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° El problema del control completo de los motores die- 7

sel en funcionamiento no ha tenido todavfa una solucidn ple-
nanente satlsfactorlia.

En efecto, el control racional de un motor diesel de-

a) E1 control de la 1nyeccién y de los inyectores,

b) EL control del avance iniclal (ajuste de la bomba)
y de la curva de avance automatico (si hay lugar),

6) El control del régimen motor (régimen de corte,
reglaje del mlent{).

Con los dispositivos anteriormente conocidos, estas’
diferentes verificaciones se efectuan independientemente.

Se conoce el control de la calibracidn de los inyec-

tores descargando €stos y verificdndolos en el banco de ensa

Se conoce el control de una bomba de motor diesel -
utilizando un inyector de ensayo o “falso inyector" para ve-
rificar por medios estroboscopicos el ajuste y la cadenclsa de
funclonamlento de la bomba.

Se ha propuesto por otra parte transformar la ener-
gla del combustible proyectado por la bomba a cada inyeccidn
en una sefial eléotrica que, convenientemente utilizada, pro-
porciona indicaciones sobre el funcionamiento de la bomba -
(velooldad de rotacidn por ejemplo).

No existe ningﬁn aparato que permita verificar en --
funcionamiento los diferentes elementos de un motor diesel
sin recurrir de una manera u otra a un elemento patrén de re-
ferenoia: los inyectores se verifican en el banco con ayuda
de una méquina de control, que se pusde considerar como una

bomba o0 un compresor patrén. Las bombas, por su parte, son -
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verificadas con ayuda de un inyector de ensayo.

La pregente invencidn tiene por objeto un procedi-
miento y un dispositivo de control de un motor diesel en fun
cionamiento, sin utilizacidn de un elemento de referencia.

Segﬁn este procedimiento, y con ayuda de este apara
to, se controlan sucesivamente la 1nyecc16n, ¥y mas particular
mente los tiempos de apertura de los diferentes inyectores,
giendo la bomba de inyeceidn la del motor, luego, con los in
yectores verificados y regulados, el funcionamiento de la -
bomba ¥y més particularmente su avance inicial y su curva de
avence, alimentando la bombe normalmente a los inyectores -~
del motor, y finalmente el régimen del motor ¥ més particular
mente el régimen de corte y el ralent{.

As{, los diferentes drganos del motor son controla-
dos en sus condiciones reales de trabajo y no alsladamente.

ILa invencidn se relaclona igualmente con un conjun
to para la medicidn y control de un motor diesel en funclo-
nemiento, que comprende esencialmente un dispositivo trans-
ductor reguleble que puede derivarse en la entrada de cada
inyector y & la salida de la bomba, cuyo dispositivo trans-
forme las varlaciones de presidn en los puntos considerados
en una sefial eléctrica peri&dicamente interrumpida, ouya du
racidn (de emisidn o de no emisidn) y frecuencia son igualmen
te caracter{sticas; un cofrecillo de medicidn que utiliza eg
ta duracidn y esta frecuencla, correspondiendo la duracién
de la sefigl a una indicacidn de "tiempo de apertura", corres-
pondiendo la frecuencia a una indicacidn taquimétrice; una
lémpara estroboscoploa de destellos que funciona sobre la -
frecuencia de la sefial o un mﬁltiplo de esta frecuencla; me-

dios desfasadores que permiten desfasar la lémpara de deste-
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7‘llos respecto a la sefial, cuyo desfasamiento aparece en el

cofrecillo de medicidn en forma de una indicacidén de “avan-
cel,

La descripcién que seguidamente se ofrece y los di-
bujos adjuntos, daedos sobre todo a t{tulo de ejemplos no 1li-
mitativos, facilitarén la comprensidon de la forma de realiza
cidn de la invencidn.

En los dibujos adjuntos:

Las figuras 1, 2 y 3 representan respectivamente un
alzado y dos secciones transversales en 902 del transductor
segin la invencidn.

ILa figura 4 representa esqueméticamente el conjunto
segin la invencidn.

La figura 5 representa la cara anterior del cofreci-
1lo de medicidn.

La figura 6 representa el dispositivo estroboscépioo
utilizado,.

Se conoce ya un tlpo de dispositivo transductor meng
contacto que se monta en la entrada de los inyectores o en la
salida de la bomba de un diesel y que traduce las variacio-
nes de presién en estos emplazamientos en una sefial periéd;
ca. Tal dispositivo comprende esencialmente una cémars a la
que llega el combustible que sale de la bomba o que penetra
en el inyector, estando cerrada la cdmara frente a la llegea-

da del combustible por un pistdn armado por un resorte Trecu-

~ perador helicoidal, provocando los desemplazamientos del pig
' ton la apertursa (o cierre) de un circuito eléctrico, y por -
- consiguiente la produocién de une seflal pulsada cuya frecuen

cia se podr{a utilizar tedricamente.

Sin embargo, tal digpositivo presenta serios inconve-
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nientes:

8) Précticamente, el empleo de un resorte helicoidal
produce vibraclones parésitas que den imprecisién al aparato;

b) Se dispone we regulacidén empfrica de la tensidn

' del resorte hasta la aparicién de los impulsos eléctricos; se

| supone que, gracias a este reglaje empfrico, el comienzo (o

| final) de wun impulso eléctrico corresponde al comlenzo (o fL-

: nal) de una inyecclodn.

¢) De hecho, incluso en las mejores condiciones, es-

flte aparato resulta inutilizable, salvo para la utilizacion -

‘ del periddo de la sefial que crea, que se puede por ejemplo

' buscar y traducir en una indicacidn taquimétrica; el aparato
| es completamente inutilizable para le medicidn de un tiempo
i de 1nyeccién, no correspondiendo necesariamente el comienzo

del movimiento del pistdn & un momento determinado de la in-

; ¢,
! yecclon,

El transductor segﬁn la invencidn evita estos incon

" venlentes.

Més precisamente, el transductoxr segﬁn la invencidn

_para la trensformacidn de las variaclones de presidn a la en

' trada de los inyectores o & la salida de la bomba de un motor

" diesel, comprende esencialmente una cabeza de derivacidn ci-

@l{ndrica, que puede montarse con ayude de racores adecuados

‘en el eje de la tuberfa interesada, un cilindro que parte --

transversalmente de la cabeza de derivacidn, una cabeza de re

. glaje cilf{ndrica colocada al extremo del cilindro opuesto &

la cabeze de derivacidn y en el eje de ésta, un pistdn que -

‘puede desplazarse en el cilindro entre la cabeza de deriva-

‘cidn y la cabeza de medicién, correspondlendo este desplaza-

A
i

miento a la apertura o clerre de un circulto, dando as{ naci-
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- (' .
miento a una seiial eléctrica, siendo rechazado el extremo del

- beza de derivecidn, una cabeza de medicidn 3, montada en el
- otro extremo del cilindro 2, formendo parte estos tres elemen
. tos de un solo cuerpo. La cabeza 1 pusk montarse, con ayuda

~ de racores adecuados, en serie sobre un motor diesel, ya sea

pistéh correspondiente & la cabeza de derivacidn por la pre-
2idn existente en la cabeza de derivacidn, apoydndose el ex-
tremo del pistdn correspondiente a la cabeza de medicidn con
tra un resorte-soporte encastrado en la cabeza de me;gicién
siendo regulable la tensidn del resorte-soporte con ayuda de
una corona que se atornilla sobre la periferia de la cémara

de medicion ¥y presliona los extremos del resorte-soporte, cu-

ya corona lleva directamente una graduacién correspondiente

& diferentes presiones de calibracidn de los Inyectores, de
tal menera que la sefial eléctrica producida, ocuando la cabe-
za de derivacidn estd monteda sobre un conducto anterior al
inyector, corresponde en duracidn (de emisidn o de no emisidn)
al tiempo durante el cual la presién en el conducto es supe-
rior a la presién de calibracidn gefialada, es declr para un
inyector regulado a esta presidn de calibracidn, al tiempo

de inyeccién.

Asf, se puede no sdlemente utilizar la frecuencia de
la sefial produclda (para medir por ejemplo el nimero de inyec
ciones por unidad de tiempo), sino también su duracidn.

Lag figuras 1, 2 y 3 representan el nuevo transdu.ctor
segin la invencidn (siendo la figura 3 una seccidn segin la
1fnea ITI-IIIGe la figura 1, y 1la figura 2 una seccidn gegin
la 1fnea II-II de la figurs 3).

El dispositivo segin la invencidn comprende una cabeze

de derivacidn anuler 1, un cilindro 2 que desemboca en la ca
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“entes de los inyectores o biéﬁ?a la salida de la bomba de in-
yeccién, coincidiendo su eje 1la con el eje del conducto J tu-

ber{a sobre la que va montada.

!

En el interior del cilindro 2 puede deslizarse un pis

? ton 4 que lleva una junta deslizante de hermeticided 4a. ILa

. presidn en el interior de la cebeza de derivacidn 1 actda sg

_bre la care 4b del pistdn 4. En su otro extremo, el pistdn b

, lleva una cabeza de apoyo Le, Este cabeza de apoyo ke esta

" en contacto con un conjunto de lamas resortes 5. Estas lamas

resortes tienen sus extremos 5a alojados en una muesca 3a de

. la cabeza anular 3.

Se mentienen en posicién mediante una corona de regla
Jje 6, atornillada sobre la cémera 3. Esta corona 6 lleva unsa
graduacidn 6o desplazeble frente s una referencia 3a de la cg

beza de medicidn 3. Esta graduacion €a indica un reglaje de

i la tensidn de los resortes 5 correspondiente a los valores de

calibracidn de los inyectores a controlar. Mientras que la -
presién en la cabeza 1 eg inferlor al valor correspondiente

teoricamente & la apertura de los inyectores calibrados con

. el valor indicado, la cabeza lc del pistén 4 permanece en con

tacto con un estribo metdlico 7 ailslado por una placa 3, A

este estribo metdlico 7 corresponden dos tomas o boguillas -

i conductoras de derivacion 9. Mientras que la cabeza ke estd

; en contacto con 7, este pleza se encuentra al potencial del

f conjunto 1, 2 ¥y 3 (2 mesa). Una vez que el pistdn 4 se pone

f en movimiento, se interrumpe todo contacto eléctrico entre el

f pistén 4 y el estribo 7. Un cirecuito eléctrico derivado en 9

i Yy que se cierra & masa por 9-7-4e-lk-3-2-1 se encuentra por

} consigulente abierto una vez que 4c se separa del estribo 7.

. Asi, se puede establecer un circulto eléctrico en el gque se
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crea una sefial en correspondencla con el valor de la presion

| en 1, respecto & un valor de callbracidn indicado. La durs-

cidn de esta sefial, y mAs precisasmente, con el montaje indi-
cado, la duracidn que separa dos impulsos eléctricos sucesi-

vos, corresponde muy exactamente al tiempo de apertura de un

|
i

i
;
{
!
|
'
T
i
!
I

|

inyector calibrado con el valor indicado. Naturalmene con otrq

montaje eléctrico es la duracidn de los impulsos eléctricos
la que constituirfa el valor dtil.

Ventajosamente, el cilindro 2 presenta un respiradero
2a para eliminer el combustible que hubiese podido franquear
la junta ba.

Preferentemente también, la corona 6 puede estar blo-
queada por una contracorona 10, atornillada como aquella so-
bre la cabeza 3, pero con unpaso de fileteado diferente.

Como qulera que sea, el transiuctor libera una sefial

cuys duracidn es significativa, como asimismo su frecuencia.

La utilizacidn de esta sefial se realiza de la sigulien

te manera: Se utiliza (figura &) el transductor T segﬁn la
invencidn en conjuncién con un cofrecillo de medicidn 11 (eu
ya cara anterior se representa en la figura 5) y un flash es-
troboscdpico lzbara efectuar el control y el reglaje comple-
tos de un motor diesel, con referencia M.
El cofrecillo de medicidn es alimentado por una fuen
Te de corriente continua S que, ventajosamente, es la baterfa
. del vehfculo (asf, la pueste en masa del cofrecillo se asegu-
"ra al mismo tiempo que su alimentacidn) propulsado por el mo-
;tor M. El cofrecillo estd por otra parte enlazado por un cé-
?ble 13 al transductor T (para el establecimiento delfirculto
- detector), y por un cable 14 a la ldmpara estroboscdpica 12.

iEsta lémpara incluye un pedal 12a sobre el que es preciso apo

i
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. yarse pera provocar su funcionamiento, y un botdn 12b de man-

- do del desfasado entre la sefial del transductor y la sefial
5 luminosa emitida por le lémpara 12,

ﬁ La cara anterior del cofrecillo (figura 5) incluye
é los sigulentes elementos:

| a) Por arriba y a la izquierda un cuadrante indicador

- de medicidn de avance y de inyeccidn de dos escalas. La pri-

; mera (escala superior) estd graduade en grados del motor (0%
f -40e),
| La segunda (escala inferior) en grados de la bomba
€ (092-202), Entre estas dos escalas, se encuentra la escale
de inyeccidn.

b) Por abajo y a la izquierda, un conmutador DETENCION
. ~CABLEADO-BOMBA DE AVANCE-INYECCION, (indicadas en la figura
5 como A-B-C y D respectivamente), que seleccliona las opera-
ciones que, como se verd se efectusn en un vacfo determinado;

c) Por arriba y a la derecha, el taqufmetro de dos

. escalam, de dos sensibilidades,

La primera (escala superior) 23 : %888 %;z

indica los gliros motores.

La segunda (escales inferior) %8 : gggo g;i

indica los glros de la bomba.

d) Debajo y a la derecha, el conmutador gue seleccio-
‘ na las eensibilidades del taqufmetro.

e) Por abajo y en el centro, el asiento 14 de deriva-
¢idn de la ldmpara 12.

Ia indicacidn "inyeccidn" corresponde a la duracidn
;gque separa dos impulsos de la sefial del transductor T. La-s
Eindicaciones taquimétricas corresponden a la frecuencia de es

! .
i ta sefial, Las indicaciones de avance corresponden, como se Ve
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_ rd, al desfasado que se crea entre la sefial del transductor

T y la frecuencia de funcionemiento de la ldmpara estroboscd

‘cién del transductor T segin la calibracidn deda por el cong

- 10 -~

plce 12,

El conjunto segin la invencidn se utiliza de la si-
gulente manera:

1.- Preparacidn de los controles.

Ordenademente, conviene identificar el vehfeulo a
fin de conocer por las especificaciones del constructor: i

- la calibracién de los inyectores. :

- el ajuste de la bomba en grados respecto al PMH,

- la curva de avance si la bomba estd provista de un
avance automdtico,

S1 el motor no incluye referencia PMH ya sea en el
volante o bien sobre la polea del cigflefial, conviene primera-
mente determinar aquella con la mayor precisidn *abatiendo
una vdlvula® segin el procedimlento cldsico. Se referencia el
volante y se crea una referencia fije.

2.~ Mediciones.

A.- Control de la inyeccion.- Reguldndose la gradus-

tructor, se efectua una serie de mediciones de “tiempos de in
yeccidn" derivando sucesivamente el transductor antes de todos
los inyectores del motor.

Sobre la escala de "inyeccidn" del cuadrante izquiexr
:do, se muestran indlcaciones que, sl los inyectores estén con
fvenientemente regulados, deben corresponder s valores prederr-
fminados.
| Por ejemplo, en wn &4 cilindros, se efectlan teles in
~dicacliones desplazando el captador del cuarto al tercero, lue

go al 22 J al primer circuito de inyeccién, del siguiente modo:
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. 4o cilindro: 1,5
32 ¢ilindro: 1,5 (siendo el valor predeterminado de
1,5)

22 cilindro: 2,2

12 cilindro: 1,5

El segundo inyector deberd descargarse: Calibracidn
demasiado fuerte o inyector huidizo.

En otro ejemplo: En un 4 cilindros se efectden las
indicaciones de la siguiente menera:

he eilindro: 1,5

3% cilindro: 1,0

22 cilindro: 1,5

12 cilindro: 1,5

Antes de descargar el inyector nimero 3 cuya calibral
cidn es probablemente demasiado debil, se hace pasar el ta-
qufmetro sobre la escala 2.500/5.000 y se acelera progresi-
vamente el motor. Si el taqufmetro sigue normalmente la subi-
da de réglmen, el inyector estd definitivamente calibrado de
masiado bajo. Por el contrario si en el curso de la acelera-
cion se produce wn corte tmsco (vuelta de las agujas de los
dos cuadrantes a 0), continuando la aceleracidn del motor,
se trata de un fallo de hermeticidad del cilindro de la bom-
ba. Este debe descargarse entonces.

En el caso contrario, con el inyector descargado y
regulado o sustituldo, se comienza de nuevo la lectura sobre
este mismo circuito, si subsiste la lectura més débil, hay
que atribulr el fallo a la bomba. Si en el curso de una prug
ba de 1nyeocién las agujas de los aparatos de medicidn se -
transtornan, se estd en presencla de un gripaje o agarrota-

miento intermitente del inyector. Si las agujas permanecen
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en 0, el inyector estéd agarrotado en posicién ablerta.

B.- Control del avance inicial.- Terminado el control

de la 1nyeccién, el captador se encuentra sobre el primer
circulto de inyeccién a la salida de la bomba.(0 el dltimo
circulto).

a) Si el volante o la polea del cigflefial lncluye
un punto de inyeccidn, se pasa el conmutador de operaclones
(izquierda y parte inferior de la cara snterior del cofreci-

110) sobre el AJUSTE DE LA BOMBA. Se orienta la lémpara es-
troboscépica sobre el volante o la polea, se apoya el pedal

de mando de flash, girando el motor al ralent{: La referen-
cia del punto de inyeccién debe encontrarse frente a la re-
ferencia fija, siendo entonces correcto el ajuste de la bom
ba. En el caso contrario, se modifica el ajuste en retarda
miento si la referencis movil se encuentra ante la referen-
ola flja, en avance sl la referencla movil ha rebasado la re
ferencia fija, hasta la colncidencia de las dos referenclias.

b) EL volante o la polea del cigflefial incluye la

referencia PMH.- En este caso, el avance inicial fijado por

el constructor es conocido. Se pasa el conmutador de opera-
cidn sobre el AVANCE. Con ayuda del botdn moleteado de des-
fasedo 12b, situado sobre la lémpara estroboscdpioa, 12, se
fija sobre la escala de "avance del motor" el nimero de gra

dos prescritos; se orienta la lémpara estroboscépica sobre
el volante o la polea, se apoya el pedal l2a de mando de --
flash, glrando el motor al relent{; La referencis FMH debe
coincidir con la referencia fija si la bomba estd correcta-
mente ajustada. En el caso contrario, se lee el ajuste exis
tente sobre la escala de “avance de motor® poniendo con ayu
da del botdn moleteado de desfasado las dos referencias en

coincidencia, Egto permite cifrar el desajuste y gufa al ope

i
|
i
i
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“rario en la correccidn a efectuar segin el mismo método del

-13 -

parrafo precedente.

C.- Control de la curva de avance sutomdtico.- Cuando’
1a bomba de inyeccidn esté provista de un dispositivo de avan
ce automético, el control de los diferentes valores de esta
curve especificada por el constructor se efectua procediendo
a la repeticién de la operacién precedente con regfmenes di-
ferentes y anotando los valores angulares y el régimen motor
para cada uno de ellos.

En el caso de un avence sutomético agammtado, este -
puede estarlo por le parte baja, por el centro o bien al fi-
nal de la curva. En el caso de un avance bloqueado en el cen
tro de la curve, ge comproberd en primer lugar antes de la
operacién de control del ajuste inicial de la bomba, un avan
ce inicial exagerado. Pero por el contrario, acelerando has-
ta el régimen de corte, este avance permenecers fijo,

Si se conocen los diferentes FMH de un motor ¥ éstos
se encuentran referenciados sobre el volante o la polea de
cigllefial, se puede controlar el avance a la 1nyecoi$n de ca-
da cilindro Yy medir por deduccidn los éngulos de las levas
de la bomba. En el caso de una bomba de pulsadores regulables,
serd féoil correglr estos éngulos sl ello es neceserio.

D.- Control del régimen de corté.- Este control se
efectia con ayuda del taquimetro utilizando la escala 2,500/
5.000, Este control es muy importante: De un régimen'inferior
a la especificacidn del constructur resultsn malos rendimien
tos. Por el contrarlio, un régimen superior reduce la duracidn
del motor.

E.- Reglaje del ralentf.- Se efectia igualmente con
ayuda del taqufmetro utilizando la escala 5///1000 con refe-
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P
rencla a las especificaciones del constructor.
Asi, el conjunto segin la invencidn permlte un control
completo y racional de todos los Srganos de un motor diesel.
Isto se obticne esenclalmente mediante el empleo de
un transductor gque proporciona una sefial verdaderamehte sig-
nificativa en duracidn como asimismo en frecuencia, IExpuesto
lo gue antecede, la invencidn no se limita naturalmente a los
modos de realizacidn descritos, sino que se extienden a todas
las variantes de acuerdo con su espiritu.
En resumen, la Patente de Invencidn que se solicita re

caerd sobre las siguientes:

RETVINDICACIONES

1. Un dispositivo para el conbrol racional de los dife
rentes Srganos de un motor diesel en funcionamiento constitul
do por un transductor capaz de transformar las variaciones de
presidn en una tuberfa a la entrada de los inyectores y a 1lsa
salida de la bomba de un motor diesel, que comprende esencial
mente una cabeza de derivacidn cilindrica, que puede montarse
con ayuda de racores adecuados en el eje de la tuberfa en --
cuestidn, un cilindro que parte transversalimente de la caveza
de derivacidn, una cabeza de regulacidn cilfndrica colocads al
extizino del cilindro opuesto & la cabeza de derivacidn ¥ en el
eje del mismo, un pistdn que puede desplazarse en el cilindro
entre la cabeza de derivecidn y la cabeza de medicidn, corres-
pondiendo este desplazamiento a la apertura o cierre de un cix
cuito, dando asi lugar a una sefial eléctrica, siendo rechaza-
do el extremo del pistdn correspondiente a la cabeza & deriva
cidn por la presidn existeute en la cabeza de derivacidn cita
da, apoyindose el extremo del pistdn correspondiente a la ca

beza de medicidn contra un resortve-soporte encastrado en la
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cabeza de medicidn, siendo regulable la tensidn del resorte-

soporte con ayuda de una corona gue se abtornilla sobre la pe

riferia de la cdmara de medicidn y presiona los extremos del

resorte-soporte, llevando esta corona directamente una gradua
cidn correspondiente a diferentes presiones de calibracidn de
Los inyectores, de tal manera que la sefial eléctrica producl

da, cuando la cabeza de derivacidn se monta sobre un conducto
antes de un inyector corresponde en durzcidn (de emisidn o de
no emisidn) al tiempo durante el cual la presidn en el conduc
to es superior a la presidn de calibracidn seflalada, es decir,
para un inyector normalmente regulado a la presidn de calibra
cidn, al tiempo de inyeccidn.

2, Un dispositivo segﬁn la reivindicacidn 1, que com
prende esencialmente un dispositivo transductor regulable que
puede derivarse a la entrada de cada inyector y 'a la salida
de la bombz, cuyo dispositivo bransforma las variaciones de
presidn en los puntos considerados en una sefial eléctrica pe
riodicamente interrumpida, cuya duracidn, de emisidn o de no
jemisién, y frecuencia son iguvalmente oaracterfsticas; un co-
frecillo de medicidn que utiliza esta duracidn y esta frecuen
cia, correspondiendo la duraddn de la sefial a una indicacidn
de "tiempo de apertura", correspondiendo la frecuencia a una
indicacidn taquimétricaj una ldmpara estroboscdpica de deste-
llos que funciona sobre la frecuencia de la sefial, o un mil-
tiplo de esta frecuencia; medios desfasadores que per&iten des
fasar la ldmpara de destellos respecto a la seflal, cuyo desfag
samiento aparece en el cofrecillo de medicidn en forme de una
indicacidn de"avance".

3. Se reivindica por dltimo como objeto sobre el que

ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita "UN DISPQ
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SITIVO PARA EL CONTROL HACIONAL DE L0S DIFERENTES ORGANOS DE
UN MOTOR DIESEL EN FUNCILOWAMIENTOW.

Todo conforme queds descrito ¥y reivindicado en la
presente memoria descriptiva que consta de diecisels pdginas
mecanografiadas y dibujos adjuntos.

ladrid, 30 de setiembre de 1,904

ALFONSO ULGRTA
DeDe
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