosonjaustila 94, johon tuodaan polttoainet-
ta poikittaisporauksen 95 ja venttiilielimen 65 takapuo-
lelta poratun pistoreidn 96 kautta, joka on patopaineen
siitdjohdon 56 rinnakkaishaaran 56/1 tai 56/2 tulopuolella
sijaitsevassa osassa.

Polttoaineen ulosohjaustilan 94 toisella puolella
eli virtaussuunnassa sen jidlkeen liittyy venttiilinistukan
rengaspintaan 93 rengasmainen polttoaineen pddstd&tila 97,
joka on yiateydessd ainakin yhden poikittaisporauksen 98
kautta venttiilinholkkia vastaanottoporauksen 88 sisdlla
ympirdivdin rengasmaiseen polttoaineen ulosvirtaustilaan 99.
Viimeksi mainitusta haarautuu patopaineen sddtdjohdon 58
kulloisenkin rinnakkaishaaran 56/1, 56/2 poistopuolella
oleva osa, jotka johtavat erikseen tai yhdessd, kuten aiem-
min jo mainittiin, palautusjohtoon. Venttiilielimen 65 etu-
puolelle eli venttiilinistukkaan 92 liittuen on venttiili-

elimeen muodostettu sen kanssa samaa kavpaletta oleva sama-
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akselinen kdyttdtanko 100, joka on sovipettu venttiilin-
holkin 90 vastaanottoporaukseen 101. Venttiilielimen 65
kdyttdtangon 100 etummaiseen otsapintaan 65 nojaa osan
toimilaitetta 61, 62 muodostava tydnnin 102. Tdmd on so-
vitettu venttiilielimen kanssa sama-akselisesti vastaanot-
toporaukseen 103 aksiaalisesti liikkuvasti ja se painau-
tuu sen takapuolelle sijoitetun puristusjousen 104 vaiku-
tuksesta sen etupddhdn pydrivasti laakeroidulla kosketus-
rullalla 105 ohjausholkin 107 keh#dlld olevaa ohjauskulis-
sia 106 vasten. Chjausholkin 107 ja siihen liittyvien toi-
mi- ja ohjauselinten rakenne kdy selville kuviosta 5 ja
niiti selostetaan seuraavassa tdmdn avulla. Kuviossa 5 na-
kyy ohjausholkeista ja niihin liittyvistd toimi- ja ohjaus-
laitteista ainoastaan toinen, koska toinen ei sijaitse
tissi leikkaustasossa. Kumpikin ohjausholkeista 107 on so-
vitettu suurpaineruiskutuspumpun 1 pumpunmdnndn 5 akselin
suuntaisesti johdeporaukseen 108. Viimeksi mainittu on muo-
dostettu esitetyssd sovellutusesimerkissa ldpiporauksena
pumpun yldosaan 3 tydnnettyyn holkkiin 109. Ohjausholkki
107 lepdd sekd pydriméttomdsti ettd aksiaalisesti lukitus-
ti sama-akselisen ohjausmdnndn 110 varassa, joka johdepo-
rauksiin 111, 112 sovigettuna ja pumpun yldosaan tukeu-
tuvan puristusjousen 113 puristamana painautuu sen vaiku-
tuksesta alapidlldin puristuslevyd 114 vasten. Itse puris-
tuslevy 114 on niveldity samaa kappaletta sen kanssa ole-
van holkin 115 avulla pumpunmidntd&n 5 tai sen nostimeen 6
ja liikkuu synkronisesti viimeksi mainitun iskuliikkeiden
mukaisesti. Kumpaankin ohjausholkin 107 kehdpintaan 106

on muodostettu ohjauskulissi, joka kdyttda venttiilielintd
65. Ohjauskulissit ovat kuitenkin keskenddn erilaisia, kos-
ka toisella ohjauskulissilla 116, jota seuraavassa kutsu-
taan syéténaloitusohjauskulissiksi 116, ohjataan syotdn-
aloitusyksitieventtiilin 59 venttiilielintd 65 ja toisella
ohjauskulissilla 117, jota seuraavassa kutsutaan syoton-
lopetusohjauskulissiksi 117, syéténlopetusyksitieventtii-

1in 60 venttiilielintd 65. Kuviossa 8 on esitetty syoton-



10

15

20

25

3Q

35

12 79889

aloitusohjauskulissi 116 ja kuviossa 9 sydtdnlopetusoh-
jauskulissi 117 tasoon levitettyni. Sydtbnaloitusonjaus-
kulissi 116 koostuu ohjausholkin 107 kehdpinnalla 106
koholla olevasta, kuviossa 8 viivoitetusta ohjauspinnan
osasta ja siihen akselin suunnassa liittyvdstd, uurretus-
ta kehdalueesta 119. N&iden ohjausholkin 107 kehdalueiden
118, 119 vdlinen siirtymidalue muodostuu tdl18in viistosta
syOtdnaloituksen mddrdidvistid ohjausreunasta 120. Syétonlo-
petusohjauskulissi 117, joka tasoon levitettynd on esitet-
ty kuviossa 39, koostuu samaten koholla olevasta, kuviossa 9
viivoitetusta, ohjausholkin 107 kehialueesta 121 ja aksi-
aalisesti sen takaa uurretusta kehdalueesta 122. Myds tds-
sd muodostuu siirtym#alue n&diden kehdalueiden 121 ja 122
vdlilld sydtdnlopetuksen mddrdidvistid, viistosta ohjausreu-
nasta 123. Kuvioissa 8 ja 9 viivoitettuina esitetyt kehid-
alueet 118 ja 121 sijaitsevat kummassakin ohjausholkissa
107 samalla halkaisijalla. Kuvioissa 8 ja 9 levityksen va-
semmassa ja oikeassa reunassa esitetty, ylhdidltid alas koko-
naisuudessaan koholla oleva, ristikkdin viivoitettu ohjaus-
kulissin 116 alue 124 tai ohjauskulissin 117 alue 125 si-
jaitsee tosin samalla halkaisijalla ohjausholkissa 107 kuin
kulloinenkin ohjausalue 118 tai 121, mutta sen tarkoituk-
sena on pitdd sekd sybtdnaloitusyksitieventtiilid 59 ettd
sybtdnlopetusyksitieventtiilid 60 avoinna, jolloin suurpai-
neruiskutuspumppu on tyhjdk&ynti- eli nollatdyt&sasennossa.
Sekd sybtonaloitusohjauskulissi 116 ettd sydtdn-
lopetusohjauskulissi 117 voidaan saattaa asianomaista oh-
jausholkkia 107 kiert&m&lld midrdttyyn asentoon kosketus-
rullan 105 suhteen. Tdmdn kiertidmisen mahdollistamiseksi
on kummankin ohjausholkkiin 107 ohjauslaitteen osana lii-
tetty sddtdtanko 126, 127, joka on sovitettu kohtisuoras-
sa ohjausmdntdd 110 vastaan olevaan pumpun yldosan 3 vas-
taanottoporaukseen 123 ja jonka hammastus lomittuu ohjaus-
mdnndssd 110 olevaan hammastukseen 129. Kumpaakin ohjaus-

tankoa 126, 127 voidaan siirt3i aksiaalisesti edestakaisin
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esittdméttd jatetylld toimielimelld, joka saa ohjauskds-
kynsd sddtimeltd tai elektroniselta ohjausyksik&lta 63,
siihen liittyvdn ohjausholkin 107 kiertdmiseksi ja siten
kulloisenkin viiston ohjausreunan 120, 123 sddt&dmiseksi.
Edelld kuvattu, puhtaasti mekaaninen laite toimii
yhdessd suurpaineruiskutuslaitteen muiden osien kanssa seu-

raavassa selostettavalla tavalla.

Kun suurpaineruiskutuspumpun 1 méntd 5 sijaitsee ala-

kuolokohdassa, mitd kuviossa 7 on esitetty kirjaimilla UT
merkitylld poikittaisviivalla, on yksitieimuventtiili 21
avoinna; lisdksi on sydtSnaloitusyksitieventtiili 59 avoin-
na, koska kosketusrulla 105 nojaa kuvion 7 mukaisesti oh-
jauskulissin 116 koholla olevaan kehdalueeseen 118 ja syo-
tdnaloitusyksitieventtiilin 59 venttiilielimen 65 venttii-
likartio 92 on irti venttiilinistukan rengaspinnastaan 93.
Tdl16in on asianomainen ohjausholkki 107 myds alakuolokoh-
dassaan, mikd on esitetty kuviossa 7 samaten kirjaimilla
UT merkitylld poikittaisviivalla. Tdll6in on pienpaine-
syOttSpumpun 18 avoimen yksitieimuventtiilin 21 kautta
suurpaineruiskutuspumpun painetil-an 11 siirt&mdn poltto-
aineen virtaus tdstd palautusjohdon 38 ja nyt myds avoimen
pddstb~- ja patopaineen sddtdventtiilin 39 kautta takaisin

sd4i11i66n mahdollista.

Pddstd- ja patopaineventtiili 39 on tdlléin sen vuok-

si avoinna, ettd sen takavuolella ei vaikuta ollenkaan
patopainetta ja sen etupuolella vaikuttava, suuruusluokkaa
3-10 bar oleva polttoaineen sydttbnaine nostaa sen vent-
tiilinistukan 49 sulkupuristusjousen 50 voimaa vastaan
irti venttiilinistukan rengaspinnasta 45. Palautusjohdon
38 tulopuolella sijaitsevassa osassa 38/1 oleva polttoaine
pidsee lisdksi esteettd virtaamaan myS8s kuristusporauksen
54 lidvitse pddstd~ ja patopainesulkuventtiilissd ja pato-
paineen sdidtdjondon 56 sekd sen nyt avoimen rinnakkais-
haaran 56/1 kautta palautusjohtoon 38 ja tdmdn kautta ta-

kaisin sdili®dn. Tdstd voidaan ndndd, ettd tdssd vaiheessa
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polttoaine virtaa tdydellisesti suurpaineruiskutuspumpun
lavitse.

Pumpunmdnndn 5 nousuiskun yhteydessd sulkeutuu en-
sin yksitieimuventtiili 21, koska sen venttiilikartio 31
painautuu venttiilinistukan rengaspintaa 27 vasten pumpun
painetilassa 11 tapahtuvan paineennousun vaikutuksesta,
joka etenee johtoja 37, 36 ja 35 pitkin. PHHstE- ja pato-
painesulkuventtiili 33 on t&ssid pumpunmidnnin 5 nousuiskun
vaiheessa vield avoinna. Vasta kun ohjausholkki 107 sulkee
syCtdnaloituksen mddrddvdlli ohjausreunalla 120 sy&tdnaloi-
tusyksitieventtiilin 59 eli kosketusrulla 105 joutuu t&m&n
ohjausholkin 107 koholla olevalta kehdalueelta 118 sen uur-
retulle osalle, sulkeutuu myds piddsté- ja patopainesulku-
venttiili 39. Tdmd tapahtuu siitd syystd, ettd tilldin syo6-
tdnaloitusyksitieventtiilin 59 venttiilielimen 65 venttiili-
kartio 92 nojaa jdlleen asianomaiseen venttiilinistukan
rengaspintaan 93 ja polttoaineen paluuvirtaus patopaineen
sddtdjohdon ja sen kummankin nyt suljetun rinnakkaishaaran
56/1, 56/2 kautta palautusjohtoon 39 on ti#min ansiosta es-
tynyt.

Pddstd- ja patopainesulkuventtiilissid 39 olevan ku-
ristusporauksen 54 kautta siihen liittyvissid patopaineen
sddtdjohdossa 56 ja sen rinnakkaishaarojen 56/1 ja 56/2
tulopuolella sijaitsevissa osissa kohoava polttoaineen
paine muodostaa vastapaineen, joka vaikuttaa pddstd- ja pa-
topainesulkuventtiilin 39 takapuolella ja tukee t&dl16in
sulkupuristusjousen 50 sulkuvoimaa siten, ettd pddstd- ja
patopainesulkuventtiili 39 painautuu venttiilikartioillaan
49 asianomaista venttiilinistukan rengaspintaa 45 vasten.
Kun pddstd- ja patopainesulkuventtiili 39 on ndin sulkeutu-
nut, ei polttoainetta endd pddse virtaamaan takaisin sdi-
1i66n, koska kaikki tdmdn mahdollistavat virtauskanavat
ovat suljettuja.

Syéténlopetusyksitieventtiili 60 on t&h&dn vaiheeseen

asti ollut suljettuna, kuten jo aiemmin on todettu, koska
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asianomainen kosketusrulla 105 liikkuu kuviosta 7 ilmene-
vdlld tavalla tdhdn yksitieventtiiliin 60 liittyvdssd oh-
jausholkissa 107 olevan ohjauskulissin 117 uurretulla alu-
eella 122 ja siten t&mén venttiilielimen venttiilikartio
92 painautuu asianomaista venttiilinistukan rengaspintaa
93 vasten.

Tdman jdlkeen jatkuu paineen nousu suurpaineruisku-
tuspumpun 1 painetilassa 11 tavanomaisesti ohjausnokan 8
ddriviivan ohjaamana, jolloin syOtetty polttoaine siirtyy
pumpun poistopuolelle sovitetun paineventtiilin 13 ja yhdys-
johdon 14 kautta ruiskutusventtiilille 15 ja tulee viimek-
si mainitun kautta ruiskutetuksi palotilaan.

SyStdnaloitusyksitieventtiili 59 pysyy pumpunmédnndn
5 koko seuraavan sySttdiskun ajan suljettuna, koska sii-
hen liittyvd kosketusrulla 105 liikkuu asianomaisen ohjaus-
holkin 107 ohjauskulissin 116 uurretulla alueella 119. Suur-
paineruiskutuspumpun 1 syo6tto pddttyy, kun tdhdn liittyva
ohjausholkki 107 siirtdd viistolla ohjausreunallaan 123
kosketusrullaa 105 ja tdmd tulee kosketukseen ohjauskulis-
sin 117 koholla olevan alueen 121 kanssa, jolloin sy&tdn-
lopetusyksitieventtiilin 60 venttiilielimessd 65 oleva
venttiilikartio 92 kohoaa asianomaisesta venttiilinistukan
rengaspinnasta 93 irti ja siirtyy avoimeen asentoon. Tdl-
18in pddsee polttoainetta jdlleen virtaamaan patopaineensda-
t8johdon 56 rinnakkaishaaran 56/2 kautta palautusjohtoon
38 ja tdmdn kautta sdilitdn siten, ettd tapahtuu nopea
paineenlasku. Tdmdn patopaineen sddtdjohdossa 56 tapahtu-
van nopean paineen alenemisen ja pddst&- ja patopainesulku-
venttiilin 39 takana vaikuttavan vastapaineen heikkenemisen
takia avautuu t&md venttiili siten, ettd polttocainetta pda-
see virtaamaan myds suoraan nyt avointa palautusjohtoa 38
pitkin takaisin sdiliddén. Tdmdn hyvin nopean paineenalene-
misen johdosta suurpaineruiskutuspumpun 1 virtauskanavissa
ja pumpun painetilassa sulkeutuu ruiskutusventtiili 15.
Jddnndspaine yhdysjohdossa 14 mddrdytyy paineenpddstdvent-

tiilin 17 jousivoiman perusteella.
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Syotdn pddttymishetkestd ldntien, joka miidridytyy
syStdnlopetusyksitieventtiiliin 60 liittyviss&d ohjaushol-
kissa 107 olevan ohjausreunan 123 perusteella, siirtdi
pumpunmdntd 5 polttoainetta painetilasta 11 pdidasiassa vain
palautusjohdon 38 ja avoimen pddstd~ ja patopainesulku-
venttiilin 39 kautta takaisin sdiliédn.

Kun pumpunndntd 5 on saavuttanut yldkuolokohdan, jo-
ta on kuviossa 7 merkitty kirjainten OT osoittamalla poikit-
taisviivalla, ja pumpunmdntd 5 suorittaa tidmin jdlkeen alas-
plin suuntautuvaa imuiskua, avautuu yksitieimuventtiili 21
uudestaan silld hetkelld, kun paine pumpun painetilassa
11 on pienempi kuin pienpainesy&ttdpumpun 18 sydttdpaine
siten, ettd pienpainesySttdpumpun sydttdmd polttoaine pdi-
see tdlldin jdlleen virtaamaan nyt avointa sydtt&johtoa
20 pitkin pumpun painetilaan 11.

Pumpunmédnndn 5 siirtyessd edelleen alaspdin sulkeu-
tuu seuraavaksi ensin sydtdnlopetusyksitieventtiili 60,
koska siihen liittyvd kosketusrulla 105 joutuu jdlleen
viiston ohjausreunan 123 kautta asianomaisen ohjausholkin
107 uurretulle alueelle 122, jolloin sydtdnlopetusyksitie-
venttiilin 60 venttiilielin 65 voi jdlleen palata sulku-
asentoonsa ja nojaa t&d116in venttiilinistukallaan 92 asian-
omaista venttiilinistukan rengaspintaa 23 vasten. T&mé&n
jdlkeen on patopaineen sddtsjohdon 56 rinnakkaishaara 56/2
jdlleen suljettuna siten, ettd t&td virtausreittid ei pda-
se endd palaamaan polttoainetta takaisin sdiliddn. Syoétén-
aloitusyksitieventtiiliin 59 liittyvd kosketusrulla 105
liikkuu t&116in vield tietyn aikaa eli niin kauan, ettd
se saavuttaa viiston ohjausreunan 120, asianomaisen ohjaus-
holkin 107 uurretulla alueella 119 siten, ettd my&s syo-
tdnaloitusyksitieventtiili 59 on suljettuna ja tdlldin ei
mySskddn patopaineen sddtdjondon 56 rinnakkaishaaran 56/1
kautta pddse virtaamaan endd polttoainetta takaisin sdilidéodn.

Niin kauan kuin sekd sydtonaloitusyksitieventtiili

59 ettd syobtonlopetusyksitieventtiili 60 on suljettuna sii-
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td syystd, ettd niihin liittyvat kosketusrullat 105 liik-
kuvat asianomaisten ohjausholkkien kehdalueilla 113, 122,
virtaa pienpainesy&ttOpumpun 18 sy&ttdmd polttoaine pddsto-
ja patopainesulkuventtiilissd 39 olevan kuristusporauksen
54 kautta siten, ettd sen takapuolelle patopaineensddato-
venttiilissd 56 kehittyy vastapaine, joka tydntdd venttii-
lielintd 48 sulkusuuntaan ja painaa sitd venttiilinistukal-
laan 49 asianomaista venttiilinistukan rengaspintaa 45 vas-
ten. Ndin on palautusjohto 38 suljettuna.

Pumpunmdnndn 5 kulkiessa edelleen alaspdin avautuu
sybtdnaloitusyksitieventtiili 59 j&dlleen silld hetkelld,
kun sybtdnaloitusyksitieventtiiliin 59 liittyvd kosketus-
rulla 105 ylittd4d asianomaisessa ohjausholkissa olevan
viiston ohjausreunan 120 ja tulee uurretulta alueelta 119
kosketukseen koholla olevan alueen 118 kanssa, koska sen
venttiilielimeen 65 muodostettu venttiilinistukka tulee jdl-
leen nostetuksi venttiilinistukan rengaspinnaltaan 92. Tdmdn
seurauksena tapahtuu ensin paineen lasku patopaineen sddto-
johdossa 56 sen nyt avoimen haarakanavan 56/1 kautta siten,
ettd pddstd- ja patopainesulkuventtiilin 39 venttiilieli-
meen 48 vaikuttava vastapaine heikkenee ja tdmd voi jdlleen
avautua.

Tdmdn jdlkeen pddsee pienpainesydtt&pumpun 18 sydt-
tdmd polttoaine jdlleen virtaamaan esteettd pumpun paine-
tilaan 11 ja siitd nyt avoimen palautusjohdon 38 ja toisaal-
ta piddstd- ja patopainesulkuventtiilin 39 kuristusporauksen
54, patopaineen sddtdjondon 56 ja sen nyt avoimen rinnak-
kaishaaran 56/1 kautta takaisin s&ilidoén.

Tdmd tilanne sdilyy, kunnes pumpunmdntd 5 saavuttaa
alaspdin liikkuessaan alakuolokohdan.

Seuraavalla pumpunmdnndn 5 syottdiskulla toistuvat
samat tapahtumat edelld kuvatulla tavalla.

Suurpaineruiskutuspumpun 1 sy&tén alkamiseen ja lop-
pumiseen voidaan vaikuttaa viistojen ohjausreunojen 120, 123
avulla syStdnaloitusyksitieventtiiliin 59 ja sydtdnlopetus-

yksitieventtiiliin 60 liittyvissd ohjaushokkeissa 107 kier~-
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tam&lld niitd toisistaan riippumatta kdyton kannalta opti-
maalisia ajanhetkid vastaaviin asentoihin. Samat tapantu-
mat, jotka kuvattiin edelld sydtdnaloitusyksitieventtiilin
53 ja sydtdnlopetusyksitieventtiilin 60 puhtaasti mekaani-
sen ohjauksen yhteydessd, kulkevat ndin mySs niiden s&hké&-
hydraulisella ohjauksella, kuten kuvion 4 vhteydessd selos-
tettiin. Ohjausholkkien 107 ohjauskulisseilla 116, 117 ai-
kaansaatavat ohjauskdyrdt on t&dl1ldin tallennettu s&hkdises-
ti elektroniseen ohjauslaitteeseen 63.

Suurpaineruiskutuspumpun sddtdaikoja "sydtdnaloitus"
ja "syotdnlopetus”" muutetaan ja sdddetddn kaytén kannalta
optimaalisiksi vastaavilla kdskyilld, joita elektroninen
ohjauslaite 63 saa kanavia 130 pitkin ohjauspaikasta tai
suoraan polttomoottorin toiminta-arvoja mittaavista antu-
reista riippuen.

Verrattuna suurpaineruiskutuspumppuun, jossa on viis-
toilla sddtoreunoilla varustettu, kierrettdvd pumpunmdntd,
johon liittyy kiinted aikaohjauskdyrd syodtdnaloitukselle
ja lopetukselle ja polttoaineen omatessa tietyt fysikaa-
liset ominaisuudet on keksinn®dn mukaisella polttoaineen
suurpaineruiskutuspumpulla mahdollista muuttaa halutulla
tavalla nditd ohjausaikoja suurpaineruiskutuspumpun olles-
sa kdynnissd. Tdlldin voidaan ottaa huomioon ddrimmdisen
nopeasti ja tehokkaasti polttomoottorin muuttuvat kdyttdolo-
suhteet tai muuttuvat, erityisesti heikkenevdt toimintapa-
rametrit, kuten heikkenevd polttoaineen laatu tai tietyt
sybttéilman ominaisuudet, muuttamalla suurpaineruiskutus-
pumpun sy6tén aloitusta ja lopetusta vastaavasti.

Koska suurpaineruiskutuspumpun médnrdssd ei ole viis-
toja sditdreunoja eikd sylinterinseindmdssd ole imuporauk-
sia, voidaan silld saavuttaa erittdin korkeita volymetri-

sid hydtysuhteita, jopa korkeilla paineillakin.
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Patenttivaatimukset:

1. Polttoaineen suurpaineruiskutuslaite poltto-
moottoreita varten, johon kuuluu s&&tSreunattomalla,
nokka-akselin (9) nokan (8) ohjaamalla pumpunm&nndllad
(5) wvarustettu suurpaineruiskutuspumppu (1), jolla
polttoainetta voidaan sydttdd pumpun painetilasta (11)
siirtokanavan (12) ja paineventtiilin (13) sekd siihen
liitetyn yhdysjohdon (14) kautta ruiskutusaukkoon,
edelleen pienpainesydttépumppu (18), jolla polttoainet-
ta voidaan siirtdid s&iliéstd (1) syottdjohtoa (20)
pitkin suurpaineruiskutuspumpun (1) painetilaan (11),
paluujohto (38; 38/1, 38/2), joka haarautuu suoraan
suurpaineruiskutuspumpun (1) painetilasta (11) tai
jélkimmdisen ja paineventtiilin (13) v&lissd kulkevasta
siirtokanavasta (12) ja johtaa s&iliéén (19), padasto-
ja patopainesulkuventtiili (39), joka toimii vdlineend,
jolla voidaan vaikuttaa ruiskutustapahtumiin pumppusy®-
téstd riippumatta, on Kkytketty paluujohtoon (38) ja
sovitettu suurpaineruiskutuspumpun (1) pumpunp&8n (3)
sis8d3n tai p#&didlle, jossa venttiilissd on venttiilin-
runko (48), joka p#ddsee liikkumaan aksiaalisesti vas-
taanottoporauksessa (47), sulkee edelleen paluujohdon
(38) vyhdessd pd&teasennossaan, jolloin sen etuosaan
sovitettu venttiilinistukka on painautuneena venttii-
linistukan rengaspintaa (45) vastaan, mutta tdstd paa-
teasennosta irrotettuna sitd& vastoin avaa paluujohdon
(38), jota lis#dksi painaa sen takaosaan tarttuva sulku-
puristusjousi (50) venttiilinistukan rengaspinnan (45)
suunnassa, ja jossa on edelleen kauttakulkukanava (53),
jonka kautta polttoainetta siirtyy jatkuvasti paluu-
johdon (38) tulopuolella olevasta osasta (38/1) vir-
taussuunnassa kanavan (53) takana toimivaan patopaine-
tilaan (55), tunnettu siitd, ettd painevent-

tiili (13) on suurpaineruiskutuspumpun (1) osa ja
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ruiskutusaukko on sovitettu yhdysjohdon (14) p#3sss
olevaan ruiskutusventtiiliin (15), ettd sydttdjohtoon
(20) on kytketty ainoastaan pienpainesy®ttdpumpun (18)
sybttbsuuntaan ldpdisevd yksitieimuventtiili (21), ettid
paastd- ja patopainesulkuventtiilin (39) sulkupuristus-
jousi (50) kohdistaa venttiilinrunkoon (48) painevoi-
man, joka saa sen takapinnan suhteen aikaan paineen,
joka on vain v#&han pienempi kuin pienpainesy&ttdpumpun
(18) siirtopaine, ettd venttiilinrungon (48) kauttakul-
kukanavassa (53) on kuristusporaus (54), ett3 patopai-
netilaan (55) liitetty patopaineen s&&at8johto (56) ja-
kautuu sen mydtédvirtaan haaroituskohdassa (57) kahteen
rinnakkaishaaraan (56/1, 56/2), jotka johtavat haaroi-
tuskohdasta (57) mydtdvirtaan erilldin toisistaan tai
vyhdistettynd j&lleen yhdeksi johdonosaksi (58) paluu-
johdon (38) siihen osaan (38/2), joka sijaitsee my&ta-
virtaan p#88std- Ja patopainesulkuventtiilistd (39),
ettd lis8vd8lineiksi, joilla ruiskutustapahtumiin wvoi-
daan vaikuttaa pumppusydtéstd riippumatta, kytketdin
kumpaankin patopaineen s&dtdjohdon (56) rinnakkaishaa-
raan (56/1, 56/2) ohjattu yksitieventtiili (59, 60),
joista toinen osoittaa sulkeutumishetkellddn toisen
ollessa suljettuna syttdén alkamista ja toinen avautu-
mishetkell&d&an suurpaineruiskutuspumpun (1) sy6ton
loppumista, ja ettd KkKumpikin yksitieventtiili (59, 60)
on Kkytketty toimilaitteeseen (61, 62) ja t#m& taas
ohjauslaitteeseen (63), joka s&d4tdd kummankin yksitie-
venttiilin (59, 60) toimimaan koneen kanssa synkroni-
sesti tarkoituksena mddr&td toiminnan kannalta parhaat
arvot suurpaineruiskutuspumpun (1) syo6tén alkamiselle
ja sybton pddttymiselle.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen polttoaineen
suurpaineruiskutuslaite, t u nne t t u siitd, ettd
kumpaankin yksitieventtiiliin (59, 60) Kkuuluu venttii-
linrunko (65), jossa on kartiomainen venttiilinistukka
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(66, 92), joka toimii yhdesséa venttiilinistukan ren-
gaspinnan (67, 93) kanssa, jonka muodostaa patopaineen
sd4tdjohdon (56) kulloisenkin rinnakkaishaaran (56/1,
56/2) tulopuolella oleva kartiomainen laajennus, ja
ettd venttiilinrunko (65) on sovitettu aksiaalisesti

21

liikkuvasti vastaanottoporaukseen (64) ja on painetta-
vissa sulkuasentoon, kun paine vaikuttaa sen takapuo-
lelle, ja siirrettdvissa pasastdasentoon, kun sen etu-
puolella vaikuttava polttoaineen paine vihentdd painet-
ta sen takapuolella.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen polttoaineen
suurpaineruiskutuslaite, t u n n e t t u siitd, etta
kummankin yksitieventtiilin (59, 60) venttiilinrunkoon
(65) kohdistuva paineistus ja paineenpddstd tapahtuvat
suoraan tai kytkem#lld v&liin painemdnta (68) paine-
tilasta (69), joka on kytketty osan toimilaitetta muo-
dostavaan hydrauliseen suurpaines#stépiiriin (70, 74)
ja jota s#dddellddn vahintéadn yhdellsd hydrauliseen apu-
s84tdpiiriin (78, 79) kytketylla sdstdventtiililla
(72, 82; 75, 85), jonka avautumista ja sulkeutumista
ohjataan s#hkshydraulisella servoventtiililld (77),
jota aktivoidaan elektronisesti ohjauslaitteella (63).

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen polttoaineen
suurpaineruiskutuslaite, tunnettu siitd, etta
kummankin yksitieventtiilin (59, 60) venttiilinrunkoon
(65) kohdistuva paineistus ja paineenpdistd tapahtuvat
suoraan tai kytkem#llid v&liin painem&nta (68) paine-
tilasta (69), jolloin painetilan (69) paineistusta ja
paineenp&sdstdd ohjataan suoraan avaamalla ja sulkemalla
elektrohydraulisen, ohjauslaitteella (63) elektronises-
ti aktivoitavan servoventtiilin (77) ohjauspainejohtoja
(80, 83).

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen polttoaineen
suurpaineruiskutuslaite, tunnettu siitd, etta
kummankin yksitieventtiilin (59, 60) venttiilinrunkoon
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(65) kohdistuvaa paineistusta ja paineenpddsttd ohja-
taan puhtaasti mekaanisesti, etti kumpaankin venttii-
linrunkoon (65) on sovitettu osana toimilaitetta ty®n-
nin (102), jonka toinen p#4 tarttuu venttiilinrunkoon
(65) ja toinen p#4 kannattaa siihen pybriv8sti laake-
roitua kosketusrullaa (105), etta kumpikin kosketusrul-
la (105) on kosketuksessa osan ohjauslaitetta muodos-
tavan ohjausholkin (107) kehilli ohjauskulissiin (116,
117), ettd kumpikin ohjauskulissi (116, 117) muodostuu
ohjausholkin (107) koholla olevasta keh#dalueesta (118,
121) ja aksiaalisesti t#midn takaa uurretusta ohjaushol-
kin (107) keh&alueesta (119, 122) ja ndiden kahden ke-
hdalueen siirtymialue muodostuu viistosta, ensimmdises-
sd tapauksessa sydtdn alkamisen ja toisessa tapaukses-
sa sybton pddttymisen miéidraidvists ohjausreunasta (120,
123), ettd kumpikin ohjausholkki (107) on lisdksi sovi-
tettu suurpaineruiskutuspumpun (1) m&nn&n (5) akselin
suuntaisesti vastaanottoporaukseen aksiaalisesti 1iik-
kuvasti ja lep#d4 sijainniltaan lukitusti koaksiaalises-
ti sovitetun ohjausm&nnin (110) varassa, jonka puris-
tusjousi (113) paineistaa ohjausholkin (107) v&lityk-
selld ja jonka alap#3 t&émin vaikutuksesta painautuu
painelevyd (114) vasten, joka on nivelletty holkin
(115) védlitykselld pumpun mént#in (5) tai sen tydnti-
meen (6) ja 1liikkuu synkronisesti viimeksimainitun
iskuliikkeiden mukaisesti, ja ett#d kumpaankin ohjaus-
holkkiin (107) on sovitettu edelleen ohjauslaitteen
Osana sddtdtanko (126, 127), jonka hammastus lomittuu
chjausm&nnidn (110) hammastukseen (129) ja jota ohjaus-
holkin (107) kiertidmiseksi ja siten kulloisenkin viis-
ton, sybtdn alkamista tai loppumista miAdr&svin ohjaus-
reunan (120, 123) siitidmiseksi voidaan liikuttaa aksi-
aalisesti edestakaisin toimilaitteella, joka saa s#4t®-
kdskynsd s&8timeltd tai elektroniselta ohjausyksikdlta
(63).
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6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen polttoaineen
suurpaineruiskutuslaite, t unne t t u siitd, etta
ainakin yksitieimuventtiili (21) ja p#ddstd- ja patopai-
nesulkuventtiili (39) on sovitettu suurpaineruiskutus-
pumpun pumpunpd&hdn (3).

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen polttoaineen
suurpaineruiskutuslaite, tunne t t u siitd, ettad
yksitieimuventtiili (21), p&sdstd- ja patopainesulku-
venttiili (39) ja molemmat yksitieventtiilit (59, 60)
on sovitettu suurpaineruiskutuspumpun (1) pumpunpddhan
(3).

8. Patenttivaatimusten 1 ja 7 mukainen poltto-
aineen suurpaineruiskutuslaite, tunne t tu sii-
t4, ettd patopaineen s#itdjohto (56) rinnakkaishaaroi-
neen (56/1, 56/2) on yksitieventtiileille (59, 60) asti
muodostettu suurpaineruiskutuspumpun (1) pumpunpd&n (3)
ulkopuolelle kiinnitettyyn ja samalla kummankin yksi-
tieventtiilin (59, 60) sekid passty- ja patopainesulku-
venttiilin (39) paikalleen lukitsevana vastakappaleena

toimivaan listaan (89).
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Patentkrav:

1. HOgtrycksbrénsleinsprutningsanordning f&6r £6r-
brénningsmotorer med en hogtrycksinsprutningspump (1),
som uppvisar en pumpkolv (5) utan styrkant styrd av en
nock (8) pad en nockaxel (9), genom vilken pump brénsle
kan tillfdras en insprutnings®ppning fran ett tryckrum
(11) i pumpen 6ver en matarkanal (12) och en tryckven-
til (13) saval som 6ver en diartill ansluten férbind-
ningsledning (14), vidare med en lagtrycksmatarpump
(18), med vilken brédnsle kan matas frdn en tank (19)
6ver en matarledning (20) in i tryckrummet (11) i
hégtrycksinsprutningspumpen (1), med en returledning
(38; 38/1, 38/2), som avgrenar sig direkt fran tryck-
rummet (11) i hoégtrycksinsprutningspumpen (1) eller
fran den mellan den senare och tryckventilen (13)
beldgna matarkanalen (12) och leder till tanken (19),
med en genomsldpps- och sparrventil (39) f6r dynamiskt
tryck, vilken ventil fungerar som medel f&6r pdverkande
av insprutningsoperationerna  oberoende av pumpens
matning, dr kopplad till returledningen (38) och anord-
nad i eller vid hégtrycksinsprutningspumpens (1) pump-
huvud (3), och vilken ventil uppvisar en ventilkropp
(48), som &r axiellt fOrskjutbar i en mottagningsborr-
ning (47), vidare i en &ndstdllning, med sitt i fram-
delen anordnade ventilsdte tryckt mot ventilsdtets
ringyta (45), avspérrar returledningen (38), men 18s-
gjord frdn denna &ndstdllning ddremot frigdr returled-
ningen (38), och kan dessutom medelst en i dess bakre
del gripande spérrtryckfjdder (50) tryckas 1 ventil-
sdtets ringytas (45) riktning och som vidare uppvisar
en genomgdende kanal (53), genom vilken brédnsle kon-
tinuerligt flyter fran returledningens (38) inloppssida
(38/1) in i ett utrymme (55) under dynamiskt tryck, som

verkar 1 stromningsriktningen bakom kanalen (53),
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Kk 4annetecknad darav, att tryckventilen (13)
4r en del av hégtrycksinsprutningspumpen (1) och in-
sprutningsSppningen &r anordnad i en insprutningsventil
(15) i &8nden av forbindningsledningen (14), att till
matarledningen (20) &r kopplad en envigssugventil (21),
som 4r genomsldpplig endast i 1lagtrycksmatarpumpens
(18) matningsriktning, att sparrtryckfjddern (50) i
genomsl&pps- och spirrventilen (39) for dynamiskt tryck
utdvar pad ventilkroppen (48) en tryckkraft, som rela-
tivt dess bakre yta astadkommer ett tryck, som endast
litet underskrider lagtrycksmatarpumpens (18) matnings-
tryck, att ventilkroppens (48) genomgdende kanal (53)
4r forsedd med en strypborrning (54), att en till ut-
rymmet (55) under dynamiskt tryck ansluten reglerled-

ning (56) for dynamiskt tryck férdelar sig nedstroms
dirifran vid ett forgreningsstille (57) i tva parallel-
la grenar (56/1, 56/2), som nedstrdms fran férgrenings-
stdllet (57) Aatskilda frén varandra eller sammanfdrda
ater till en ledningsdel (58) utmynnar i den del (38/2)
av returledningen (38) som ligger nedstréms fran genom-
slidpps- och spirrventilen (39) fér dynamiskt tryck, att
till de bada parallella grenarna (56/1, 56/2) av reg-
lerledningen (56) fér dynamiskt tryck 4r som ytterli-
gare medel fOr paverkande av insprutningsoperationerna
oberoende av pumpmatningen kopplad en styrd envégsven-
til (59, 60), av vilka den ena i sitt avstiangningstgon-
blick med den andra sluten markerar matningens b&rjan
och den andra i sitt &ppningsdgonblick markerar att
hdgtrycksinsprutningspumpen (1) upphér med matningen,
och att de bada envigsventilerna (59, 60) &r anslutna
till ett mandverdon (61, 62) och detta igen till ett
styrdon (63), som styr de bada envigsventilernas (59,
60) synkrona funktion med maskinen fdr att de for
funktionen bista virdena skall nas for bdrjan och slut

av matningen medelst hdgtrycksinsprutningspumpen (1).
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2. Hbgtrycksbrénsleinsprutningsanordning enligt
patentkravet 1, kd8&nnetecknad ddrav, att
vardera envdgsventil (59, 60) uppvisar en ventilkropp
(65) med ett koniskt ventilsite (66, 92), som samverkar
med ventils#tets ringyta (67 eller 93) bildad av en
konisk wutvidgning pd inloppssidan av ifragavarande
parallellgren (56/1, 56/2) hos reglerledningen (56) f&r
dynamiskt tryck, och att ventilkroppen (65) &r axiellt
forskjutbar i en mottagningsborrning (64) sd att den
kan tryckas i sp&rrposition da& trycket paverkar dess
bakre sida och vid tryckavlastning pd dess bakre sida
férskjutas i genomsléppsposition tack vare brinsle-
trycket pd dess framsida.

3. Hdgtrycksbréns1einsprutningsanordning enligt
patentkravet 2, k 8 nnetecknad darav, att
trycksdttningen och tryckavlastningen av ventilkroppen
(65) hos vardera envdgsventil (59, 60) sker direkt
eller genom mellankoppling av en tryckkolv (68) fran
ett tryckrum (69) kopplat till en hydraulisk hégtrycks-
krets (70, 74), som bildar en del av mandverdonet, och
kontrollerat &ver Atminstone en regleringsventil (72,
82; 75, 85), som &r kopplad till en hydraulisk hjalp-
styrkrets (78, 79), varvid regleringsventilen Oppnas
och avstdngs genom att styra med en elektrohydraulisk
servoventil (77) elektroniskt aktiverad av styrdonet
(63).

4. Hoégtrycksbrédnsleinsprutningsanordning enligt
patentkravet 2, k 8 nnetecknad ddrav, att
trycksdttningen och tryckavlastningen av ventilkroppen
(65) hos vardera envigsventilen (59, 60) sker direkt
eller genom mellankoppling av en tryckkolv (66) fran
ett tryckrum (69), varvid trycksdttningen och tryckav-
lastningen i tryckrummet (69) styrs direkt genom att
Oppna och stdnga mandvertrycksledningarna (80, 83) av
en elektrohydraulisk servoventil (77) elektroniskt ak-
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tiverad av styrdonet (63).

5. Hégtrycksbrinsleinsprutningsanordning enligt
patentkravet 2, k annetecknad darav, att
trycksidttningen och tryckavlastningen av ventilkroppen
(65) hos vardera envidgsventilen (59, 60) styrs rent
mekaniskt, att i vardera ventilkroppen (65) &r som en
del av mandverdonet anordnad en st6t (102), som i ena
dnden griper i ventilkroppen (65) och i andra &nden b&r
en vridbart diri lagrad avsdkningsrulle (105), att var-
dera avsdkningsrullen (105) star i avs®kningskontakt
med en styrkuliss (116, 117) vid periferin av en styr-
holk (107), som bildar en del av mandverdonet, att
vardera styrkulissen (116, 117) bildas av ett upphdjt
periferiomrdde (118, 121) hos styrholken (107) och av
ett axiellt bakom den urholkat periferiomrade (119
eller 122) hos styrholken (107) och 6vergangen mellan
dessa badda periferiomrdden bildas av en sned styrkant
(120 eller 123), som i det ena fallet bestémmer mat-
ningens b®drjan och i det andra fallet matningens slut,
att vardera styrholken (107) dessutom &dr anordnad
parallell med pumpkolvens (5) axel i hdgtrycksinsprut-
ningspumpen (1) axiellt férskjutbar i en mottagnings-
borrning och vilar last i sitt l4ge pd en Kkoaxiellt
anordnad mandverkolv (110), vilken kolv trycksdttes
dver styrholken (107) av en tryckfjdder (113) och under
dess inverkan med sin nedre &nde trycker mot en tryck-
platta (114), som &r ledad dver en holk (115) mot pump-
kolven 1 eller mot dess stdt (6) och r6r sig synkront
med den senare enligt dess slagrdrelser, och att i
varje styrholk (107) som ytterligare del av styrdonet
4r anordnad en reglerstang (126, 127), som med sin
tandning griper i tandningen (129) hos mantverkolven
(110) och kan f6r vridning av styrholken (107) och sa-
ledes f6r instdllning av den ifrdgavarande sneda styr-

kanten (120 eller 123), som bestédmmer matningens bdrjan
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respektive slut, medelst ett mandverorgan f&rskjutas
axiellt fram och tillbaka, vilket organ far sina in-
stdllningsorder fradn en regulator respektive en elek-
tronisk styrenhet (63).

6. HOgtrycksbrédnsleinsprutningsanordning enligt
patentkravet 1, k 8&nnetecknad dirav, att
dtminstone envigssugventilen (21) och genomsl&pps- och
spadrrventilen (39) f6r dynamiskt tryck &r inbyggda i
hégtrycksinsprutningspumpens (1) pumphuvud (3).

7. HOgtrycksbrénsleinsprutningsanordning enligt
patentkravet 1, k@ nnetecknad dirav, att
envdgssugventilen (21) och genomsl&pps- och spirrven-
tilen (39) f6r dynamiskt tryck och de bada envigsven-
tilerna (59, 60) &r inbyggda i hégtrycksinsprutnings-
pumpens (1) pumphuvud (3).

8. Hogtrycksbrdnsleinsprutningsanordning enligt
patentkraven 1 och 7, k d&nnetecknad dirav,
att reglerledningen (56) f&r dynamiskt tryck med sina
parallellgrenar (56/1, 56/2) d4r &nda till env3gsven-
tilerna (59, 60) bildad i en list (89), som &r fiast
utanfdr hoégtrycksinsprutningspumpens (1) pumphuvud (3)
och som samtidigt fungerar som motstycke f6r lasning av
vardera envdgsventilen (59, 60) och genomsldpps- och
spdrrventilen (39) f6r dynamiskt tryck pa sin plats.



79839

Sl

\/

L b14

— 8¢t

_|l|||||||

|
|
_ T
_ S —f

zl_
AR
_ AR
| — LE
_ ] [
| ﬂ\lx\\ 4 YR N
“ A g
| _am// -

— €l

| ~—lo¢
| 1 ]
“ 65 LS 95 ] A (L

(9 N | o GE 0¢

0€L — >L9S A /ﬁ ;M ol
7/8¢€
Y w i
L/ /
17

/
29 2198 09



79839

z by

or{l\\l\\ \\. LE

fghly bdoe

L9 S 9l mNI_N‘; 0¢ N
0€L — 1195 R

1l LZ

| Z/8¢
- ™\
€9 M /
[/ /
1/

29 7198 09 8S




79839

! i
_ -
. | A
¢ b4 " . .
| L | 6L ’
_ Ll 2 — \\ llj
" :mmm// |
| "N @/ﬂr@f 9€
_ N
| 65 LS 95 nﬁr | o
L NCS
L9 ./o_. GE 0l
0EL — >1/95 \
/WU Na\m\ D TRY 8
| N
€9 M b i
[/ /
/ 1/ {
29 2095 09  8S



70

79839

Fig. & 63
/
] f—
e ,|, , e ——n
7 ===fin J
\/
80 — | == 5 — 3
4+ yd
T \\\**"Ea_d—t_\\ql_\_?"‘ 79
81 ~ r\/_,sh
82 \\ \Xs \ ] "
S ANNANENEN -
“_ ‘) //6 VAVAVAPS ] //_j-i
0
69 Iy
N 68
] 65
C 64
59 60
67 66

5611 5612



79839

38

16

VA S A L A S A A L A A

OO

NN\

\\ P AR A A4

o3
nl ] -
AN N (Ve
A = o
N o~ w
A R =
/ - \ ne
/uo : NV \
SROCNEN ,
31 NG
O
3 ,
////////,_f
e \ ..V_
i s 0 N\ N
=s =P
NN A /

114 —




79839

/95 9S 68 L/9S
¢ { T 1 \ ] 1 | T 1
7 / \ _ c
- N 7
UL L
7 16
Lo~/ e !
..NO} h | .-N m ‘%OO
| -1 | —
Ee=ro i eaT ULEE el
B ZIE IS 15\ 6 26 ¢
75— iy ow% 51,1 %67 =5 oo
88 — 06 0% 2/8€ [
oorllmmﬂl\\\ i ] m LOL 4 77— -8 i L H_\Or
o AP kel &
mov” mow )
LLL190L 9LL/90L Y 971
LOL M LOL 33 € 6L
E\M\ \wor o7 62 0¢ | ]
801 207401, 9z Twm
\ I 0¢ 8l
) T4
90 " 77 T

QEHEET U _.N ge LT M



79839

118
105 105
uT \\ \,/
%
/ .
va? 7 Fig. 7
120 | 122—p
123 T
4
=116 1
19— f
4 L/
5 .
A
0T i
05 118
uT / 7/
120 '
119
124
o7 &
105
uT v
125— —125
123
122 Fig. 9
~117
0T

121



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

