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(57) Sammendrag:

En brandselsinjektor (1) til en forbrandingsmotor har
et ydre hus (4) med en monteringsflange (2) ved sin
bagende og en ud af huset ragende forstever (8) ved sin
forende, og en centralt i injektoren forlebende brand-
selspassage (34). En spindel (26) er monteret uden pa
et brandselsrer (19) og inden i et spindelstyr (9). En
lukkefjeder (21) pdvirker spindlen fremefter i lukkeret-
ningen, og spindelstyret er presset fremefter i in-
jektorens hus af en trykbesning (10). Brandselsreret erxr
en separat enhed, der bererer det bagvedliggende
ventilelement via en ringformet overflade (18), der star
i det vasentlige vinkelret pad injektorens langdeakse.
Spindlens forreste spindelafsnit (32) har en yderdiame-
ter, der er hejst 8 um mindre end inderdiameteren af
spindelstyrets boring (27), og en inderdiameter, der er
hejst 8 um steorre end yderdiameteren af brandselsrerets

forreste afsnit (24).
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Opfindelsen angdr en brandselsinjektor til en
forbrandingsmotor, navnlig en totakts krydshovedmotor,
omfattende et ydre hus med en monteringsflange ved sin
bagende og en ud af huset ragende forstever ved sin
forende, og en centralt i injektoren forlebende brand-
selspassage, der fra monteringsflangen passerer gennem
i det mindste et trykstykke, et centralt brzndselsrer,
en spindel og et spindelstyr og ender i forsteveren,
hvilket spindelstyr har en central boring, hvis cir-
cul®zrcylindriske inderside udger styreflade for spind-
len, hvilket brandselsrer har et forreste afsnit, der
strazkker sgig mere end halvvejs ned i spindelstyrets
centrale boring og har mindre yderdiameter end et
bageste afsnit, og ved overgangen mellem de to afsnit
en ringformet flade, der vender aksialt i retning af
forsteveren, samt et bageste fjederstyr for en forspandt
lukkefjeder, hvilken spindel har en bagud &ben central
boring, hvori brandselsrerets forreste afsnit er indsat,
og et forreste spindelafsnit med en ventilndl, der for
abning og 1lukning af injektoren samvirker med en
stationar szdeflade i spindelstyrets boring, og i et
bageste spindelafsnit, der rager ud af spindelstyrets
boring, et forreste fjederstyr for lukkefjederen, der
pavirker spindlen fremefter i lukkeretningen, samt ved
spindlens bagende en ringformet endeflade, der ved
spindlens bagudgdende d4bnebevagelse bringes til anlazg
mod brandselsrerets ringformede flade, hvor spindel-
styret er presset fremefter i injektorens hus af i det
mindste en trykbesning, der ligger an mod en bagud-
vendende ringflade pa spindelstyret og strazkker sig
bagud forbi Ilukkefjederen, og hvor trykstykket ved
injektorens samling er presset fremefter af monterings-
flangen under samtidig sammentrykning af lukkefjederen.

En sddan brazndselsinjektor kendes fra DK-B-155757,
der beskriver en injektor til indsprejtning af tandvil-
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lig pilotolie og gasformigt brandsel. Trykbesningen
virker her som styr for en udvendig ventilglider for
4bning og lukning af gastilferslen. Brandselsreret
virker i sin bageste ende som ventilhus for en udluft-
ningsventil og strazkker sig sdledes i ét stykke langs
hovedparten af injektorens lzngde. Spindlen til abning
og lukning for pilotolien er udformet med forholdsvis
stor frigang mellem sdvel brazndselsreret pa indersiden
og spindelstyrets boring pd ydersiden for at opretnings-
messige unejagtigheder mellem det langstrakte brzndsels-
rer og spindelstyrets boring ikke medferer fastklemning
af eller ujzvnt slid pa spindlen.

Fra DK-B-167502 kendes en brazndselsinjektor, hvor
lukkefjederen ligger optaget i en centralt hulrum i
gliderstyret, og hvor et centralt brandselsrer er
udformet i ét stykke med gliderstyrets bageste parti.
Ogsd i dette tilfelde skal der vare forholdsvis stor
frigang mellem spindlens nederste afsnit og henholdsvis
boringen i gliderstyret og det forreste afsnit af
brzndselsreret for at kompensere for fremstillings-
messige tolerancer og medfelgede manglende fuld koaksia-
litet mellem brazndselsreret og boringen i gliderstyret.

En yderligere injektor med en nogen anderledes
udformning kendes fra DE-A-2030445, hvor en hulspindel
med forholdsvis tynd vagtykkelse glider i ringrummet
mellem et brandselsrer og en boring i spindelstyret. Ved
den bageste ende af spindlen er der et meget kraftigt
udformet forreste fjederstyr for lukkefjederen. Spind-
lens abningsbevagelse er her begraznset af, at fjeder-
styrets bagside ved sin storste diameter rammer et
fremspring i injektorens hus. Derved pdferes den tynde
spindelsvag et bejningsmoment, der giver udbejning af
veggen. For at undgd fastklemning af spindlen, skal der
vare forholdsvis stor frigang mellem spindlen og de
ringformede flader pd begge sider af denne. Brazndsels-
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roeret er todelt med skillefladen beliggende over det
bageste fjederstyr. Ved injektorens samling er der intet
element, der giver en indledende positionering af de to
rerdele lige inden rerene presses mod hinanden, og der
er derfor risiko for fejlagtig placering af rerenes
anlagsflader. Der kan sdledes opstd utatheder ved
skillefladen, hvilket vil give variationer i de ind-
sprejtede brazndselsmangder. Det er en yderligere ulempe
ved denne injektor, at trykfjederens forspznding
bestemmes af, hvor 1langt trykstykket spzndes ned i
injektorens hus. Der vil £folgelig mellem flere ens
injektorer forekomme variationer i disses dbningstryk.

De kendte brazndselsinjektorer af den art, der har
en hulspindel anbragt mellem et centralt brendselsror
og en boring i gliderstyret, giver den fordel, at massen
af den bevagelige spindel er vasentlig mindre end det
er tilfzldet ved massive spindler, og den forholdsvis
lille masse af injektorens bevagelige del fremmer
hurtige ventilbevagelser. Hulspindlerne lider dog af det
problem, at de glider mellem to ringformede flader,
hvilket giver risiko for fastklemning af spindlen, hvis
der sker deformationer af spindelvaggen. For at imedegd
dette og for at kompensere for navnte manglende koaksia-
litet er der forholdsvis stor frigang mellem spindlen
og de hosliggende ringformede flader, hvilket medferer,
at spindlen kan forskyde sig en anelse i tvarretningen
til en let eksentrisk stilling, hvor frigangene mellem
spindlen og henholdsvis gliderstyrets boring og brand-
selsreret er storre pad den ene end pa den anden side af
injektorens l®ngdeakse. Selv om tvarforskydningerne er
meget sma, medferer de variationer i de mzngder af
brandsel, der lzkker op gennem frigangene i lebet af et
indsprejtningsforleb. Nar spindlen er placeret fuldstan-
dig koaksialt kan lzkagemengderne vare fra 50% til 70%
mindre end ved en tvarforskudt stilling af spindlen, og
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der vil felgelig ved forskellige indsprejtninger af
brzndsel med samme ventil og uzndrede indsprejtnings-
parametre, sdsom brandslets leveringstryk og m@ngde til
injektoren, forekomme variationer i de faktisk ind-
sprejtede mengder brzndsel. Der vil ogsd forekomme
variationer i de indsprejtede brendselsmengder fra flere
forskellige injektorer, selv om disse er indstillet ens
og forsynes pa ens mdde med brzndsel.

Den foreliggende opfindelse har til formi&l ved en
brzndselsinjektor af ferstnavnte art at forbedre
reproducerbarheden af de indsprejtede brazndselsmazngder
og at opna mere eksakt styring af indsprejtningsfor-
lebet.

Med henblik herpd er brazndselsinjektoren ifelge
opfindelsen ejendommelig ved, at yderdiameteren af
brzndselsrerets bageste fjederstyr er mindre end
inderdiameteren af trykbesningen, at brandselsreret er
en separat enhed, der alene bererer det bagvedliggende
ventilelement ved en pa bagsiden af det bageste fjeder-
styr beliggende anlzgsflade, der har en ringformet
overflade, der omgiver den centrale brzndselspassage og
star 1 det vasentlige vinkelret pa injektorens lang-
deakse, og at spindlen i det i spindelstyrets boring
indsatte forreste spindelafsnit har en yderdiameter, der
er hejst 8 um mindre end inderdiameteren af spindel-
styrets boring, og en inderdiameter, der er hejst 8 um
sterre end yderdiameteren af brandselsrerets forreste
afsnit.

Med denne udformning af spindlen til kun at vare
en anelse steorre end brandselsroret og en anelse mindre
end gliderstyrets boring er dens mulighed for for-
skydning i tverretningen mellem forskellige indsprejt-
ningsforleb begranset i vaesentlig grad, typisk til under
halvdelen af de forskydninger, der forekommer ved de
kendte injektorer af denne type. Da brazndselslzkagen i
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vesentlig grad hemmes af fluidumfriktionen mod de
cylindriske overflader giver selv en mindre begraznsning
af det steorst mulige spillerum mellem overfladerne en
merkbar nedsazttelse af variationerne i lzkagemzngderne.
De dermed opnaede mere ensartede mezngder af indsprejtet
brandsel fremmer en przcis forbranding med den enskede
energiudvikling, nedsztter motorens brandselsforbrug og
giver bedre mulighed for at begranse udviklingen af
uegnskede, miljeskadelige emissionsprodukter, sésom.Nox,
ligesom ogsa varmebelastningen pad cylinderelementerne
og afsztningen af forbrandingsrester pd disse i hejere
grad kan styres. Dette er iszr fordelagtigt ved store
totakts dieselmotorer, der ofte forbraznder brzndsel af
meget darlig kvalitet.

Det er en forudsatning for de snavre pasninger
mellem spindlen og henholdsvis brandselsreret og
boringen i spindelstyret, at de tre ventilelementer er
precist oprettet i forhold til hinanden, ndr injektoren
er i drift. I modsatning til tidligere kendte injektorer
vil selv sm& skavheder i opretningen mellem de tre
ventilelementer eller uensartet belastning pa spindlen
af den foreliggende rerformede, tyndvaggede type feore
til uensartet slid pd spindlen og/eller til fastklemning
af denne, eksempelvis som felge af sma udbsjninger i
spindelvaggen. Dette er med opfindelsen undgdet ved at
adskille brazndselsreret fra det bagvedliggende ventile-
lement, sa brazndselsreret kun indeholder det afsnit af
brazndselspassagen, der gar fra lukkefjederens bageste
fjederstyr og ned indvendigt i spindlen. Ved samlingen
af injektordelene i injektorens hus kan spindlen
inds®zttes i spindelstyret, brandselsreret med lukkefje-
deren kan monteres pad spindlen, trykbesningen kan
skubbes ned omkring spindelstyrets bageste ende, og
derefter kan injektorens hus med disse injektordele
orienteres med lodret centerakse. De fine pasninger
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mellem spindlen, spindelstyret og brendselsroeret
medferer, at delene ved orienteringen med lodret
centerakse og uden belastning vil indstille sig ind-
byrdes koaksialt, hvorefter de evrige ventilelementer
indferes i huset og monteringsflangen paspandes. Ved
monteringen af de evrige elementer bliver det bag ved
brandselsreret beliggende ventilelement indfert i
trykbesningen, inden elementet fores frem i narheden af
brzndselsreoret. Dette giver en indledende styring af
elementet, og hindrer en tverforskydning af dette i det
ejeblik at det bringes til berering med brandselsreret.
Ved den fortsatte sammenspanding af injektoren presses
ventilelementet ned til anlag mod den opadvendende
ringformede anlzgsflade pd brazndselsreret, sd dette som
felge af friktionen mellem anl®gsfladen og elementet
stillingsfikseres i korrekt stilling med passende
koaksialitet i forhold til spindelstyret. Det er af
betydning for den korrekte stillingsfiksering af
brandselsroret, at anlazgsfladen stadr i det vasentlige
vinkelret pd injektorens langdeakse, sd anlagsfladen
ikke paferes tverrettede styrekrzfter ved monteringen.
Af samme grund skal der mellem det bageste fjederstyr
og trykbesningen vare et frirum, s3d fjederstyret ikke
hindres i at indstille sig korrekt ved at stede mod
trykbesningen.

Det foretrzkkes, at det forreste spindelafsnits
yderdiameter er fra 2 til 4 pm mindre end inderdiame-
teren af spindelstyrets boring, og at nzvnte spindelaf-
snits inderdiameter er fra 2 til 4 um sterre end
yderdiameteren af brandselsrerets forreste afsnit. Med
disse snavre pasninger er variationer i lzkagemzngderne
stort set elimineret, og frigangen mellem den bevagelige
spindel og de stationare spindelstyr og brendselsrer er
netop tilstrazkkelig stor til, at spindlen kan lang-
deforskydes uden problemer.
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I en yderligere foretrukken udferelsesform er der
fra spindlens bagende og i det mindste frem til det
forreste fjederstyr, fortrinsvis frem til det forreste
spindelafsnit, der er beliggende i spindelstyrets
boring, vasentlig sterre diameterforskel mellem spind-
lens inderside og brazndselsrerets yderside end i det
foranliggende forreste spindelafsnit. Der kan eksempel-
vis i det bageste spindelomrdde vare et spillerum mellem
spindlen og brazndselsreret, der er 0,1 mm sterre end
spillerummet mellem de to dele i det forreste spindel-
afsnit. Virkningen af dette er, at der i de langsgdende
ringspalter pd& spindlens yder- og inderside i omradet
ud for det forreste spindelafsnit opnas tilnzrmelsesvist
samme trykfald op gennem spalterne. Dette medferer, at
spindlens vag i det forreste spindelafsnit ikke skal
modstd nogen radialt virkende trykforskel, og dette
giver mulighed for at udfere spindlen med meget lille
vagtykkelse i det forreste spindelafsnit.

Med opfindelsen anvises endvidere en razkke for-
skellige foranstaltninger til nedsattelse af spindlens
magsse. Det er muligt at udforme spindlens forreste
fjederstyr med konisk forside og mindst tykkelse ved sin
sterste diameter. Det forreste spindelafsnit kan
endvidere have mindre vagtykkelse end brandselsrorets
forreste afsnit. Massen af spindlens forreste ende i
omradet ved ventilndlen kan mindskes derved, at lazngden
af skrdboringerne fra bunden af spindlens centrale
boring til rummet omkring ventilndlen er mindre end 35%
af yderdiameteren af spindlens forreste afsnit, hvilket
afspejler, at den forreste endevaeg i spindlen har lille
vegtykkelse. En yderligere formindskelse af massen i
dette omridde kan opnds derved, at ventilndlen har et
fremefter A&bent centralt hul i sin endeflade. Sidst-
nezvnte mulighed giver dog kun en begraznset massereduk-
tion. Disse forskellige muligheder kan anvendes enkelt-
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vis. Hvis flere af mulighederne anvendes samtidig kan
der opnas en spindel med szrdeles lille masse i forhold
til injektorens sterrelse.

Nedszttelsen af spindlens masse giver en yderligere
forbedring af bade reproducerbarheden af den indsprejte-
de brazndselsmzngde og den eksakte styring af indsprejt-
ningsforlebet. Dette skyldes bade at den mindre masse
af spindlen ferer til hurtigere spindelbevagelser ved
dbningen og lukningen af injektoren, og at spindlen og
ventilszdet slides mindre, fordi slagpavirkningerne mod
ventilsadet og endestoppet for abnebeveelsen er mindre
fra den lettere spindel. Den hurtige ventilabning giver
en brat start pa indsprejtningen af brazndsel, hvilket
fremmer god og kraftig forstevning af den ferst ind-
sprezjtede brzndselsmengde og dermed en veldefineret og
hurtig ant®ndelse af brazndslet. Endnu mere vasentlig er
den hurtige injektorlukning, der giver en pludselig
afslutning af forbrandingen og mindsker den mangde
brendsel, der i lebet af lukkebevagelsen indsprejtes
under ufordelagtige betingelser, nemlig ved lavt tryk
og med utilstrakkelig indsprejtningsrate (gram brand-
sel/s). Dette sidst indsprejtede brazndsel bidrager
vesentligt til dannelsen af emissionsprodukter, sdsom
NOx,
terne samt sodafsattelser pd disse og ferer til foreget
brandselsforbrug. Den lettere spindel begranser mengden
af ufordelagtigt indsprejtet brandsel og @ger den andel
af den samlede brandselsmazngde per indsprejtning, der

det giver stor varmebelastning pd cylinderelemen-

indsprejtes med optimale betingelser.

I en foretrukken udferelsesform er yderdiameteren
af brazndselsrorets anlagsflade pad bagsiden af det
bageste fjederstyr mindre end yderdiameteren af brand-
selsrorets forreste afsnit. For det ferste bevirker den
lille ydre diameter af anlzgsfladen, at en lille vinkel
mellem brandselsrorets langdeakse og lzngdeaksen af det
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bagvedliggende ventilelement ikke ferer til utaztheder
ved anlzgsfladen, fordi fremstillingsruhederne pa de to
sammenpressede flader kompenserer for en lille skavhed
ved at ruhederne trykkes sammen i den side, hvor
fladerne ligger narmest hinanden og skaber tatnende
anlag ved den diametralt modsatte side. For det andet
medferer anlagsfladens 1lille ydre diameter, at det
tetnende fladetryk mellem anlagsfladerne altid over-
stiger det aktuelle brazndselstryk i brzndselspassagen.
Nir injektoren er 1lukket skabes fladetrykket mellem
anlagsfladerne af den bagudrettede fjederkraft pa det
bageste fjederstyr samt af den bagudrettede kraft pa
brandselsroret, som fremkommer af brazndselstrykket pa
brazndselsrorets forreste endeflade. Ndr injektoren er
aben pavirker brazndselstrykket brandselsroret med en
sterre bagudrettet kraft, idet brandselstrykket ind-
virker pd hele forenden af spindlen, og fra spindlen
overfores denne bagudrettede kraft til brazndselsreret
via den den aksialvendte ringformede flade pad brazndsels-
roret. Det foretrzkkes, at yderdiameteren og inder-
diameteren af brazndselsrorets bagudvendende anlagsflade
i det vasentlige har samme sterrelser som henholdsvis
yderdiameteren og inderdiameteren af det forreste
spindelafsnit, idet dette giver et fuldstandigt direkte
aksialt kraftforleb i spindelvaggen.

I en fremstillingsmassig og monteringsmaessig sarlig
enkel udformning er brazndselsinjektoren bestemt til
indsprejtning af forvarmet brzndsel, sdsom svar tungoli-
e, det bagved brandselsroret beliggende ventilelement
er et ventilhus for en brazndselscirkulationsventil, og
trykbesningens ringformede bagende ligger an mod en
fremadvendende anlagsflade ved den bageste afslutning
af en rundtgaende recess i den forreste del af ventil-
husets yderside, ndr injektoren er samlet, hvorved
leangden af trykbesningen fastlagger 1lukkefjederens
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forspanding. Med denne udformning ligger trykbesningen
i den monterede ventil mellem to ringformede anlzgs-
flader pa henholdsvis spindelstyret og ventilhuset og
skaber en veldefineret og forudbestemt afstand mellem
ventilszdet i spindelstyret og den forside af ventil-
huset, der ligger an mod anlagsfladen pa brandselsroeret.
Da ventilspindlen barer det forreste fjederstyr og
brazndselsreret det bageste fjederstyr for lukkefjederen,
er denne forspandt pa entydig vis, ndr injektoren er
samlet, og samtidig har spindlen en veldefineret og
forudbestemt vandring eller 1leftehzjde mellem den
lukkede og den abne stilling. Forspandingen og spindlens
leftehojde kan eksempelvis finjusteres til anvendelse
af injektoren i en specifik motor ved at andre langden
af trykbesningen, idet en kortere langde alt andet lige
medferer kraftigere forspanding og mindre leftehejde.
Det giver en betydelig forenkling ved injektorens
samling, at injektordelene blot skal spazndes sa meget
sammen, som de kan, for at opnd korrekt fjederforspan-
ding og dermed et korrekt abne- og lukketryk for
injektoren. Dermed undgds, at fjederforspzndingen og
dermed 3bnetrykket varierer betydeligt fra en ventil til
en anden, hvilket kan ske ved de ventiler, hvor fijeder-
forspandingen indstilles ved at skrue monteringsflangen
mere eller mindre ned pd injektorens hus.

En yderligere monteringsmessig forenkling kan opnas
derved, at spindelstyret, spindlen, 1lukkefjederen,
brezndselsreret, trykbesningen og ventilhuset for
cirkulationsventilen er samlet til en prafabrikeret
enhed, hvor ventilhuset og spindelstyret er 1last til
hinanden via trykbesningen. Dette giver mulighed for at
levere en komplet og prasamlet udskiftningsenhed til en
injektor, s& udskiftning af de vasentlige dele kan
foretages meget hurtigt. Lasningen kan eksempelvis ske
ved at krympe trykbesningen fast pd spindelstyret og
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ventilhuset eller ved efter indpresning af trykbesningen
pa de to injektordele at foretage en stillingsfiksering
af trykbesningen til hver af de to andre dele ved hjzlp
af en tap, der indsattes i tvergaende, sammenherende
boringer i trykbesningen og den pdgaldende del.

Der kan hensigtsmessigt mellem indersiden af
injektorens hus og ydersiderne af ventilhuset, tryk-
besningen og spindelstyret vare et 1 injektorens
langderetning gennemgdende hulrum. Hulrummet giver den
fordel, at de stationzre injektordele inden i injek-
torens hus ligger i spaznd mellem to punkter, nemlig en
fremadvendende flade p& monteringsflangens inderside og
en bagudvendende flade pad forsteveren, hvilket fremmer
en rotationssymmetrisgk belastningstilstand i injektorens
dele. En yderligere fordel er, at hulrummet virker som
en dranpassage for eventuelt lakket brandsel.

Et eksempel pd en udferelsesform for opfindelsen
beskrives herefter narmere med henvisning til tegningen,
der viser et lazngdesnit gennem en brandselsinjektor
ifelge opfindelsen.

Den generelt med 1 betegnede brazndselsinjektor har
en monteringsflange 2 med en tilgangsstuds 3, hvortil
en hejtryksledning fra en ikke vist brandselskilde kan
tilsluttes. Brandselskilden kan eksempelvis vare en
stempelbrandselspumpe, sdsom af Bosch-typen, der akti-
veres periodisk af en kam pd en styreaksel, eller et
hejtryksreservoir, der via styreventiler periodisk
forbindes til tilgangsstudsen 3. Brazndslet kan vare
flydende eller gasformigt eller opslemninger af faste
brzndstoffer eller emulsioner indeholdende mindst en af
disse former, og ventilen kan desuden anvendes ¢til
indsprejtning af flydende eller gasformige tilsztnings-
medier til forbrandingen, enten alene eller i blandin-
ger.
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Et ydre hus 4 for injektoren er ved hjalp af en
omleber 5 spandt fast til monteringsflangen, der pi sin
side kan spazndes fast til motorens cylinder ved hjalp
af bolte indsat i huller 6 i flangen. En brandsels-
passage 34 udgdr fra en tilgangsdbning 7 i tilgangs-
studsen og strzkker sig centralt gennem injektoren frem
til en forstever 8, hvorfra brazndsel via ikke viste
forsteverhuller kan sprejtes ind i forbrazndingsmotorens
arbejdskammer.

Et spindelstyr 9 er presset ned mod indersiden af
forsteveren ved hjalp af en trykbesning 10, et ventilhus
11 og et trykstykke 12, der ligger an mod en frem-
advendende inderside pa monteringsflangen. Trykbesningen
har tilnzrmelsesvis samme yderdiameter som ventilhuset
11 og det bageste stykke af spindelstyret 9 og er
indfert i en rundtgdende recess i hver af disse parter,
sd de aksialvendte, ringformede endeflader pd tryk-
besningen 10 ligger an mod aksialvendte anlagsflader 13,
14 pa spindelstyret og ventilhuset.

I boringer i ventilhuset 11 er der indsat et
ventillegeme 15, der af en forholdsvis svag trykfjeder
16 er pavirket til den viste stilling. En fremstdende,
fremadvendende anlagsflade 17 pd ventilhusets forende
ligger an mod en modsvarende bagudvendende, ringformet
anlzgsflade 18 pa et fremstdende parti p& bagenden af
et centralt brandselsrer 19, og delefladen mellem de to
i det vasentlige parallelle og plane anlagsflader er
beliggende i et plan, der hovedsageligt stdr vinkelret
pd injektorens lazngdeakse.

Umiddelbart under anlzgsfladen 18 har brandsels-
reret en udragende krave 20, der udger et bageste
fjederstyr for en lukkefjeder 21, der er en spiralformet
mekanisk trykfjeder af traditionel art. P4 forsiden af
fjederstyret fortsatter brandselsroret i et bageste
cirkulzrcylindrisk afsnit 22, hvis yderdiameter er lidt
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mindre end fjederens inderdiameter. Det bageste afsnit
ender fortil ved en ringformet flade 23, der er be-
liggende i et plan, der stdr vinkelret pd injektorens
langdeakse. Fladen 23 danner overgang mellem brandsels-
rerets bageste afsnit og et forreste afsnit 24, der har
mindre diameter og strzkker sig ned i en bagud aben
boring 25 i en spindel 26 og frem til brandselsrerets
forende, der 1ligger i kort afstand fra bunden af
boringen 25. Den korte afstand er sterre end spindlens
leftehejde.

Spindelstyret 9 har en central boring, der i et
afsnit har en cirkularcylindrisk inderside 27, der udger
styreflade for spindlen. Foran dette afsnit har glider-
styret et trykkammer 28 med et konisk stationart
ventilsade, der samvirker med et modsvarende, konisk,
bevageligt ventilszde ved forenden af en ventilnal 29
pd spindlens forende. P& forsiden af ventilsadet
fortsaztter spindelstyrets boring frem til den centrale
boring i forsteveren 8.

Spindlen 26 har et forreste fjederstyr 30 i form
af en udragende krave, hvis bagside ligger vinkelret pa
injektorens l®ngdeakse, og hvis forside 31 er konisk.
Lukkefjederen ligger mellem de to fjederstyr 20 og 30
og inden i trykbesningen 10. Ved samlingen af injek-
torens dele trykkes lukkefjederen sammen til en for-
spazndt tilstand. Den af fjederen frembragte fremadrette-
de lukkekraft pa spindlens forreste fjederstyr 30 har
en meget pracis sterrelse, fordi fjederens sammen-
trykning ved monteringen er bestemt af langden af tryk-
besningen 10 og langden af den ubelastede lukkefjeder.

Diameteren af spindlens inderside er fra 2 til 4
pum sterre end yderdiameteren af brazndselsrerets forreste
afsnit 24, og yderdiameteren af spindlens forreste
afsnit 32, der er indsat i spindelstyrets boring, er fra

2 til 4 um mindre end inderdiameteren af boringen 27.
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Vagtykkelsen af spindlens forreste afsnit er omtrent 30%
mindre end vagtykkelsen af brazndselsrerets forreste
afsnit 24. Spindlens forreste endevag ved bunden af
boringen 25 har en forholdsvis lille vagtykkelse, idet
den ringformede endeflade, der omgiver ventilnalen 29,
stdr nasten vinkelret pd injektorens langdeakse. De
skriboringer 33, der forbinder boringen 25 med trykkam-
meret 28 har som felge af den lille vagtykkelse en
langde, der er mindre end 35% af yderdiameteren af
afsnittet 32.

Den centrale brandselspassage 34 forleber fra
tilgangsibningen 7 ned gennem trykstykket 12 til en
central boring 35 i ventillegemet 15, hvor passagen
afgrenes i flere skrdboringer 36, der udmunder i et
omkring en ventilndl 37 beliggende trykkammer 38. Pa
forsiden af det med ventilndlen 37 samvirkende statio-
nere ventilsade fortsatter brandselspassagen centralt
frem gennem forenden af ventilhuset 11, forbi anlags-
fladerne 17 og 18 og videre frem gennem brandselsroret
19, der udmunder ved bunden af boringen 25 i spindlen,
hvorfra brazndselspassagen fortsztter gennem skraborin-
gerne 33, trykkammeret 28 og frem til de ikke viste
forsteverhuller i forsteveren 8.

Drznabninger 39 muligger, at lakagebrazndsel kan
bortledes fra hulrummet omkring lukkefjederen 21 til et
i injektorens 1langderetning gennemgdende hulrum ved
indersiden af injektorens hus 4.

Mellem indsprejtningsperioderne er der en vis
tilfersel af forvarmet brandsel ved lavt tryk til
tilgangsabningen 7. Dette brandsel stremmer ud i
hulrummet omkring trykfjederen 16 via en sidevendt
lzkagekanal 40 i den forreste del af trykstykket 12.
Draznabninger 41 i ventilhuset 11 leder det cirkulerende
brzndsel til et kammer 42, hvorfra en ikke vist retur-
ledning leder brandslet bort fra injektoren. Brazndsels-
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cirkulationen i injektorens 1lukkeperioder sikrer, at
brezndselssystemet holdes forvarmet til passende hej
temperatur.

Sdsnart brazndselstrykket begynder at stige ved
indledningen af en indsprejtningsperiode, vokser trykket
i trykkammeret 38, og ventillegemet pavirkes med en
bagudrettet kraft, der overvinder kraften fra tryk-
fjederen 16, hvorefter ventillegemet forskydes bagud og
afspzrrer lazkagekanalen 40. Derefter forplanter brand-
selstrykket sig gennem brendselspassagen ned i trykkam-
meret 28. NAr brandselstrykket heri ndr op pad injek-
torens dbnetryk, pavirkes spindlen 26 med en bagudrettet
kraft, der er sterre en kraften fra lukkefjederen 21,
hvilket far spindlen til at forskydes bagud, indtil
spindlens ringformede endeflade steder mod den ringfor-
mede flade 23 pa brandselsreret. Fladen 23 virker
sdledes som endestop for spindelbevagelsen, og fast-
lzgger spindlens leftehejde. Spindelforskydningen dbner
for brandslets adgang til forsteveren, hvilket starter
indsprejtningen. Nar leveringstrykket for brandslet igen
falder ved afslutningen af indsprejtningen, mindskes
trykket i kammeret 28 sdpas meget, at lukkefjederen
overvinder brandslets bagudrettede tryk pa spindlen,
hvorefter spindlen feres tilbage til den lukkede
udgangsstilling, hvor ventilndlen 29 ligger an mod det
tilherende sade og afsparrer adgangen til forsteveren.

For en spindel med den viste tyndvaggede udformning
er det for undgidelse af deformationer i den cylindriske
spindelvag vigtigt, at spindlens bagudvendende endeflade
ligger i aksial forlangelse af den cylindriske spindel-
veg, idet dette sikrer, at spindlens anslag mod fladen
23 kun paferer spindlen aksialtrettede krazfter.

Hvis der ikke er behov for cirkulering af forvarmet
brezndsel i injektorens lukkeperioder, kan injektoren
forenkles ved udeladelse af cirkulationsventilen. I sd
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fald kan trykstykket 12 og ventilhuset 11 udferes som
en samlet, trykstykkelignende enhed med en central
gennemboring, der udger det afsnit af brandselspassagen
34, der forbinder tilgangsabningen 7 med den centrale
passage i brazndselsreret.

Det er ogsd muligt at udbygge injektoren til
anvendelse i forbindelse med indsprejtning af flere
forskellige fluida, eksempelvis ved at de ovenfor
beskrevne injektorelementer anvendes i forbindelse med
en injektor af den art, der er beskrevet i ovennavnte
danske patent 155757. En sddan injektor kan eksempelvis
anvendes til indsprejtning af gas og pilotolie, eller
til indsprejtning af et brzndsel og et andet fluidum,
der modificerer forbrandingsprocessen, eksempelvis vand,
der kan bidrage til nedszttelse af dannelsen af uenskede
emissionsprodukter.
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PATENTI KRAYV

1. Brandselsinjektor (1) til en forbrazndingsmotor,
navnlig en totakts krydshovedmotor, omfattende et ydre
hus (4) med en monteringsflange (2) ved sin bagende og
en ud af huset ragende forstever (8) ved sin forende,
og en centralt i injektoren forlebende brandselspassage
(34), der fra monteringsflangen passerer gennem i det
mindste et trykstykke (12), et centralt brandselsrer
(19), en spindel (26) og et spindelstyr (9) og ender i
forsteveren,

hvilket spindelstyr har en central boring (27),
hvig circul®rcylindriske inderside udger styreflade for
spindlen,

hvilket brzndselsror har et forreste afsnit (24),
der strazkker gig mere end halvvejs ned i spindelstyrets
centrale boring og har mindre yderdiameter end et
bageste afsnit (22), og ved overgangen mellem de to

afsnit en ringformet flade (23), der vender aksialt i
retning af forsteveren, samt et bageste fjederstyr (20)
for en forspandt lukkefjeder (21),

hvilken spindel har en bagud aben central boring
(25), hvori brzndselsrorets forreste afsnit er indsat,
og et forreste spindelafsnit (32) med en ventilndal (29),
der for abning og lukning af injektoren samvirker med
en stationar sadeflade i spindelstyrets boring, og i et
bageste spindelafsnit, der rager ud af spindelstyrets
boring, et forreste fjederstyr (30) for lukkefjederen,
der pavirker spindlen fremefter i lukkeretningen, samt
ved spindlens bagende en ringformet endeflade, der ved
spindlens bagudgdende abnebevazgelse bringes til anlzg
mod brandselsrerets ringformede flade (23),

hvor spindelstyret er presset fremefter i in-
jektorens hus af i det mindste en trykbesning (10), der
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ligger an mod en bagudvendende ringflade (13) pa
spindelstyret og strazkker sig bagud forbi lukkefjederen,
og hvor trykstykket (12) ved injektorens samling er
presset fremefter af monteringsflangen under samtidig
sammentrykning af lukkefjederen, k ende t egnet
ved, at vyderdiameteren af brandselsrorets bageste
fjederstyr (20) er mindre end inderdiameteren af
trykbesningen (10), at brazndselsroret (19) er en separat
enhed, der alene bererer det bagvedliggende ventilele-
ment ved en pd bagsiden af det bageste fjederstyr
beliggende anlegsflade (18), der har en ringformet
overflade, der omgiver den centrale brazndselspassage
(34) og stdr i det vasentlige vinkelret pa injektorens
lengdeakse, og at spindlen (26) i det i spindelstyrets
boring (27) indsatte forreste spindelafsnit (32) har en
yderdiameter, der er hejst 8 um mindre end inderdiame-
teren af spindelstyrets boring, og en inderdiameter, der
er hejst 8 um sterre end yderdiameteren af brandsels-

rorets forreste afsnit (24).

2. Brandselsinjektor ifelge krav 1, kend e -
tegnet ved, at det forreste spindelafsnits
yderdiameter er fra 2 til 4 um mindre end inderdiame-
teren af spindelstyrets boring, og at navnte spindelaf-
snits indexrdiameter er fra 2 til 4 um sterre end
yderdiameteren af brazndselsrorets forreste afsnit.

3. Brazndselsinjektor ifelge krav 1 eller 2, k e n -
detegnet ved, at der fra spindlens bagende og
i det mindste frem til det forreste fjederstyr, for-
trinsvis frem til det forreste spindelafsnit, der ex
beliggende i spindelstyrets boring, er vasentlig sterre
diameterforskel mellem spindlens inderside og brzndsels-
rorets yderside end i det foranliggende forreste
spindelafsnit.

4. Brandselsinjektor ifelge et af kravene 1-3,
kendetegnet ved, at spindlens forreste
fjederstyr (30) har konisk forside (31) og mindst
tykkelse ved sin sterste diameter.

5. Brandselsinjektor ifelge et af kravene 1-4,
kendetegnet ved, at det forreste spindelaf-
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snit (32) har mindre vagtykkelse end brzndselsrerets
forreste afsnit (24).

6. Brandselsinjektor ifelge et af kravene 1-5,
kendetegnet ved, at langden af skridboringerne
(33) fra bunden af spindlens centrale boring (25) til
rummet omkring ventilndlen (29) er mindre end 35% af
yderdiameteren af spindlens forreste afsnit.

7. Brandselsinjektor ifelge krav 6, kend e -
tegnet ved, at ventilndlen (29) har et fremefter
dbent centralt hul i sin endeflade.

8. Brandselsinjektor ifelge et af de foregdende
krav, kendetegnet ved, at yderdiameteren af
brendselsrerets anlagsflade (18) pAa bagsiden af det
bageste fjederstyr (20) er mindre end yderdiameteren af
brzndselsrerets forreste afsnit (24).

9. Brandselsinjektor ifelge et af de foregdende
krav, kendetegnet ved, at yderdiameteren og
inderdiameteren af brandselsrerets bagudvendende
anlzgsflade (18) i det vasentlige har samme sterrelser
som henholdsvis yderdiameteren og inderdiameteren af det
forreste spindelafsnit (32).

10. Brendselsinjektor ifelge et af de foregdende
krav, k end et egnet ved, at brandselsinjektoren
er bestemt til indspreojtning af forvarmet brandsel,
sasom svar tungolie, at det bagved brandselsroret
beliggende ventilelement er et wventilhus (11) for en
brandselscirkulationsventil, og at trykbesningens (10)
ringformede bagende ligger an mod en fremadvendende
anlzgsflade (14) ved den bageste afslutning af en
rundtgdende recess i den forreste del af ventilhusets
yderside, ndr injektoren er samlet, hvorved lzngden af
trykbosningen fastlagger lukkefjederens (21) forspan-
ding.



10

15

20

25

DK 174075 B1
20

11. Brendselsinjektor ifelge krav 10, k en d e -
t egnet ved, at spindelstyret, spindlen, lukkefje-
deren, brzndselsreoret, trykbesningen og ventilhuset for
cirkulationsventilen er samlet til en prafabrikeret
enhed, hvor ventilhuset og spindelstyret er last til
hinanden via trykbesningen.

12. Brandselsinjektor ifelge et af de foregdende
krav, k endet egnet ved, at der mellem inder-
siden af injektorens hus (4) og ydersiderne af ventil-
huset, trykbesningen og spindelstyret er et i injek-
torens langderetning gennemgdende hulrum.
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