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JlDemoría Descriptiva 
de la

patente de invención
que por SC arios, para España y sus Posesiones, se s o lic i ­

ta a favor de JUNKERS 1<’EU 02Eü G- IIIÍD -MCSOREMERKE AKTIEH- 
GESEl̂ SCEAi}"!1, de nacionalidad alemana, domiciliada en DES- 
Snü (Alemania), por : "PRCGEDIMIMTC Y DISPOSITIVO PARA
L\ REGULA PION DE MOTORES DE EXPLOSION DE INYECCION CON IG­

NICION". ------------- ------------ ------------ -  -  - ------------ -----------------------------

Memoria descriptiva

La presente invención concierne un procedimiento pa­
ra la regulación de la cantidad, de carburante para inyec­
tar en ios motores de explosión de igniolón independiente 
y especialmente en los motores de los vehículos aerees, y 
dispositivos para realizar dicho procedimiento.

La cantidad de carburante procedente de la bomba de
combustible que ha de mezclarse eon el aire de combustión 
de un motor de explosión ha de corresponder al peso de la

cantidad de aire contenida en el cilindro una vez termina­
da la carga.

Coiuo el peso de esta cantidad de ai 
cedido directamente ni usado para fines

re no puede ser 

de regulación es
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necesario emplear para la regula ción una medición indirec­
ta basadas en las magnitudes de estado fís ioo  que influyen 
en el peso de la oantidad de aire.
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Tales magnitudes son ¡
la  presión de carga es decir la presión del airn

de carga que afluye a los 
cilindres motores (válvula 
de admisión)
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la temperatura Te del aire de carga y 
el numero de revoluciones n del motor.
La presión de oarga pg_ antes de las válvulas de ad­

misión tiene la mayor influencia sobre el peso del aire de 
carga.

La caída de presión por la afluencia a la cámara de 
combustión cansada por la estrangulación al atraversar los 

o r ific io s  de admisión, es constante con un numero determi­
nado de revoluciones en oada tipo de construcción de motor( 
de manera pues que la presión de carga p¿ antes de las vál­
vulas de admisión puede ser utilizada como magnitud de re­

gulación.
En cambio, la temperatura Tg del aire de carga varía 

al pasar por los o r ifio io s  de admisión y después en la cá­
mara de combustión, por la mezcla con los gases residuales
y por la absorción del calor de las paredes calientes del 
cilindro. Del calentamiento del aire de carga y del consi­
guiente aumento del volumen específico resulta oon respec­
to al volumen total f i j o  del oilindro una diminución de cai­

ga en comparación con el estado creado por la tendera tura 
antes de las válvulas# Esta variación de la carga ha de 
conseguirse teniendo en cuenta la temperatura del aire de

carga antes de las válvulas. Cuanto más elevada es esta tem-
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peratura del aire de carga tanto menor es la reduooion de 
la carga a consecuencia del calentamiento en el cilindro# 

Por el número de revoluciones n se f i ja  el tiempo de 
afluencia del aire de oarga en el cilindro motor* la  canti­

dad de aire qae entra por las secoiones de admisión dismi­
nuye constantemente al aumentar el número de revoluciones 

y viceversa.
la  composición de la cantidad de aire contenida en el 

cilindro después de terminada la carga es determinada por 
la mezcla de los gases de escape que han quedado en el oi- 

lindro oon el aire fresoo suministrado.
En los motores que trabajan según el sistema de aus­

tro tiempos sin carga, esta proporción de mézala es deter­
minada por la cantidad de gases de escape que han quedado 

en el espacio muerto y por la cantidad de aire suministra­

da por la cilindrada.
En los motores que trabajan según el sistema de dos 

tiempos o de cuatro tiempos con carga, la carga es deter­

minada por el grado de expulsión. Sin embargo, este, de pan­
de de la diferencia (pe -pct/) entre la presión de carga 
Pe. 7 la- presión p^ en la cámara de escape, es decir, en 
la cámara detrás de las aberturas de escape( válvula de es­
cape) .

En los dispositivos de regulación para motores de ex­
plosión conocidos hasta ahora solo se tuvieron en paroialm< 
ta cuenta en medida insuficiente estas magnitudes fís ica s  
que determinan las oantidades de combustible para inyeot$r(

Los dispositivos de regulación conocidos trabajan mu­
chas veces según la fórmula j
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en la cual b es la cantidad- de carburante, G]_ y Cg facto­
res constantes, p e la presión de carga, y T la tempe­
ratura absoluta del aire de carga Que afluye delante de 
las válvulas de admisión. Tal regulación tiene el incon­
veniente de Que, además de una consideración práotica de-
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masiado grande de la influencia de la temperatura Tg, , 
son necesarios dos órganos separados, es decir uno sensi­
ble a la temperatura y otro a la presión, En caso de des­
trucción de uno de estos órganos y sobre todo del sensible 
a la presión, la admisión regulada de carburante al motor 
se perturba irremisiblanente y de manera tal que es impo­

sible la continuación del funcionamiento del motor sin 
recurrir a aparatos auxiliares de acción oontraria. Sin
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embargo, no se ha tenido ante todo en cuenta en esta fór­

mula la reducción de la carga a consecuencia de la d ife­
rencia (p¿ -p^ ) de presión.

Otros dispositivos de regulación oonooidos trabajan 
según la fórmula :
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-  o1 . Pe. . m.
Sin e lla , m es un numero que ha de ser determinado por 

medio de ensayos prácticos. Esta fórmula corresponde a la 

práctica mejor que la anteriormente citada con ella es tam-* 
bien posible utiliaar solo un órgano sensible que sirve 
al mismo tiempo para la presión y la temperatura. Pero es­
ta formula tampoco tiene en cuenta la reducción de oarga 
produoida por la diferencia de presión (p^ -  p^ ) entre
la presión de oarga y la presión de detrás de las válvulas, 

Para los motores modernos de explosión de gran poten­
cia y sobre todo para los de vehículos aéreos, los disposi­
tivos conocidos hasta hoy son insuficiente por careoer de

la exactitud y sensibilidad necesarias en estos motores,
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exigidas por razones superiores de economía en todas laq 
graduaciones y en todas las alturas de vuelo.

Todos los inconvenientes de los conocidos d ispositi­
vos de regulación se evitan según la invención con la 

creación de un nuevo procedimiento de regulación y un dis­

positivo de regulación que trabaja según este procedimien­

to, que satisfacen las exigencias de una exacta regulación. 

La formula en la que se basa este nuevo sistema es la s i-
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guíente :

t^Ol’ Pe ^ Q g . í p ^  .pa)*£(n).

En ella , b es la oarxtidad de oarburante, p ¿  la pre­
sión de carga y Í£, la temperatura absoluta del aire de 
carga antes de las válvulas de admisión, m es un exponen­
te obtenido de la práctica, Gy y son factores cons­
tantes, p.  ̂ la presión exterior y f(n ) una funoión del nú­
mero de revoluciones. En esta nueva fórmula de regulación, 
el primer sumando (Cl.Pe .Tg; m) tiene en cuenta la in fld  
cia de la presión p y de la temperatura Te antes de las

en­

válvulas de admisión sobre el peso de la carga según una
regularidad comprobada en la práctica, el segundo sumando 
(Cg.(p^ -  pa) tiene en cuenta la influencia de la diferen­

cia de presión (p¿_ -  p&) sobre la carga ; el último su­

mando indica la influencia del numero de revoluciones n
sobre el peso de la carga.

Según la invención este procedimiento es realizado 
mediante un sistema de cajas sensibles a la presión y a la 

temperatura, que satisfacen los dos primeros sumandos de 

la formula, mientras que la influencia de la variación de 
la carga a consecuencia de la variación del número de re­

voluciones se efeütúa por la conformación de la tobera  de

A
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iinyección a modo de tobera de estrangulación, y por la con--
¡figuración especial de la ranura de mando de la bomba de j 

;  í i
! i Inyección, de modo que al disminuir el numero de revoluci o-j-i ; :

ne3 tiene lugar un pequeño aumento de la eantldo.d de carbu-j-
rante suministrada. !

, !De las dos cajas unidas en un sistema, una esta consf
truida sensible a la temperatura y a la presión con objeto;

/ m ) ¡de satisfacer el primer sumando • Te. i de la|
i

fo'rnula. 3 lia  posee una alta constante de elasticidad por jii
lo que se produce una gran carga de gas para realización 
de la fórmula* Con la elección entre la constante de elas­
ticidad y la carga interior se consigue mantener le caja 
ampliamente libre con carga de viaje del motor. El llenado 

¡de la caja con un gas relativamente denso ofrece en todd 
¡caso de rotura de 1a. caja., la. especial ventaja de que e l  j 

' regulador mantiene la presión de carga sobre la primitiva j
| • ,  ii crespón de carga pi de la caja, que se aproxima convemen-i ' í
| temente a la presión de carga con trabajo continuo, sin |
: que sea necesaria una intervención manual. Es por lo tanto- 

posible un servicio u lterior con carga de v ia je , sin dis- . 
positivos auxiliares especiales*

El segundo sumando de la fórmula (^2 ‘ D̂e *j¿)se sa^ s” 
i face mediante una segunda caja sobre cuyas paredes inte- 
¡riores actúa la presión de detrós de los o r if ic io s  de ex-¡ 
pulsión'^cLel motor y sobre cuyas paredes exteriores actúa 

! la oresión de carga p^. Estas dos cajas estón unidas me- 
, cónicamente de tal manera que sus efectos se suman.

El tercer sumando f(n) , tiene en cuenta la influen- 
j ci a de las variaciones del número de revoluciones del mo­
tor, es satisfecho mediante la •Pormeĉ ón especial del si s- 

| tema de inyección.
| En los sistemas de inyección conocidos hasta hoy se
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emplean aquellas bombas de transporte que impelen una can­
tidad de carburante tanto mayor cuanto mayor es el mírnero 
de revoluciones* Para este objeto los orificios a travos 
de los cuales el carburante afluye al recinto de bomba son 
circulares. De la cámara de la, bomba, después de cerrados 
estos orificios de entrada, el carburante es impelido ha­
cia la tobera por el conducto de la miaña* Por medio de 
una conveniente elección de las medidas se puede fijar bieh 
el valor absoluto de la cantidad de carburante pero sin pof 
der variar la relación cuantitativa entre el carburante jr 
el numero de revoluciones.

De las anteriores realizaciones resulta que, para 
llevar a cabo el procedimi ento segón la presente invención], 
la bomba de transporte debe transportar una cantidad de 
carburante menor al crecer el nómero de las revoluciones» 

Silo se consigue construyendo por una parte la tobe­
ra de inyección a modo de tobera de estrangulación, la que 
con pequeños nómeros de revoluciones, o sea con poco míme­
lo de carreras de la bomba, deja pasar en la unidad de 
tiempo una cantidad de carburante mayor que con mímero su-j

j
periores de revoluciones, con los cuales, a consecuencia dél 
mayor efecto de estrangulación, no puede pasar por la tobe-r

i
ra de inyección más que una pequeña cantidad de carburan- j

i
te» I

¡ Por otra parte, con los orificios de admisión al recii¡i-iI ¡I to de bomba se evi'fca el inconveniente de un trabajo lento j
Ide los orificios circulares, porque los bordes de guía de i
|los orificios de aspiración son paralelos a los bordes de i
¡gui'a. del ómbolo de la bomba y en fuga con el mismo. ■
I i
| Con esta medida es posible regular de forma tal la ji i
:fcomba de transporte que la cantidad de carburante trans­

portada cojbfcesponda a la relación de carga del motor con
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: cacia mime ro de re^o lucí one a •
i ¡¡ Un ejemplo de realización de un sistema de cajas co-
| tno es necesario para llevar a cabo el procedimiento segán 

el invento está representado en la Pi g. 1 .
La caja 1 es hermética a la  presión y contiene una 

carga de gas de presión p¿ relativamente alta y que se 
aproxima convenientemente a la presión de carga en servicio 
continuo. Por medio de una unión mecánica 2 prácticamente 
rígida está unida a la caja 1 una segunda caja 3, cuya cá­
mara interior comunica con el aire exterior por un tubo 4. 
Por lo tanto,en el interior de la  caja 3 actáa la  presián 
p^ de detrás de las válvulas de expulsio'n del motor.

Las cajas 1 y 3 están dispuestas en una aámara 5 hermá-- 
tica  hacia fuera al gas, recorrida por el aire de carga 

■ (de la presián pe y la temperatura T̂ , ) .
Los mivimientos de este sistema son transmitidos de 

■̂ orma conocida, bien directamente o por un árgano intensi- 
ficedor de fuerza, al árgano de regulacián de las canti­
dades impelidas por la fcomba de inyección. i

KSIViNTU CACxQiraS

Í5e reivindican : i
i !
:l) . La prooiedad y exolotacio'n exclusivas de un pro ce di mi ê ?
i !
|to para la regulacián de la cantidad íe combustible en los!! ' !
¡motores de explosián de cou^resián con ignicián, y sobre td-i
ido de los vehículos ae'reos, caracterizado por ser ln^Pluí'da i
la cantidad b de combustible para conducir al cilindro mo- ; 

i ; '
tor por las magnitudes fysicas determinadora del peso y de j

‘ i ;la composicián del aire de corabustián contenido en e l c ilin ­
dro motor despuás de terminada la carga, es decir por la 

¡presión p̂  y la temperatura del aire de carga antes de

I
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los órganos de admisión, la diferencia ae presión (p¿_ -Pa^
:j entre la presión de carga p¿, antes de los órganos de admi­

sión y la presión pa detrós ae los órganos de expulsión y 
que ademó3 por e l  minero n de revoluciones del motor de maj- 
nera tal cue se satisface la  fórmula • p^ • °HG2
(pp -p ) 4> fin) , en la que b sign ifica  la  cantidad ae cari- 
burante inyectada, 0.̂  y Cg factores constantes, p¿, la pre­
sión del aire de carga antes de los órganos de admisión,
Tg, la temperatura absoluta del ai re de carga antes ae lo £ 
órganos ae admisión, pñ la presión detrás de los órganos 
de expulsión, f(n) una función del nómero de revoluciones, 
m un numero que ha de ser determinado en cada caso por me-

i d ô de pruebas para el modelo de construcción.
'i

2) • Un di spositivo para la realización del procedimiento 
; segón la  reiviñdi ceci ón l) caracterizado por satisfacerse

¡ i
: el primer sumando C-̂ » p̂  • Tg m de la  fórmula por la caja 

jl sensible a la temperatura y a la presión que a consecuen- 
: cia de su gran constante elástica es mantenida casi libre 
i de tensión con carga de vuaje del motor y cuyo contenido 

posee una presión que se eproxima‘*conveni en temen te a la  ¡ 
'presión de carga de funcionamiento permanente, mientras 

que sobre la- a iperficie exterior de esta, caja aotóa el ai-1
I re de carga con la presión pf y la temperatura Toantes deiS i
i i los órganos de admisión. j
i! 3 ) , Un dispositivo para la realización del procedimiento j
¡| de la reivindicación l) caracterizado por satisfacerse e l '
II ;
H sumando Cg(p¿  ̂-Pa) ¿Le la fórmula por una caja (3) sensible
|| s la presión sobre cuya superficie interior actiía la pre-
:: sión pa ¿Le detrás de los órganos de admisión, mientras que1

sobre las superficies exteriores de esta caja actóa el ai 3fe
ii de carga con su presión p^ de delante de los órganos de
i 1
1 i admi si ón •
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caracterizado
4) . Un dispositivo segiín las reivindicaciones 2) y 3)/por 
estar unidas en un sistema la  caja reguladora (l) depen­
diente de los factores del sumando C^.p£ .T £ m y la caja 
reguladora (3) dependiente del otro sumando Cg.(p£ -Pa) 
y conectadas cinemáticamente de forma tal que sus efectos 
se suman correspondientemente a la relación fijada en la 
fámula ( ^  . P£ ,I¿m4 C2 .(p£ _pa) .
5) f Un dispositivo segiín las re ' v̂  ndi cae' one s 2) a 4) ca- 
yacteri. zado por estar dispuestas las dos cajas reguladoras 
en una cámara comán, sobre cuyo interi or actiía la influen­
cia del aire de carga con su oresián p^ y la Temperatura 
Te de antes de los árganos de admi sián, de manera tá,I que 
el aire de carga actiía sobre las superficies exteriores 
de ambas cajas.
6)  . Un dispositivo para la realizacián del procedimiento 
de la reivindicacián l) caracterizado por satisfacerse 
el tercer sumando f(n) de la fám ula por un sistema de 
inyeccián que a l aumentar el nüímero de revoluciones pre­
senta una característica de diminucián de transporte de  ̂
carburante, o sea que con&ude a la cámara de combustián j V  

del cilindro motor una cantidad de carburante menor con tû  
mayor mímero de revoluciones por cerrera de trabajo y v i- 1 

ceversa.
7) • Un procedimiento y un dispositivo según las anteriores 
rei vindi cae' ones caracterizado por constituir esencialmente:

» PROCrPIMlTNTO Y PISPO Si TxVQ PARA LA REGULACION W¡ MQ- i 

TOBT’ S TF EXPLOSION T® xNYECCxON CON iGNxC±0N * » . --------- --------!

Consta la  presente ^emoría descriptiva de diez hojas' 
numeradas y mecanografiadas en una sola cara a las que se 
adjunta un plano para su mejor comprensián.

Sevilla, 5 de Julio de .1939, Año da-la victor ia .
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