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MEMORTIA DESCRIPTIVA

de una Patente de Invemrcidn & nombre de:
MASCHINENFABRIK AUGSBURG— NIRNBERG AKTIEN
GESELLStHAFTm de nacionalidad:a;emana,.dg
miciliada en 8900 Augsburg 1, Stadtbach-
strasse 1, (Alemania); por: "DISPOSITIVO
PARA LA REGULACION DE LA INYECCION DE COM
BUSTIBLE EN MAQUINAS MOTRICES DE COMBUS=

TION INTERIOR",

El invento se refiere a la regulacifn de la iﬂyeccién

de combustible en maquinas motrices de combustién interior, en
~

particular motores Diesel, con una conduccidn para combustible
a presidn entre uha bomba para combustible y una tobera de ine
yeccidn que se abre bajo presibn, desde la cual conduccibn se
deriva una conduccifn de retorno hacia el depbsito de combusti
ble y con un 6rgano de cierre dispuesto entre la conduccibn a
presidn del combustible y la conduccifn de retorno,

La relacién entre los vollmenes inyectados bajo car-

ga completa y en la marcha en vacio, que hasta ahora era como

de 1 . 10, ha alcanzade hoy en motores de cargs elevada la re-
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lacién de 1 , 15. Por este motivo, con los sistemas de inyec-

cidn de tipo convencional se hace cada vez més dificil inyec~

tar dentro de los cortos tiempos exigidos los pequeRos vollme-
nes para marcha en vecio y carga parcial, con regularidad, con
las elevadas presiones necesarias y dentro de los cortos tiem-
pos exigidos,

Ciertamente por la patente alemana 1 003 506 ya se
conoce un dispositivo del tipo arriba mencionaho, en el cual
sin embargo el Organo de cierre ss accionado directamente por
un_elemento de mando, tal vez una leva giratoria, al compas de
la médquina motriz de combustidn interior. Aparte de la presidn
del =mombustible que se opone a la vélvula dentro de la conduc-
cidn del combustible a presién, debido a las grandes secciones
necesarias un Organo de cierre de este tipo tiene que ser di-
mengionado adecuadamente fuerte, de modo que en una acelera-
cidn del mismo el elemento de mando ademds de los esfuerzos
de presifn que entran en accidn tiene que superar también es-
fuerzos de mesas considerables, lo que da lugar & retardos in-
deseables en el tiempo de reaccidn y a tamafios considerables
de la construccién,

Esto se refiere especialmente a dispositivos en los
que la energia cinética del combustible que circula con alta
velocidad ee convierte en energia potencial para generar la
energis de inyeccién, que es de la magnitud de 700 atm., ya
que las pérdidas por friccifn aumentan fuertemente con el au-
mento de la velocidad.

El invento tiene el objeto de realizar a base de elg
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vadas presiones de inyeccidn y de tiempos dertos de regulacidn
los elementos estructursles necesarios para la regulacibn del
proceso de inyeccifn como elementos pequefos y simples con poca
maga, de reducir a un minimum las fuerzas necesarias para la
regulacidn, y de aumentar la seguridad del funcionamiento.

De acuerdo con el invento se resuelve este problema
porque el &rganc de cierre se coloca por medio de un Grgana de
requlacién en ls posicifn de cierre, y porque =l Organo de re-
gulacidn se mueve en una direccidn por medio de un resorte y
en la direccifin opuesta por un medio de presifn que se encuen-
tra en una cémara de presibn, la cual a través de una conduc=
cifn de presién estd comunicada con una fuente de presifn y
se puede descargar a tmavés de una conduccifn de salida q;e
se abre y se cierra por un Srgano de cierre que se mueve al
comp8s de la mBquina motriz para fijar los limites de duracidn
del proceso de inyeccibn.

Por estas medidas se mejora el comportamiento de
inyeccibn sobre todo en la marcha en vacio\y con carga parcial,
puesto que por una regulacidn indirecta del drgano de cierre
los esfuerzos slevados que se necesitan para el accionamienta
del pesado Organo de cierre pueden regularse con ayuda de una
pequefia corredera de dimensiones reducidas, de modo que los
esfuerzos a hacer por el drgano de regulacifn son pequefios y
pueden producirse sin pérdida de tiempo. Puesto que el propio
drganog de cierre es movido por una fuerza grande, es puosible
emplear las mayores secciones interiores que sean posibles lo

que da lugar a recorridos de regulacidn pequefos y repercute
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tembién positivamente en el tiempo de conmutacibn., A un tiem-
po de inyeccidn especialmente corto y a una pulverizacibn muy
bﬁena del combustible inyectado se llega, si el combustible

es transportado a la cémara de presidn por una bomba de émbo-

lo sencilla con vélvulas de retroceso que en cada carrera su-

"ministra una cantidad constante, porque entonces, al utilizarw

se la elevada presidn estfiticas conferida al medio de presién
por la bomba, de todo el diagrsma de bombeo que 2l registrar p
encima de t tiens la forma aproximada de una parébola, se pug
de gmplear solamente una zona reducida a presidn méxima y por
lo tanto en un tiempo minimo para la inyeccidn. Con esta medi-
da se mejora ademds el grado de eficiencia de la instalacién,
ya que la presifn méxima y la cantidad transportada méxima

no se mantiene durante todo un compds y por lo tanto hay que
descargar un volumen menor a través de la conduccidn de retor-
no.

Enwn perfeccionamiento ventajdéso dsl invento puede
colocarse un segundo drgano de cierre en la conduceibn de
presifn, desde ls cual el &érgano de regulacién recibe la pre-
sidn, puesto que de este modoel resorte en el proceso no tie-
ne que superar la presidén de retencidn dentro de la cémars de
presifn y el proceso de conmutacidn se inicia sin retardo en
las pequefias carreras previstas, La colocacidn de ambos brga-
nos de cierre sobre una corredera provista de bordes de mando
y por la que la conduccifn de descarga y 1la conduccidn de pre-
siGn se pueden abrir y/o cerrar en comiin, d4 lugar a una forma

de realizacidn especialmente compacta y representa por lo tan-



10

15

20

25

. 403468

to un paso hacia la solucifin del probleme de espagio en la
culata del cilindro.

Debido a que la corredera de mando se mueve vertical
mente con referencia a la direccién de la corriente del medin.
de presifin,,se disminuyen adicionalmente los esfuerzos que se
necesitan para su movimiento, por lo que la corredera se pue-
de construir en forma especiaihente liviana,

La reducida masa de la corredera de mando y los
reducidos esfuerzos que se oponen a su movimiento permiten su
accionamiento por medio de un imén de elevacién de estructura
extraordinariamente ligera, y como consecuencia de esta estruc-
tura ligera un tiempo de reaccifin corto, con lo que queda sos-
layado el inconveniente del large tiempo de induccidén del
imén de elevacién que existia antes, lo que se debe conside-
rar como una ventaja esencial del invento. De un'moda venta-
joso el imén de elevacifn liviano puede ser inducido por un
circuito elsctrdnico, porque con esto se obtiene la posibilidad
de calcular sin pérdida de tiempo y con medios sencillos pa-
rémetros del trabajo, como la temperatura del motor, puesto
que todos los complicados reguladores mec@nicos pueden susti-
tuirse por elementos electrbnicos sencillos.

Un resorte de reposicidn para la corredera de mando
permite el empleo de un imén que ejerce su potencia en una
sola direccibn y se evita con esto una conmutacibn técnica-
mente complicada para un camhio de polaridad del imén. Si se
emplean dos imanes, uno de los cuales act(a solamente en la

direccidn de cierre y el otro solamente en la direccibn de
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apertura, se evita igualmente el cambio de polaridad, La
apertura y el cierre de la conduccidn de presiéﬁ y de la con-
duccidn de retorno se demina por lo tanto completamente con
la eléctrdénica y sin la colaboracién de elementos mecénicos,
debido a lo cual con medios sencillos se puede realizar cual
quier norma de inyeccifn,

Una estructuracidn ventajosa del frgano de cierre
como aguja de vélvula que actlla sobre un asiento de estanqueji
dad, aparte de poder accionarse el frgano de cierre en forma
sepcilla mediante un movimiento de vaivén producido por un
émbolo guiado dentro de un cilindro, repercute en el proceso
de conmutacidén en el sentido de una disminucidn del tiempo
de conmutacibn.

En otra realizacibn ventajosa la cdmara de presidn
puede comunicarse por medio de una conduccibn de presidn con
la cémara de presifin del combustible. Con esta medida se eli-
mina la complicacifn de un circuito separado para el medio
de presifin y la elevada presidn del combustible puede utili-
zarse para el movimiento del procesc de regulacibn. Con esto

se consigue la ventaja adicional de que cuando la presidn en

la conduccifn del combustible a presién es insuficiente, a pesar

de haberse abierto la conduccibn de presidn queda cerrada la

conduccidn de retorno,
Puesto que la tbbera de inyeccidn se abre solamente
a partir de una presidn determinada, no es necesario que el

combustible se destense por completo en la cémarg de presidn
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del combuetible, Pars impedir una cavitacidn en la conduccién,
es conveniente prever por este motivo un resorte de ciefré"
adicional que ataca directamente al drgano de cierre, ya
que con esto se puede méntener de un modo sencillo un remanen=~
te de presifn fécilmente ajustable en la conducgién de presidn
del combustible, de modo que la presién de inyeccibn tiene que
ser producida sélamente partiendo de este remanente de pre-
sibn,

Debido a la presifn elevada, bajo la cual estd disponible
el combustible, si hubiera un paso directo desde la cémara de
presibén del combustible a la cémara de presidén, los elementos
mecénicos se someterian a grandes cargas y aumentarian los es-
fuerzos necegarios para la regulacidn, Esto se puede evitar de un
modo sensillo &i en la conduccifn de presitn se dispone un si-
tio de estrangulaciﬁn, ya que el leve retardo que se érigina
alli puede tolerarse fécilmente como consecuencia de la carre-
ra reducida del 6rgano de regulacifn y de ios tiempos cortos de
conmutacidén de los dem8s elementos, y siendo el mando electré-
nico, este retardo se puede introducir previamente en el siste-
ma electrénico como valor constante. Aparte de la disminucién
muy deseable de los tiempos de regulacidén y de los esfuerzos
a hacer por el dispositivo de regulecién, por la medida de que
lo; medios de regulacidn, como por ejemplo los imanes de eleva-
cifn, no atacen directamente al Srgano de cierre o al érganc
de ajuste se obtiene un efecto de seguridad adicional, ya que
la fuerza de cierre del Grgano de cierre esté limitada por las

fuerzas elésticas y al sobrevenir una averia en la tobera de
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inyeccién de presifn creciente del combustible puede abrir el
frgano de cierre en oposicibn al sfecto de los resortes pre-
vistos y destensarse en la conduccidén de retorno. Debido a la
separacidn funcional de los elementos estructurales puede em-
plearse una v8lvula de inyeccibn de construccién muy sencilla,
Si se dispone de poco espacioc, la eliminacibn de largos cami-
nos de comunicacifn, por ejemplo la colocacién de la cémara de
prssifn del combustible en la carcasa de la tobera de inyec-
cibn, da lugar @ una forma de realizacifn muy compacta. Debi-
do.a que el combustible aportado en exceso por la bomba pueda eg
capar a través de la conduccidn.de retorno, se necegita por
cierto una bomba de mayor potencia, pero'las tolerancias técni-
cas de la fabricacién de los elementos mécénicos pueden ser
més amplias, puesto que una pequefia fuga de aceite no perjudi-
ca la seguridad del funcinnamiaﬁto.

Otras caracteristicas y ventajas del invento se
desprenden de la descripcién, que se hace a continuacidn, de
un ejemplo de realizacién con referencia a las reivindicacio-
nes secundarias y con ayuda de los dibujos que muestran lo
siguiente:

Figura 1 un corte vertical de un sjemplo de realizacifn,
Figura 2 un diagrama de p encima de t.

En la representacién de la Figura 1 estad sefMalada
con 1 una camara de presidn que tiene sendos sitios de acaopla-
misnto 2 y 3 para una bomba y una tobera de inyececidn y con-

tiene un taladro que sirve como cémara de presién del combus-
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tible 4, la cual a través de un asiento de estanqueidad 5 y
un canal anﬁlar 6 eatad comunicada con una toberia de retorno
T. €1 asiento de eStangueidad 5 colabora con una aguja de véle
vula 8 que esté incrustada en una pieza de guia 9 atornillada
& la carcesa de presifn 1 y que a través de un platillo de
resorte 10 puede ser cargada por ué'rasorte de cierre auxi-
liar 11, En el lado opuesto & la agujz de vBlvula 8 el resor-
t®s de cierre auxiliar 11 se apoya contra uns cabeza 12 de la
carcasa de presién 1, En esta casbeza 12 firmemente unida a la
carcesa y a través de la cual pasa la conduccién de retorno
7 heste un sitio de’ acoplamiento 13 para el retorno, estd guia
do en forma estanca un émboln 17 que mediante otro platillo
14 esté cargado por un resorte 16 que se apoya contra una ta-
pa 15 de la cabeza 12 Qe la carcasa, el cual émbolo estd unido
firmemente a un cufio 18 que tiene un diémetro menos y que es-
t4 guiado por la cabeza 12 de la carcasa y la pieza de guia 9
alzanzando hasta la aguja de vélvula B8, Desde la cémara 19,
en la que se aloja el resorte 16, va un Ednducto‘de derrame
20 hasta la conduccién de retorno 7. Légicamente, en lugar
del émbolo 17 y de la aguja de vAlvula B también es posible
un émbolo giratorio que actlis sobre una corredera giratoria,
Puesto que las carreras del émbolo son de la magnitud de un
milimetro, también puede interesar siempre una realizacidn
con una membrans en lugar de un émbolo, con lo que se aminora
més todavia la inercia inherente también a un émbolo provis-
to de taladros de alivio. En el lado opuests al resorte 16

el émbolo 17 cierra una cémara de presifin 21, desde la cual
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conduce una conduccifin de escapa 22 a través de un canal anular
23 dentro de la carcasa de presidn 1 a la tuberia de retorno 7
y una conduccibdn de presifn 24 a la cémara de presifin del com-
bustible 4. Una corredera de mando 25, que posee bordes de di-
reccidn 26 y 27 para la conduccibn de escape 22 y la conduccidn
de presibén 24, se apoya en la cabeza 12 de la carcasa y median-
te un inducido 28 unido firmemente a la corredera de mando 25,
es accionada por un imén de elevacidn 29 en oposicifn a la fuegr
za de un resorte 31 que ge spoya contra la cabeza 12 de la car-
casa y contra un platillo 30 en la correders de mando 25, L&-
gicamente, en luger de una corredera de mando provista de bor-
des de direccifn también son posibles corredsras giratorias,
ya que para el funcionamiento del dispositivo solamente hace
falta un 6rgano de cierre en la conduccibn de escape. El accio-
namisnto de la corredera de mando 25 no queds a un accionamien-
to magnético, sino tambifn si se trata de um accionamiento hi-
dréulico o mecénico, por ejemplo por medio de un &rbol de le-
vas giratorio, se nota ventajosamente la evitacidn de grandes
masas y de grandes superficies de presién. En la conddcciﬁn de
presién 24 se encuentra_dalante de la corredera de mando 25
un sitio de eatrangulacién 32 que impide que el &mbolo 17 sea
empujado can una velocidad sxcesiva contra un tope de limita;
cibn 33,

En la posicifn de reposo entre dos inyecciones la
corredera de mando 25 se encuentra en la posicifn dibujada en
ls figura 1, en la que por sl borde de direccidn 27 esté cerra-

da la conduccién de escape 22 y por el borde de direccifn 26
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a través de la conduccifn de presifn 24 queda establecida una
comunicacibn desde la cémara de presién del combustible 4 a
la cémara de presién 21 debajo del émbolo 17, Por la presifn
existents en la conduccidn del combustible, el &mbolo 17 estd
levantado en esto en oposicidn a la fuerza del resorte 16 hase
ta el tope de limitacidn 33 y el cufio 18 deja en libertad a
la aguja de vAlvula 8, la cual por lo tanto estd cargada ya
tan solo por el resorte de cierre auxiliar 1l que determina
la presién en la conduccidn del combustible 4. S£ esta pre-
sifn es mayor de lo que corresponde a la tensién previa
del resorte de cierre auxiliar, se abre la aguja de vidlvula
B y la presidn se reduce a una medida minima deseada a través
de la conduccifn de retorno 7 exenta de presidn.

Una vez iniciado &l bombeo, la corredera de mando
25 es colocada por el imén de elevacifin 29 sn una posicién en
la que la conduccifn de escape 22 estd abierta y la comunica=
cibn desde la cémara de presifn del combustible 4 a la céma-
ra de presifn 21 interrumpida. E1l combustible dentro de la
cémaras de ﬁresiﬁn 21 se destensa saliendo por la conduccidn
de escape 22 & la conduccibén de retorno T y el resorte 16 em-
puja al émbolo 17 hacia abajo, el cual a través del cufio 18
presiona sobre la aguja de v8lvula B que estd cargada ahora
por los resorte 11 y 16. Debido 8 @sto se aumenta la presidn
de aperturad la aguja de vélvula 8 hasta una presifn a elegir
a voluntad y que debe estar encima de la presibn de iqyeccién
exigida, Tan pronto como en la cémara de presibdn del combusti-

ble se ha alcanzado la presifn de inyeccidn el combustible
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bombeado es inyectado en la cémara de combustidn en forma en
si conocida por medio de una tobers de inyseeibn,

Si ahora por le corredera de mando 25 se vuelve a
cerrar la conduccién de escape 22 y se restablece una comunica-
cidn desde la clmara de presién del combustible a la cémara de
presidn a través de la conduccibn de presifn 24, la elevada pre-
si6n dentro de la cémara de presifn del combustible 4 empuja al
émbolo 17 con g ran velocidad contra el tope de limitacién 33, De-
bido a esto, la aguja de vélvula 8 queda descargada y como conse-
aencia.de la elevada presidn exiétente del combustible abre muy
répidamente, de modo que el combustible bombeado en demasia puede
escapar a través ¢ la conduccifn de retornoe 7, Por el descenso ing
tanténeo de la presifn en la conduccidn del combustible 4 se in-
terrumpe la inyeccidn bruscamente. Ondas tal vez reflejadas pue-
den destensarse shora también a través del qsiento de estanquei=~
dad § abierto, de modo que como consecuencia de las grandes sec-
ciones interiores libres una inyeccidbn retardada ses evita con
seguridad,

En la Figura 2 esté dibujado un diagrama esgquemé-
tico de presifin y de tiempo dentro del alcance de un proceso de
inyeceibn, La presifin p estd expresada en la ordenada y el tiem-
po t en la abscisa, La presifn de bombeo de una sencilla bomba
de émbolo, que se puede emplear con ventaja para obtener eleva-
das presiones de inyeccidn, se eleva encima de t de acusrdo con
el trazo interrumpido en forma parabdlica en una representacidn
simplificada, Por la regulacifn, que modifica temporalmente la
fuerza de cierre dé la aguja de vadlvula 8, siendo el bombeo cons=-

tante por variacién de los momentos de conmutacidn t Y t, puede
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recortarse de la pardbola para la inyeccidn cualquier segmen-
to deseado de acuerdo con la linea dibujada con trazo de pun-
tos y rayitas. Puesto que pequefias cantidades de inyeccifn re~
presentan solamente un recorte de la canstante cantidad total
bombeada, estas ya no dependen de cualquier caracteristica va-
riable del bombeo., Por medio del resorte de cierre auxiliar 11
estd determinada la presidn restante Pll dentro de la conduc=
cifn de combustible 4, E1 tiempo muerto entre un proceso de
conmutacién de la corredera de mando 25 y el comienzo o la teg
minacifn del proceso de inyeccién se acerca a cero, de modo
gque en la representacidn simplificada de la Figura 2 se ha in-
dicado solamente un momento tl para el proceso de conmutacién
"cierre de la conduccifn de egscape 22 y apertura de la conduc-
cifn de presifn 24" y el "comienzo de la inyeccidn" y un momen-
to t2 para un proceso de conmutacibn en sentido opuesto de la

corredera de mando 25 y la terminacién de la inyececién,

-NOTA -

Se reivindica como nuevo y de propia invencifn:

l.~ Dispositivo para la regulacibdn de la inyeccidn
de combustible en mdquinas motrices de combustién interior, en
particular motores Diesel, con una conducecién para combustible
a presidn entre una bomba para combustible y una tobera de in-
yeccidn -que se abre bajo presibn, desde la cual conduccibn se

deriva una conduccidn de retorno hacia el depbsito de combusti-

W
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ble y con un frgano de cierre dispuesto entre la conduccifn
a presifn del combustible y la conduccibn de retorno, carac-
terizado porque por medio de un Srgano de conmutacidn el 6r-
gano de cierre puede colocarse en la posicidn de cierre y que
5 el &rgano de conmutacifn se puede mover en una direccién por
medio de un resorte y en la direccifn opuesta por un medio de
presifn que se encuentra dentro de una clmara de presidn que
a través de una conduccifn de presién esté comunicada con una
fiente de presifn y por medio de un drgano de cierre, que se
10 mueve al compés de la méquina motriz de combustifn interior,
se puede descargar, para fijar los limi?es de la dureccibn de
la inyeccidn, a través de una conduccifn de escape que se pue-
de regular abriendo y cerréndola,

2.~ Dispositivo, de acuerdo con le reivindicacién 1,

15 caracterizada porque en la conduccidn de presidn estd dispuesto
un bdrgano de ecierre adicional,

3.f Dispositivo, de acuerdo con las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizade porque ambos &rganos de cierre
e stén unidos en una corredera de mando provista de bordes de

20 direccidn.

4,- Dispogitivu de acuerdo con las reivindicaciones
mteriores, caracterizado porque la corredera de mando estd es-
tructurada como corredera que se puede mover Vériicalmente con
referencia a la direccidn de la corriente del medio de presién.

25 5.,- Dispositivo, de acuerdo con las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque la corredera de mando es accio-

nada por un imén de elevacidn que es inducido por medioc de una

AN
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conexién electrbnica,

6.~ Dispositivo, de acuerdo con las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizado porque el imén de elevacién
ataca a la corredera de mando en oposicifn a la fuerza de un
resorte de reposicifn.

T.- Dispositivo, de acuerdo con las reivindicacio-
nes anterioras,.caractarizadn porgque dos imanes inducidos po£
mdio de una conexifin electrdnica atacan a la corredera de man-
do en un contracompés.

8.~ Dispositivo, de acuerdo con las reivindicacio-
res anteriores, caracterizado porgue el frgano de cierre esté
configurado como aguja de vAlvula que actia sobre un asiento
de estanqueidad.

9.~ Dispositivo, de acuerdo con las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque el drgano de conmutacidn es-
té4 configurado como émbolo guiado en un cilindro,

10,~ Dispositivo, de acuerdo con las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizado porque el medid de presifn es
el propio combustible.

ll.~ Diepositivo, de acuerdo con las reivindicacio-
nes anteriocrss, caracterizado porgue la fuents da pregifn es
la cémara de presifn del combustible,

12 .- Dispositivo, de acuerdo con las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizado porque el 8rgano de cierre es
atacado por un resorte de cierre auxiliar.

13.~ Digpositivo, de acusrdo con las reivindicacio-

- . - ’ Y.
nes anteriores, caracterizado porque en la conduccion de pree
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gibn entre la fuente de presifn y el 6rgano de cierre estd dis-
puesto un sitioc de estrangulacidp,

l4.~ DISPOSITIVO PARA LA REGULACION DE LA INYECCION
DE COMBUSTIBLE EN MAQUINAS MOTRICES DE COMBUSTION INTERIOR.

Tal como se describe y reivindica en la presente
Memoria Descriptiva, que consta de dieciseis hojas escritas

4 . . -
a8 maquina por una sola cara y de sus correspondientes dibu-

jos.

Madrid, ~ 3
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