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Stato della tecnica

L’invenzione parte da un dispositive di
iniezione per l’iniezione combinata di combus?ibile
e di uﬂ liqﬁido supplementare, specialmente acqua,
in una camera di combusticone di un motore
endotermico.

L’iniezione combinata di combustibile e di
liquido supplementare, specialmente acqua, serve a
ridurre lé emissione di ossido di azoto e di nero
fumo soprattutto per motori endotermici ad
autoaccensione.

In un noto dispositivo di iniezione del genere
in questione (DE 44 07 052 Cl) ha luogo una
iniezione ad alta pressione di combustibile.in
motori diesel,.per mezzo di una pompa di iniezione
del combustibile della modalita costruttiva in
serie, la cul portata ad alta pressione per ogni
corsa di pistone della pompa & variabile mediante un
noto comandoc a spigolil smussati. Il dispositive
trasportatore per il liquido supplementare in questo
noto dispositive di iniezione viene coadiuvato da

una corsa di mandata parziale del pistone della
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ponpa, in modo tale che sul dispositivo di

_azionamento a camme della pompa di iniezione del

combustibile & prevista una =2zona allargata delle
camme, che una volta avvenuta 1l’iniezione principale
provoca di nuovo un‘azionamento della pompa del
pistoné ed in tal modo adduce combustibile tramite
una vaivola magnetica a 4/2 vie, con ritorno
elastico, al dispositivo trasportatore. Per mezzo di
un pistone di mandata, sollecitato dalla pressione'
di questo combustibile, lo spazio di pressiocne della
valvola di iniezione del combustibile viene
alimentaté con una quantitad d’acgqua corrispondente,
che sposta una corrispondente quantita di
combustibile dallo spazio di pressione e la lascia
defluire tramite la valvola magnetica a 4/2 vie. Il
pistone di mandata & contemporaneamente pistone di
separazione fra i fluidi 1liquido supplementare e
combustibile ael lato di azionamento ad alta
pressione. Il comando del pistone di mandata avviene
tramite una valvola magneﬁica a 3/2 vie, in modo
tale che il pistone per trasportare il liquido
supplementare viene sollecitato dalla pressione di

mandata del pistone della pompa e viene collegato
con un dato di scarico per .cessare questo trasporto

del liquido supplementare.
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vantaggi dell’invenzione

I1 dispositivo di iniezione secondo
l1’/invenzione con le caratteristiche della
rivendicazione 1 presenta invece il vantaggio
consistente nel fatto che nén occorre il dispendio
indicato mediante una camma supplementare, e inoltre
che il‘ dosaggio della gquarititd di iniezione del
combustibile pud essere comandato in modo
sostanzialmente piul universale ed in dipendenza di
molteplici parametri, e che inolfre il dosaggio del
liquido supplementa;e, comandato nello stesso modo
mediante ﬁna'valvola magnetica, pud tener conto di
pilh parametri. Poiché & preéisto un’immagazzinatore
di alta pressione, la pressione di iniezione in
qualsiasi momento & disponibile al valore stabilito
e per mezzo del dispositivé dosatore, presentante
una valvola elettromagnetica, arriva all’iniezione
esattamente coﬁtrollataA in guantita ed istante di
iniezione.

Nell’ulteriore vantaggioso sviluppo conforme
alle rivendicazioni 2 e 3 il trasporto del liquido
supplementare non dipende piu dalle cadenze di
lavoro di un singoclo pistone di pompa, come

nell’attuale stato della tecnica, ma pud essere

anticipato mediante la valvola comandata




elettricamente e con 17alta pressione del
combustibile, sempre disponibile, per gli istanti
necessari nella valvola di iniezione del
combustibile.

Conformemente alla ‘rivendicazione 3 &
particolarmente vantaggioso quando come sorgente di
alta pressiohe del combustibile per 1’alta pressione
del combustibile, azionante 11 pistone di trasporto
del dispositivo di trasporto, serve
1’immagazzinatore ad alta pressione. In tal caso in
sequito alla differenza di éuperficie fra superficie
ai lavoré e superficie di trasporto segue una
moltiplica di pressione, in modo tale che anche
contro la risultante alta pressione del combustibile
nella valvola di iniezione del combustibile il
liquido supplementare pué essere immesso nello
spazio di pressione della valvola di iniezione.

In forma‘ modificata conformemente alla
rivendicazione 4 si rende disponibile una pia alta
pressione del combustibile per azionare il pistone
del dispositivo trasportatore, per il fatto che &
previsto un immagazzinatore supplementare, che viene
alimentato direttamente dalla pompa di mandata ad
alta pressione, e. precisamente con un valore di

pressione definito dalla valvola di pressione,



tramite la gquale viene alimentato 1’immagazzinatore
ad alta pressione di combustibile. Questa valvola di
pressione, eseguita come valvola di ritenuta,
consente l’alimentazione dell’immagazzinatore di
alta pressione del combustibile al superamento della
pressibne di apertura della valvola di pressione,
dove invece la pressione dell’immagazzinatore di
alta pressione stessa pud essere comandata mediante
la valvecla di comando della pressione ad un valore
piu basso. In tal modo la éuperficie di lavoro del
pistone di trasporto pud essere uguale alla
superficie di trasportd. Cid® consente una
sostanziale semplificazione del dispositivo di
trasporto, che pud essere realizzato con un semplice
pistone scorreveole in un cilindro.

L’immagazzinatore supplementare conformemente
alla rivendicazione pud essere realizzato o come
immagazzinator‘e volumetrico con ad esempio il
contenuto di volume della linea di collegamento fra
pompa di mandata ad alta pressioné e ‘dispositivo
trasportatore, oppure conformemente alla
rivendicazione 6 come immagazzinatore, che
aggiuntivamente & raccordata a questa linea di
collegamento e presenta una parete movibile in

antagonismo ad una forza di richiamo. Cid consente



una maggiore indipendenza del liquido supplementare
da dosare dalla lunghezza di collegamento fra pompa
di mandata ad alta pressione e dispositivo
trasportatore.

Il dispositivo trasportatore vantaggiosamente
conformeménte alla rivendicazione 7 & dotato di una
molla, che agisce sul pistqne trasportatore in
antagonismc all’alta pressioée del combustibile ed &
eseguita come molla precariéata. Al riguardo nelle
pause del dosaggio di 1ligquido supplementare
vantaggiosamente il pistone trasportatore pud essere
precaricato ad una previsﬁa corsa di precarica,
corrispondentemente alla quantita da dosare di
ligquido supplementare. Nelluistante dell’adduzione
necessaria della quantita di liguido supplementare
lo spazio di laveoro, contiguo alla superficie di
lavoro del pistone trasportatore, pud essere
scaricato seleftivamente per mezzo della valvola
comandata elettricamente ed eseguita ad esempio come
valvola magnetica, ed ha luogo uh trasporto che
viene effettuato sémpre uniformemente
corrispondentemente alla caratteristica della molla
precaricata.

In esecuzione ulteriormente vantaggiosa si

prevedera un’unicec dispositive trasportatore per
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alimentare pia valvole di iniezione del
combustibile, laddove nella modalita secondo la
rivendicazione 11, da realizzare con modesto
dispendio, la conduttura di trasporto del
dispositivo trasportatore tramite condutture che si
diramano da essa viene collegata rispettivamente con
una delie valvole di iniezione del combustibile. Lo
spazio di pressione di gqueste valvole di iniezione
in particolare & disaccoppiato rispettivamente
tramite una valvola di ritenuta verso il dispositivo
trasportatore, cosicché E pud formarsi una
elevatissima pressione nelle condutture di
diramazione soltanto nell’ambito della valvola di
iniezione del combustibile.

Si ottiene un dosaggio pid preciso e
perfezionato di quantitd di 1liquido supplementare
guando nella conduttura di trasporto del dispositivo

trasportatore, conformemente alla rivendicazione 12,

vantaggiosamente disposto un distributore, che viene

azionato sincronicamente al numero di giri del
motore endotermico e cosi facendo comanda
rispettivamente 1la valveola di iniezione del
combustibile, tramite la quale successivamente ha
luogo l’iniezione del combustibile. Qui per ogni

valvola di 1inieziocne & possibile trasportare una
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determinata quantita di 1ligquido supplementare
mediante il dispositivo trasportatore, mentre con la
modalita pit semplice precedéntemente menzionata,
realizzabile con poco dispendio, il dispositivo
trasportatore contemporaneamente dovra addurre per
tutte le valvole di iniezione, nel giusto tempo,
quantité di liquidoc con un’unica corsa di trasporto.
Per 1’immissione della quantita di 1liquido
necessarioc per ogni operazione di iniezione questa
pud essere addotta anche con piu corse del pistone
di trasporto. Vantaggiosamente per aumentare la
precisioné dél dosaggio del liquide supplementare,
conformemente alla rivendicazione 13 sul pistone
trasportatore viene previsﬁo un misuratore di corsa,
che fornisce un segnale di risposta ad un
dispositivo di comando elettrico servente a
comandare le valvole magnetiche tenendo conto deil
parametri di esércizio citati all’inizio.
Disegno

Lfinvenzione & illustrata dettagliatamente in
base ad esempi di realizzazione rappresentati nel
disegno, nella seguente descrizione.

In particolare:

la figura 1 mostra un primo esempio di

realizzazione dell’invenzione con



la figura

la figura 3

la figura 4

un dispositivo trasportatore
presentante un pistone
trasportatore a gradini, éhe
tramite una valvola magnetica a 3/2
vie per 1l suo azionamento &
collegabile con 1’/immagazzinatore
di alta pressione,

2 mostra una rappresentazione
parziale dell’esempio di
realizzazione secondo la figura 1
con due valvole magnetiche a 2/2
vie,

mostra un principio di azionamento
alternative per il pistone di
trasporto del dispositivo
trasportatore,

mostra un’esecuzione esemplificata
relativa all’esempio di
realizzazione secondo la figura 1,
in cui | un distributore

o

precedentemente previsto e

_ sostituito da diramazioni di linea,

laddove il pistone trasportatore
trasporta liguido supplementare

sincronicamente alle cadenze di
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lavoro del motore endotermico,

la figura % mostra un diagramma relativo
all’esempio di realizzazione
secondo la figura 4 con

la figura

rappresentazione dello svolgimento
temporale dell’avanzamento di

ligquido supplementare nelle singole

valvole di iniezione del
combustibile,
6 mostra un guinto esempio di

realizzazione dell’invenzione, in
cui il pistone trasportatore del
dispositivo trasportatore viene
alimentatc da un’immagazzinatore
supplementare, che & disaccoppiato
mediante valvole di pressione di
ritenuta dalla pompa di mandata ad
alta pressione e la cul pressione
di immagazzinamento viene definita
da valvole di preésione portanti

all’immagazzinatore di alta

pressione,

la figura 7 mostra una variante relativa

all’esempio di realizzazione

secondo la figura 1, in cui 1la

11
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distribuzione del liquido
supplementare trasportato dal
dispositivo trasportatore avviene
tramite un distributore collegante
la rispettiva valvola di iniezione,
alternativamente, con la conduttura
di trasporto del dispositivo
trasportatore e con una conduttura
di scarico.
Descrizione degli esempi di realizzazione
I1 dispositivo di 1iniezione rappresentato
schematicamente in figura 1 serve ad alimentare pit
cilindri di un motore endotermico, specialmente di
un motore endotermico ad accensione indipendente,
nei cui cilindri vengono iniettati sia combustibile
sia anche un liquido supplementare, specialmente
acqua, per ridurre la formazione di sostanze nocive
nel corso délla combustione in camere di
combustione del motore endotermico. Questo
dispositivo di iniezione per l’alimentazione del
combustibile presenta una pompa di mandata 1 ad alta
pressione, che viene azionata preferibilmente
sincronicamente al numerc di giri del motore
endotermico e da un serbatoio 2 del combustibile

adduce combustibile, sotto alta pressione, ad un

12
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immagazzinatore 3 di alta pressione del
combustibile. Insieme ci® costituisce una sorgente
di alta pressione del combustibile. Il combustibile
immesso nell’immagazzinatore 3 di alta pressione
viene mantenuto per mezzo di una valvola 4 di
comando della pressione ad un valore preassegnato e
in particolare dquesta valvola pud essere regolata
meccanicamente oppure tramite un dispositivo di
coméndo elettronico 5, che da un sensore ai
pressione 6 riceve un segnale di risposte in merito
alla pressione nell’immagazzinatore di alta
pressioné del combustibile ed imposta cosi la
pressione su un valore definito, che pud essere sia
un valore costante sia anche un valore dipendente da
parametri di esercizio del motore endotermico.

Tramite una rispettiva conduttura di pressione
7 1l combustibile portato ad alta pressione
dall'immagazziﬁatore 3 viene addotto ad una valvola
di iniezione 8. Per ogni cilindro del relativo
motore endotermico & prevista rispettivamente una
tale valvola di iniezione, 1le gquali vengono
alimentate complessivamente dalla sorgente 1, 3 di
alta pressione del combustibile.

La valvola di 1iniezione 8 & rappresentata
semplificata nel disegno. Si tratta al riguardo di

13
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un cosiddetto "iniettore" con un corpo valvolare 2,
nel quale in un foro di guida in maniera nota viene
guidato un organo valvolare 10. La punta dell’organc
valvolare rivolta verso la camera di combustione
presenta una superficie di tenuta coniforme 11
coopefante con una sede valvolare i2
corrispéndentemente coniforme del corpo valvolare 8.
Nella posizione chiusa mostrata dell’organo
valvolare questo separa un foro cieco 13 lato-camera
di combustione, dal gquale escono aperture di
iniezione 14 versc la camera di combustione, da uno
spazio di pressione 15, che si sussegue dall’altro
lato, nel corpc valvolare 9. In questo sbocca 1la
conduttura di pressione 7 dall’immagazzinatore di
alta pressioné 3 e inoltre unfaggiuntiva conduttura
16 sbocca nello spazio di pressione 15, che
all’interno della valvola di iniezione contiene una
valvola di riténuta 17 aprente in direzione dello
spazio di pressione 15. L‘’aggiuntiva conduttura 16
serve ad addurre un liquido supplementare, che
nell ‘esempio di realizzazione previsto e
preferibilmente acqua e che viene approntato da una
sorgente di pressione 20 del liquido supplementare.
Questa presenta un dispositivo trasportatore 21 con

un pistone di trasporto 22 avente la forma di un

14
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pistone a gradini, con una parte 23, di diametro
minore, che nel cilindro a gradini 25 dal lato
frontale delimita unc spazio di trasporto 26. Una
parte 27 del pistone a gradini 22, di diametro
maggiore, con la propria superficie anulare fra la
propria parte 27 di diametro maggiore e la sua parte
23 di diametro minore, insieme ad una corrispondente
superficie anulare fra la parte di diametro maggiore
e la parte, di diametro minore, del cilindro 25 a
gradini, delimita uno spazio di lavoro 29. Sul lato
non rivolto verso questo spazio di lavere 29 la
parte 27‘de1 pistone a gradini 22, di diametro
maggiore, viene sollecitata da una molla di

pressione 30 in direzione di trasporto. Su questo

lato il cilindro 25 a gradini & scaricato dalla

pressione. La corsa che il pistone a gradini
effettua in antagonismo alla carica della molla di
pressione 30 é rilevabile in tal caso da un
misuratore di corsa 32, che in maniera nota pud
essere eseguito ad esempio come misuratore di corsa
induttivo, con una parte 33 accoppiata con il
pistone a gradini.

| Lo spazio di trasporto 26 tramite una
conduttura di trasporto 36, che contiene la valvola

di ritenuta di trasporto 34, aprente in direzione di

15



trasporto in allontanamento dallo spazio di
trasporto, & collegato con 1’entrata di un
distributore 35 rotante sincronicamente al motore
endotermico in un cilindro 40. La conduttura di
trasporto 36 contenente la valvola di ritenuta 36 di
traspdrto, sbocca in una cava anulare 37 del
distribﬁtore-35, che da parte sua tramite un canale
di distribuzione 38 ed un’apertura di distribuzione
39, con la rotazione del distributore, viene
collegata alternativamente con rispettivamente una
delle condutture supplementari 16 portanti alle
valvole di iniezione 4. Canale di distribuzione e
apertura di distribuzione possono essere anche
realizzati come cava longitudinale dipartentesi
dalla cava anﬁlare. Le condutture supplementari 16
si diramano dal <cilindro 40 alloggiante il
distributore 35 e sono disposte distribuite sul
contorno di quésto cilindro corrispondentemente al
numero delle valvole di iniezione da alimentare e
corrispondentemente alle cadenze di iniezione di
queste valvole di iniezione.

Incltre lo spazio di trasporto 26 del
dispositivo di trasporto tramite una valvola di
riempimento di ritenuta 41, aprente nello spazio di
trasporto 26, & collegato con una pompa di mandata

ié6
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preliminare 42 pompante continuamente 1liquido
supplementare da un serbatoio 43 del 1liquido
supplementare nello spazio di trasporto 26, fintanto
che cido & consentito dalle condizioni di pressione
sulla valvola di riempimente di ritenuta 41. La
pressione di trasporto della pompa di mandata
preliminare 42 viene impostata in tal caso tramite
un‘usuale valvola di comando;della pressione 44.
Per azionare il pistone di trasporto 22 1lo
spazio di 1lavoro 29 viene sollecitato dalla
pressione dell’immagazzinatore di alta pressione. A
tale scopé & prevista una coﬁduttura di collegamento
46, nella quale & disposta una valvola a 2/3 vie
nella forma di una valvola comandata elettricamente,
in guesto caso valvola magnetica 47. A seconda della
posizione dell’organo di gquesta valvola lo spazio di
lavoro 29 o viene collegato con 1l’immagazzinatore 3
di alta pressiane oppure con uno spazio di scarico
48. Nella conduttura di collegamento 46 & prevista
una strozzatura 60, affincheé 1lo spaéio di lavoro 29
venga riempito uniformemente con gquantita di
riempimento controllata. Nel primo caso il pistone
di trasporto 22 viene azionato in antagonismo alla
carica della molla 30 ad effettuare una corsa di

riempimento. A seconda della durata dello stato di
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apertura della valvolé a 2/3 vie il pistone 22 a
gradini effettua una corsa di riempimento maggiore o
minore, in cui lo spazio di trasporto 26 tramite la
valvola di riempimento di ritenuta 41 rimane
riempitc c¢on 1liquido supplementare e viene
precaficata la molla di pfessione. Se
successivaménte la valvola 2/3 viene portata
nell’altra sua posizione, allora viene scaricato lo
spazio di pressione 29 e il pistone di trasporto 22
sotto 1’azione della precarica della molla 30 pud
eseguire la sua corsa di trasporto. A seconda della
posizione di rotazione del distributore 35 in tal
caso una delle valvole di iniezione viene alimentata
con liquido supplementare, che viene fatto avanzare
nello spazio di pressione 15 con spostamento del
combustibile, ivi preventivamente situato, verso
l1’immagazzinatore di alta pressione 3. A tale scopo
& ne;:essario ;:he la pressione di trasporto del
dispositivo trasportatore 21 sia piu alta della
pressione del combustibile disponibile
nell’immagaézinatore 3 ai alta pressione.
Utilizzando il pistone a gradini precedentemente
descritto & possibile una moltiplica di pressione a
gquesto scopo, gquando il pistone di trasporto 22

viene sollecitato dalla pressione

18
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nell’immagazzinatore 3 di alta pressione.

Per comandare l’iniezione & prevista nella
valvola di iniezione uno spazio di comando 49, che
tramite una strozzatura 50 é collegato
permanentemente con la conduttura di pressione 7 e
viene delimitato da una supérficie frontale di un
pistone‘51. Con la pressione nello spazio di comando
49 ha luogo un’azione dinamica su uno spintore 52,
che agisce di nuovo sull’organo valvolare 10 in
direzione di chiusura. Aggiuntivamente in direzione
di chiusura agisce anche una molla di chiusura 53,
la cui cafica tuttavia non & sufficiente da sola per
mantenere l’organo valvolare 10 in posizione di
chiusura. Questo oltre che dalla forza di duesta
molla di chiusura 53 viene sollecitato anche
permanentemente dalla pressione nello spazio di
pressione 15, laddove questa pressione agisce su uno
spallamento 55 éull'organo valvolare 10 in direzione
di apertura dell’otturatore Qalvolare.

Lo spazio di comando 49 & ora scaricabile
aggiuntivamente tramite una strozzatura 56 ed una
valvola comandata elettricamente, in gquesto caso una
valvola magnetica 57. Quando la "valvola 57 apre
prevale la forza di apertura esercitata dallo sforzo

di pressione 15 sull’otturatore valvolare 10,
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cosicché 1la valvola di iniezione apre per la sua
operazione di iniezione. Con questa operazione di
iniezione 1la gquantitad d’acqua preventivamente
anteposta nelloc spazio di pressione 15 insieme al
combustibile, che fluisce susseguentemente
dall’immagazzinatore di alta pressione 3, viene
immessa nella camera di combustione, fintanto che 1la
valvola di iniezione comandata dalla valvola
magnetica 57 si trova in posizione di apertura. Per
chiudere 1la valvola di iniezione 1la valvola
magnetica 57 viene di nuovo:chiusa, cosicché nello

spazio di comando 49 puo impostarsi di nuovo la

pressione dell'’immagazzinatore di alta pressione 3.

Conseguentemente all’organc valvolare si porta in

posizione di chiusura e viene cessata l’iniezione.
La valvola magnetica 57 viene comandata parimenti
tramite il dispositivo di comando elettrico 5 alla
necessaria cadeﬁza sincrona delle sequenze di lavoro
del motore endotermico. Contemporaneamente oltre a
gquesto comando temporale ha luogo anche il comando
della gquantitad di iniezione di combustibile
necessario. La quantita di liquide supplementare che
perviene contemporaneamente nella camera di
combustione viene comandata dal dispositiveo di

comando elettrico mediante comando della valvola
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magnetica 47 a 2/3 vie. Questa in tal caso con
1’unico dispositivo trasportatore 21 pud addurre ad
ogni singola delle previste valvole di iniezione,
consecutivamente, la necessaria quantitad di liquido
supplementare, che pud essere comandata esattanmente.

Vantaggiosamente per l’azionamento del dispositivo

_trasportatore 21 & disponibile 1’alta pressione del

combustibile gia presente, cosicché qui non sono
necessari ulteriori sorgenti di pressione e con
modesto dispendio & possibile ottenere il compito
dell’iniezione d4i un liguido supplementare.

Nellé variante relaﬁiva all’esempio di
realizzazione precedentemente descritto al posto
della valvola 47 a 2/3 vie si pud adottare anche la
combinazione di due valvole 58 e 58’ a 2/2 vie
comandate elettricamente, le gquali sonoc mostrate
nella figura 2 e sonc realizzate gui come valvole
magnetiche. Al figuardo una di queste valvole 58 si
trova fra l’immagazzinatore 3 di alta pressione e la
conduttura di collegamento 46 portahte direttamente
allo spazio di lavoro 29, mentre 1l‘altra delle
valvole 58*' a 2/2 vie si trova fra questa conduttura
di collegamento 46 ed uno spazio di scarico. Le
valvole vengonc azionate in controfase, cosicché di

volta in volta soltanto una di queste valvole apre e

21



L

i

.
L\

1’altra & chiusa. Tuttavia esiste anche la
possibilita di mantenere chiusa entrambe le valvole
per impostare uno stato di permanenza del pistone
trasportatore 22.

Nella figura 3 & mostrata una variante relativa
all’esecuzione del pistone trasportatore secondo la
figura 1. Mentre nell’esempio di realizzazione
secondo la figura 1 1la superficie anulare,
delimitante lo spazio di lavoro 29, rispettivamente
allo spazio anulare ivi definito, della parte 27 del
pistone trasportatore 22, di diametro maggiore,
serviva come superficie di lavoro 59, nell’esempio
di realizzazione secondo la figura 3 1l’intera
superficie della sezione trasversale della parte
277, di diametro maggiore, del pistone trasportatore
22!, & ora eseguita come superficie di lavoro 59’'.
Lo spazio di lavoro 29’ che & racchiuso da gquesta
superficie di iavoro 59 nel cilindro 25° a gradini,
viene ora collegato di ﬁuovo, tramite una valvola
47’ corrispondente alla valvola 47 a 3/2 vie, o con
1/immagazzinatore di alta pressione 3 oppure con uno
spazio di-scarico. In tal caso il collegamento verso
1’immagazzinatore di alta pressione come pure
nell’esempio di realizzazione secondo la figura 1

avviene tramite una strozzatura 60 per riempire
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uniformemente lo spazio di lavoro 29 rispettivamente
297. Il lato, non rivolto verso lo spazio di lavoro
29’, dello spazio anulare racchiuso nella parte 27’
del pistone trasportatore 227, di diametro maggiore,
viene scaricato verso uno spazio di scarico, verso
il quale pud defluire specialmente combustibile
fuoriuséito per difetto di tenuta. In corrispondenza
del lato frontale, rispettivamente della superficie
di frasporto 62’ della parte, di diametro minore,
del pistone trasportatore 227, agisce ora una molla
30’ che ora non serve piu al ritorno_di trasporto
del pistdne trasportatore 22’ ma all’esecuzione
della corsa di aspirazione del pistone trasportatore
22’, quando & scaricato lo spazio di lavoro 29.
Inoltre & prevista una cava anulare 63 fra la parte
23’, di diametro minore, del pistone trasportatore
22’ e il cilindro a gradini 25’, che la guida, la
guale cava ser§e a riportafe quantita di liquido
supplementare fuoriuscito per difetto di tenuta
verso un serbatoio. Lo spazio di trasporto 26 in tal
caso & collegato nelloc stesso modo indicato in
figura 1 con la pompa di mandata 42/ rispetti&amente
con le valvole di iniezione 8.

Questa esecuzione, alla gquale si pudo anche

associare parimenti un sensore di corsa, presenta il
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vantaggio consistente nel fatto che rispetto alla
superficie di trasporto 62' & disponibile una
maggiore superficie di lavoro 59’ e rispetto
all’esempio di realizzazione secondo ia figura 1 &
possibile ottenere cosl una maggiore moltiplica di
pressibne a parita di grandezza costruttiva.

Al poéto del distributore 35, previsto
nell’esempio di realizzazione secondo la figura 1,
in maniera semplificata conformemente all’esempio di
realizzazione secondo la figura 4 viene previsto un
distributore 65 di conduttufa, in modo tale che la
condutturé di trasporto 36 .si dirama direttamente
nelle aggiuntive condutture 1l6a, 16b, 1l6c e 16d, a
seconda del numero delle valvole di iniezione del
combustibile da alimentare. Queste condutture
supplementari 16a fino a 16d come nell’esempio di
realizzazione secondo la figura 1 portano tramite
una rispettivalvalvola di ritenuta 17 nello spazio
di pressione 15 delle valvole di iniezione. ad ogni
corsa di trasporto del pistone trasportatore 22
rispettivamente 22’ ha ora lucgo un trasporto in
tutti gli spazi di pressione 15 delle relative
valvole di iniezione 8, contemporaneamente. Le fasi
di trasporto del pistone trasportatore 22 sono tali

che il trasporto del 1liquido supplementare nelle
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valvole di iniezione ha luogo rispettivamente nelle
pause di iniezione delle valvole di iniezione.
Affinché non si debba pin trasportare, con un’unica
corsa di trasporto, l’intera quantita del ligquido
supplementare, che & sufficiente a tutte le valvole
di iniezione per 1la rispettiva iniezione di
combustibilé e di 1ligquido supplementare, il
trasporto del liquido supplementare viene effettuato
in piu corse di trasportc come mostra il diagramma
in figura 5. In tal caso loispostamento di liquido
supplementare avviene sequenzialmente in stadi
stabiliti; fino a quando si raggiunge una quantita
massima di liquido supplementare immediatamente

prima della prevista operazione di iniezione

caratterizzata da una freccia a lampo nel disegno.

Al di sotto di gquesti diagrammi parziali sono
rappresentati i movimenti di trasporto del pistone
trasportatore 2é in funzione dell‘angolo dell’alberc
a gomiti.

In un’ulteriore esembio di realizzazione
secondo la figura 6 l’azionamento del dispositivo di
azionamento del pistone trasportatore 122 non
avviene piu direttamente dall’immagazzinatore 3 di
alta pressione ma tramite un’immagazzinatore

supplementare 67. In guesto esempio di realizzazione
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l’alimentazione di pressione delle valvole di
iniezione del combustibile con combustibile da
injettare & ulteriormente.uguale all’esempio di
realizzazione secondo 1la figura 1. E’ pertanto
prevista la pompa 1 di mandata ad alta pressione,
che dal serbatoio 2 dei combustibile pompa
combustibiie sotto alta pressione
nell’immagazzinatore di alta pressione 3, la cui
pressione viene sorvegliat;'tramite il sensore di
pressione 6 e comandata con 1’ausilio della valvola
di comando della. pressione 4. Condutture di
pressione 7 portano quindi élla rispettiva valvola
di iniezione 8 del combustibile, che & realizzata
nello stesso modo dell’esémpio di realizzazione
seconde la figura 1 e. gqui non viene pin
ulteriormente mostrata nella figura 6. L‘’adduzione
del combustibile pompato dalla pompa di mandata 1 ad
alta pressioné avviene tramite una oppure due
valvole di ritenuta di .pbressione 68, 1la cui
pressione di apertura & piu alta della pressione del
cocmbustibile da mantenere nell’immagazzinatore di
alta pressione 3 del combusﬁibile. Con il 1lato 4di
mandata della pompa di mandata ad alta pressione
incltre & collegato un immagazzinatore supplementare
67 tramite valore di ritenuta 69, che lasciano

26



‘&

combustibile sotto una pressione
nell'immagazziﬁatore supplementare 67, che @&
delimitata dalla pressione di apertura delle valvole
di ritenuta di pressione 68. Questo immagazzinatore
supélementare 67 come mostrato dapprima nella figura
6 pud essere un immagazzinatore a conduttura con
volume sostanzialmente fisso oppure un cosiddetto
immagazzinatore volumetrico, ma anche per
immagazzinare maggiori gquantita di fluido in
pressione & possibile prevedere un immagazzinatore
67’ delimitato da. una pareti mobile 70, come &
indicato tratteggiato nel disegno.

In seguito alla pressione nell’immagazzinatore
supplementare 67, ora disponibile per 1l‘azionamento
e pit alta rispetto alla pressione
nell’immagazzinatore 3 di alta'pressione, eé ora
possibile realizzare il pistone di trasporto 122 di
questo esempio'di realizzazione come normale pistone
non a gradini, che viene sollecitato ad esempio
mediante una molla di richiamo 71 iﬁ direzione verso
una posizioné di partenza. In questa posizione di
partenza mostrata nel disegno lo spazio di trasporte
126 di questo pistone trasportatore 122 analogamente
all’esempio di realizzazione secondo 1la figura 1

viene alimentato con liquido supplementare da una
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pompa di mandata preliminare 42 e tramite una
valvola di riempimento di ritenuta 41. La rispettiva
ﬁosizione del pistone trasportatore 122 viene
sorvegliata in particolare, anche come nell’esempio
di realizzazione secondo la figura 1, mediante
un’indicatore di corsa 72 e il segnale di corsa
determiﬁato- viene segnalato in risposta al
dispoéitivo di comando elettrico 5. Per azionare il
pistone trasportatore 122 viene aperta una valvola
74 a 2/2 vie, in gquesto caso parimenti una valvola
magnetica, nella conduttura di collegamento 146 fra
immagazziﬁatore intermedio 67 e spazio di lavoro 129
del pistone trasportatore 122, cosicché combustibile

sotto l7alta pressione sposta il pistone

trasportatore 122 per la sua corsa di trasporto. Per

terminare questa corsa di trasporto questa valvola
magnetica a 2/2 vie 74 viene di nuovo chiusa e al
posto di cio viene aperta una seconda valvola 75 a
2/2 vie, tramite la quale viene scaricato dalla
pressione lo spazio di lavoro 129. Cid avviene
nell’esecuzione come quella gié descritta in merito
alla figura 2.

L'adduzione del 1i§uido supplementare
trasportato dal pistone trasportatore 122 viene
quindi effettuata o conformemente all’esempio di
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realizzazione secondo la figura 1, tramite un
distributore 35 azionato sincronicamente al numero
di giri del motore endotermico, oppure tramite un
distributore 65 conformemente all’esempio di
realizzazione ‘secondo  1la figura 4.
cOrrispondentémente viene quindi impostata anche la
sequenza di iavoro del pistone trasportatore 122. In
questo esempio di realizzazione utilizzando semplici
valvole di pressione & possibile evitare un piu alto
dispendioc di lavorazione per la realizzazione di un
pistone trasportatore eseguito a gradini.
Specialmente in combinazione con un distributore
secondo l’esempio di realizzazione conforme alla
figura 4 si ottiene quindi una soluzione assai
economica. Con un dispendio leggermente maggiore &
possibile gquindi realizzare un’immagazzinatore
supplementare 67’ con parete mobile.
Nell'esecﬁzione seéoﬁd§ la figura 4 con un
distributore 65, ma anche nell’esecuzione secondc la
figura 1 con un distributore '35 durante il
funzionamento del dispositivo di iniezione pud
verificarsi il caso in cul nonostante il livello di
pressione, inizialmente compensato, fra distributore
e spazio di pressione 15 della rispettiva valvola di

iniezione 8, <con l’operazione di iniezione
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susseguente allo spostamento in avanti, si verifica
una riduzione della pressione nello spazio di
pressione 15, con la conseghenza che dall’aggiuntiva
conduttura 16 viene successivamente aspirata una
modesta quantita di liquido supplementare.

Per impedire «cid il distributore 135
conformémenté alla figura 7 & dotato di una seconda
cava anulare 80, che é disposta al di 1a
deli’apertura di distribuzione 39, dipartentesi
dalla prima cava anulare 37, e presenta una cava di
distribuzione 81 rivolta verso la prima cava
anulare. Questa coopera parimenti con le aggiuntive
condutture 16 che scaricano dal cilindro 40 e nella

sequenza operativa dell’iniezione, rispettivamente

dopo l'interruzione del loro  collegamento

dell’apertura di distribuzione 39, si collegano con
questa cava di distribuziqne 8l1. La seconda cava
anulare 80 & éollegata permanentemente con una
conduttura di scarico 82, ﬁella quale per mantenere
una pressione ridotta costante, che si trova con
distanza di sicurezza al di sotto della pressione
impostantesi nello spazio di pressione 15, &

inserita una valvola limitatrice di pressione 84.
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RIVENDICAZTONT

1. Dispositivo di iniezione per l’iniezione
combinata di combustibile e di un 1liquide
supplementare, specialmente acgua, in una camera
di combustione di un motore endotermice con una
valvola di iniezione (8), che presenta uno spazio di
pressioﬁe (15), il guale & anteposto ad un'apertﬁra
di iniezione (14), comandata da un organo valvolare
(10) e tramite una conduttura di pressione (7) &
collegato con una sorgente di alta pressione del
combustibile (1, 3) e tramite una vélvola di
ritenuta .(17) ed un’aggiuntiva conduttura (16) &
collegato con un dispositivojdosatore (20), per fare

avanzare l‘’intermittenza liquido o supplementare

dosato nello spazio di pressione (15),

rispettivamente temporalmente prima dell’apertura
dell’apertura di iniezione (14) mediante 1’organo
valvolare (10) vper un’operazione di iniezione di
combustibile e liquido supplementare nella camera di
combustione del motore endotermico, con un
dispositivo trasportatore (21), che & azionabile ad
intermittenza dall‘alta pressione del combustibile
della sorgente di alta pressione (1, 3) tramite
almeno una valvola (47,' 74, 75) comandata

elettricamente e fa parte del dispositivo dosatore

31



i

(20), e con un dispositivo di comando della guantita
di iniezione, presentante una valvola di comando
nella forma di una valvola (57) comandata
elettricamente, per comandare 1la quantita ai
iniezione di combustibile addotta alla valvola di
iniezione (8) dalla sorgente di alta‘pressione del
combustibilel(l, 3) per l’iniezione, caratterizzato
dal fatto che come sorgente di alta pressione del
combustibile & prevista una pompa di mandata (1) ad
alta pressione, che alimenta un immagazzinatore (3)
di alta pressione, in cui viene impostata una
determinat'a pressione e da cui di wvolta in volta
viene prelevato il combustibile, destinato

all’iniezione, in maniera comandata, mediante 1la

valvola di comando (57) associata ad ogni valvola ad

iniezione (8):

2. Dispositivo di iniézione secondo 1la
rivendicazione fl), caratterizzato dal fatto che il
dispositivo trasportatore (21) per liquido
supplementare presenta un pistoneltraSportatore
(22), che mediante una molla (30, 30’) pud essere
portatc in una posizione pr.eferenziale e delimita
uno spazio di trasporto (26) in un cilindro (25),
che & collegabile, sia tramite una wvalvola di

ritenuta di riempimento (41) con una alimentazione
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(42) di liquido supplementare, tramite la guale
nelle pause di trasporto 1lo spazio di trasporto
viene riempito con liguido supplementare, sia anche
tramite una valvola di ritenuta di trasporto (34),
aprente in direzione di trasporto, tramite una
conduttura di trasporto (36) con almeno una valvola
di iniezione (8), e per effetto dell’alta pressione
del combustibile, addotta tramite la valvola (47)
comandata elettricamente, e scorrevole in
antagonismo alla carica delia molla (30, 30’).

3. Dispositivo . di iniezione secondo 1la
rivendicaéione (2), caratterizzato dal fatto che
1’alta pressione del combustibile per azionare il
pistone trasportatore (22) viene prelevata
dall’immagazzihatore di alta pressione (3) e una
superficie di lavoro (59, 59'), soggetta all’alta
pressione ed in collegamento funzionale con il
pistone traspartatore (22), & piu grande della
superficie di trasporto (62) del pistone
trasportatore (22) contigua allo ‘'spazio di
trasporto.

4. Dispositivo @i iniezione secondo la
rivendicazione (2), caratterizzato dal fatto che
1’alta pressione del combustibile per azionare il

pistone trasportatore (122) viene prelevata da un



immagazzinatore supplementare (67, 67'), che tramite
una valvola di ritenuta (69), aprente in direzione
dell’immagazzinatore supplementare, & collegato con
la pompa di mandata (1) ad alta pressione e a monte
della valvola di ritenuta- (69) dalla pompa di
mandata (1) ad alta pressione si dirama wuna
conduttﬁra verso 1’immagazzinatore di alta pressione
del combustibile (3), che come valvola
trasportatrice contiene una valvola di pressione
(68), la cui pressione di apeftura & superiore alla
massima pressione impostata mediante una valvola di
comando délla pressione (4) nell’immagazzinatore di
alta pressione del combustibile (3).

5. Dispositivo di iniezione secondo la
rivendicazione (4), caratterizzato dal fatte che
1/immagazzinatore supplementare {67) &
un’immagazzinatore volumetrico.

6. Dispoéitivo di ‘iniezione secondo la
rivendicazione (4), caratterizzato dal fatto che
1/immagazzinatore supplementare (67') presenta una
parete mobile (70).

7. Dispositivo di iniezione secondo la
rivendicazione (3), caratterizzato dal fatto che la
molla (30), che agisce sul pistone ‘trasportatore

(22) in antagonismo all’alta pressiocne del
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combustibile, & eseguita come molla di precarica e
per il trasporto del liguido supplementare scarica
uno spazio di lavoro (29), contigua alla superficie
di lavoro (59), tramite la valvola (47) comandata
elettricamente, e per riempire di nuovo lo spazio di
trasporto (26) tramite la valvola (47), comandata
elettricameﬁte, la sottopone di nuovo all’alta
pressione del combustibile (3).

8. Dispositivo di iniezione secondo la
rivendicazione (3), caratterizzato dal fatto che la
molla agente sul pistone trasportatore (22) in
antagonisﬁo all’alta pressione del combustibile, e
eseguita come molla di richiamo (30’) e per il
trasporte del 1liquido supplementare uno spazio di
lavoro (29¢), contiguo aila superficie di lavoro
(59%) del pistone trasportatore (227), tramite la
valvola (47’) comandata elettricamente & collegato
con l'alta preséione e per cessare il trasporto del
liguido supplementare viene di nuovo scaricato
tramite la valvola (477') comahdata elettricamente.

9. Dispositivo di iniezione secondo una delle
rivendicazioni (7) oppure (8), caratterizzato dal
fatto <che 1la valvola (47, 47") comandata
elettricamente & una valvola a (2/3) vie.

10. Dispositivo di iniezione secondo una delle
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rivendicazioni (7) oppure (8), caratterizzato dal
fatto che per comandare il movimento del pistone
trasportatore (22) sono previste due valvola (58,
58’) comandate elettricamente, delle quali una serve
al collegamento dello spazio' di lavoro (29) con la
sorqente di alta pressione del combustibile (3, 47)
e l'altfo sefve allo scarico delleo spazio di lavoro
(29).

11. Dispositivo di iniezione secondo una delle
rivendicazioni da (3) fino a (4), caratterizzato dal
fatto che lo spazio di trasporto (26, 126) tramite
condutturé supplementari (16a, 16b, 16c, 16d4),
diramantisi dalla conduttura di trasporto (36), e
collegato con rispettivamente una delle valvola ad
iniezione (8) tramite rispettivamente la valvola di
ritenuta (17) associata alla valvola di iniezione
(8).

i2. Dispositivo di iniezione secondo una delle
rivendicazioni da (3) fino a (4), caratterizzato dal
fatto che 1lo spazio di .traspor;to tramite un
distributore (35), che & disposto nella conduttura
di trasporto (36) ed e azionato sincronicamente al
numero di giri del motore endotermico, & collegato
con rispettivamente una delle valvola ad iniezione

(8) tramite rispettivamente la valvela di ritenuta
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(17) associata alla valvola ad iniezione (8).

13. Dispositivo di 1iniezione secondo la
rivendicazione (12), caratterizzato dal faﬁto che il
distributore (135) presenta una prima apertura di
distribuzione (39), che & collegata permanentemente
con la conduttura di trasporto (36) e con 1la
rotaziohe del distributore (135) viene collegata
consecutivamente con rispettivamente una conduttura
(16a, 16b, 16c ...) supplementare, portante ad una
valvola di iniezione (8) e presenta una seconda
apertura di distribuzione (81), la quale & collegata
permanentémente con una conduttura di scarico (82) e
viene collegata con la rispettiva aggiuntiva
conduttura (1lé6a, 16b, isc) di seguito. al
collegamento della prima apertura di distribuzione
(39) con la rispettiva conduttura supplementare.

14. Dispositivo di iniezione secondo la
rivendicazione ~(13), caratterizzateo dal fatto che
nella conduttura di scarico (82) & disposta una
valvola (84) di mantenimento della pfessibne.

15. Disﬁositivo di iniezione secondo una delle
rivendicazioni precedenti, caratterizzato dal fatto
che ai pistoni trasportatori (22, 122) & associato
un misuratore di corsa (32, 72), tramite il quale

viene fornito un segnale di comandoe ad un
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dispositivo di comando (5) per comandare la valvola
(47, 47'), comandata elettricamente, oppure le

valvole (58, 587, 74, 75) comandate elettricamente.

Per traduzione conforme
I1 Mandatario (Paolo Jaumann)
dello

STUDIO BREVETTI JAUMANN
di Jaumann P. & C. s.n.c.

e e
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