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En los dltimes afios se ha puesto de relieve
el problema de la polucién atmosrérica y de la legis~ -
lacidn para su prevencidn, exigiende por tanto que los
sistemas de carburacidén de los motores de combustién in
terna de los automéviles en circulacidén mentengen en
todo momente la proporcién correcta de aire/combustible
en fodas las condiciones atmosféricas y operativas del
motor, consiguiende al misme tiempo una atomizacidn 0
tal del cembustible evitando problemas de condensacidn
de combustible - o escasez del mismo - en secciones lo
cales de la admisidén. Las indeseebles emisiones de es-
cape del motor esidn constituldas por hidrocarburos oxi
dados, no quemados o parcialmente quemados solamente,
monéxido de carbono, humos procedentes del cdrter del
motor y 6xides de nitrdégeno. Los medios empleados por
el ocarburader, tales como mezclas ricas, para mejorar
la vaporizacidn en parte del rdgimen del motor y sl en
riquecimiento transitorio pare superar problemas de
distribucién durante las aceleraciones, son indeseables
cuando se consideran desde el punto de vista de las emi
siones de escape.

Por su parte, los sistemas de inyeccidén de
combustible mecdnicos comercialmente disponibles en la
actualidad, aunque son capaces de atomizar de manera

adecuada el combustible, no poseen un control suficien
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temente exacte de la proporeidn de la mezcla aire/com-
bustible (en todas lag condiciones de altitud y tempers-
tura) como para coenstituir una solucién eticaz. Los : -
sistemas de inyeccidn de combustible electrénicos han |
demogtrado, debido a su mayor conirol de lz mezcla, las
considerables ventajas que pueden obtenerse, proporcio
nando un rendimiente aumentade y una mejor economia del
combustible con emlgiones de escape sustanclalmente Ie
ducidas, pero adolecen de una molesta brusquedad de res
puesta a baja veloecidad durante las situaciones norma-
les del trdfico con paradas y arranques continuos, ya
gque el control del corte de la alimentacidén de combué—
tible de los mismos para condiciones de arrastre del mo
tor por el coche no permite que la nueve inyeccién de
combustible cemience hasta que las revoluciones del mo
tor han caido hasta la velocidad de marcha en vacio,

lo cual en la prédectica no es instantdneo, puesto que
existe un ligero retraso de la unidad de control de mg
moria digital del sistema que permite que la veloecidad
del motor descienda por debajo de este valor antes de
incrementar de nuevo su régimen de giro. Puede obtener
se fdcilmente un control de la mezcle exiremadamente
exacto mediante este sistema computador electrénico en
un metor de ensayo en condiciones de laboratorio, pere

dicho sistema no permite compensecién algune de las

2303.720 P
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distintes tolerancias de comportamiento (caudal de aire/

RPM) del motor producido en cadena, el cual podria reque

- rir una cantidad menor o mayor de combustible pars cadas

condicidn operativa-especificat Sinlembarg0§ aun consgi
derando las imperfecciones antes mencionadas, la apli-
cacibn universel de los sistemas de inyeccidn de combus
Fible electrénicos solamente se la visto dificultada por
su elevado coste y la complejidad intrinseca de los sis
temas electrdnicos, que son incomprensibles para 8l con
ductor y el mecénico medios.,

El estudio que se realizerd en 1o que sigue
en esta memoris es el de un nueve sistema de inyeccidn
de combustible. Egste sistema es cépaz de mantener un
control de la mezcla aire/combustible operscionalmenta
exacto en una amplia margen de variascidn de alturas y -
de ‘temperatura, sin ninguno de los inconvenientes ante
rfores, siendo sin embarge este disefio e#ﬁremadamente
sencillo y resultando barate su fabricacién en masa.

El sistema que se estudiard esquemdticamente como ejem
plo es uno que podria”adapiarse a un motor de combug-
tidén interma de cuatre cilindres para un coche, equipe
de normalmente con dos carburadores de doble cuerpo

cén apertura simultdnea de las maripesas, sin necegi-
dad de ninguna medificacidn en lo que respecta al motor
o al vehicule (aunque es posible que la curva de avance
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del encendido hays de reajustarse). La Inclusién del
sistema exigirfe Unicamente la sustitucidén de los dos
carburadores y el cambio de la bomba de combustible mg.
cdnica por una capaz de proporcionar mayor presién de
combustible y con caracteristicas operativas especia-q
les. Como se verd despudés, el sencillo disefio y el he-
cho de que este nuevo sistema de inyeccidén de combusti
ble del tipo de inyeccidén continua (excepto durante

las condiciones de arrastre del motor por el vehiculo;
cuando la inyeccién estd cortadqj; permite montarlo
en cualquier motor sin necesidad de ingtalar un colec—
tor de admisidén especial. Neo obstante, para obtener

los mejores resultados,bosihles, cuando el control de
la emisién de los gases de escape es de congideracién
primordial, cade cilindro debe tener su conducto de
admisién'y su inyector de comﬁustible independientes,
lo cual podﬁia’hacer necesaria la instalacidén de un
colector especial. Podria utilizarse una cémare impelen
te 0 bien el cuerpo de estrangulacién del inyector po-
dris ser doble, como colector de admisién.

La polucidén atmosférica debida al funciona-
miento de los motores de combustién interna es el re-
sultado de la combustidén incompleta de la mezcla aire/
combustible introducida en cada cilindro. El remedio

pare reducir el valor de esta polucidn a un minimo de-
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seabke es mejorer el procesc de combustién en el eilinm - -
dro y/o inéorporar un dispositive en el sistema de es=.
cape pera modificar adecuadamente cualesquiers gases de
gscape no quemados que abandonen el motor, antes de g
salide a la atmésfera. No cae dentro del alcance de es
‘te invento superar los diversos problemas de disefio de
un motor entes de poder resolver el problema de la eni
gidén de gases ée escape; por el contrarie, se pretends .
propercionar al disefiador de motores de combustidn in-
terng una_solucién al problema del control de la propor
cién de la mezcla aire/combustible de medo gque pueda
quedar libre entonces para concentrarse totalmente en
los problemes de obtencidén de una mds elevada eficacia
de la combustidn.

En lo que sigue se hard una descripcién deta
llada'de una realizacién preferida del objeto de esté
solicitud, con réferehcia a los dibujos adjuntos, en
los que se muestran a modo de ejemplo, algunos esquemas
¥y gréficas que representan diagramética@ente dicha reg
lizacién preferida y el comportamiento de un motor de
combustidn interne al que se le ha incorporado la dis-
posicién de acuerdo con el invento. En los dibujoss

’ las figuras la a lc muestran gréficas que
ilustran las leéturas en depresién obtenidas restando

de la presi5n medida ern un punte aguas abajo la mariég

=B
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sa de un cuerpo de uno de los carburadores, el valor ;‘
predominante de la presién atmesférica en un instantef
dado; ;;
la figura 2 es une vista lateral en seccién -
longlitudinal de la bémba de combustible que forma paf;"
te de la disposicién de inyeccién de combustible de es
te invento; 7

la figura 3 es una seccién por la linea A~B
de la figura 2; '

la figura 4 es una vista desde arribe de la’
bomba, de combﬁstible rebresentada en la figura 2; ’

la figura 5 es una seccidn transversal de la
vélvula dosificadora de combustible de la disposicién
de acuerdo con el inventoy | '

la figure 6 es un diagrama esquendtico del
cuerpo de vdlvula cilindrico que forma paite de la
vdlvula dosificadora de la figura 53 y

' las figuras Ta a T7c¢ son diagramas que repre-

sentan el comportemiento de le disposicidén de inyeccidn
de combustible en el objeto del invente en distintas
condiciones de marcﬁa del motor en que estd incorporé—
da. -

Si resulta deseable una éroporcién de mezcle
aire/combuétiblerde 1531, entonces el motor de cuatro

cilindros que se tomerd como base para la incorporacién
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de la disposicidén de acuerdo con el invento deberd ad-
mitir una cantided de aire 15 veces mayor que la canti
ded de combustible en cualquier pericdo de tiempo dado.
El péso de aire por unidad de volumen y su velocidad mf-
xime estdn relacionados proporéionalmente con respectou.
al cambie de lé presiéh atmosférica, ya se produzca eg
te por cambio de la altura a que funcibna el motor o
bien por variacién de la temperatura. Por tanto, si se
acelera, comoe ocurre en la corriente,de aire en el con -
ducto de admisién, es capaz de producir una presidén di
némice. Esta presién dindmica tiene wna relacidn direc
ta con la cantided de sire admitido por el motor. EL
misme valor de la presién dindmica puede producirse per
entrar el aire con una mayor velocided pero teniendo
una,menbr densidaq.o por éntrar el gire con uns menor
velocidad bero teniendo.unarmayor densidad; en ambes
casos, el pesqrtetél de aire admitido es el mismo. To-
mando la medida,de la presiéﬁ aguas abajo de la maripo
sa de un euiﬁpo de uno de los carburadores y restande
de ella el welor de la presién aimosférica predominen-
te, se qbtieﬁen las lectufés de ﬁresién encontradas en
las gféficas de las figuras la, 1b y l¢ (donde el valor
0 indioa la presidén atmosférica variable). Estas lectu
rag de presién, por ser afectadas indirectamente por

un cambie en la presidén atmesférica, son directamente

23.3.73. -6~
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proporcionales al pego de aire que entra.en el motor, -
Si se disefia una vélvula dosificadora para dosificar
uns cantidad especificada de gasolina para una lectura.
especiiica de la presién de aire dindmica, se consegui -
réd una perfecta proporcién de la mezcla aire/combustidn
en todas las condiciones de funcionamiento del moitor.

Es correcto suponer que la carrera descenden
te de admisidén del pistén produce siempre una depresién.
Como el aire posee caracteristicas eldsticas, el punto -
de mayor depresién se encuentra dentre de la cdmara de -
combustién del cilindro. Desde el asiento de la vdlvula
de entrada hasta el extremo abierto de conducto de ad-
misién, la presidn del aire (estdtica), o su peso por
unided de velumen, aumenta . lentemente hasta alcanzar el
mismo valor que la del peso de la atmésfera predominan
te. Ias lecturas ilustradas en las grdficas deben consi
derarse como lecturas de presidén dindmicgs que no .debe
confundirse con la presién estdtica antes mencionada.
A esto:se debe la operacidn de restar la presién atmos
férica estdtica de la presidn dindmica de modo que se
lea siempre la cantidad y no la "calidad" del aire en-
trante.

Un examen nds detenido de los perfiles minimo
y mdxime de presidén del aire en torno a la posicién del

perceptor de presidn de aire (p en la figura Ta) mostra
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rd que puede leerse fdcilmente lea presmdn dlnémlca
predomlnanteo 7

_ Las gréficas,(figuras la~lc representan_ia
presiéh,atmdsféricé normal de 1,02 kg/cmz), més un 25%
¥ menos un 40%'ae esta presién; Una presién étloéféri—
ca de 1,29 kg/cm seria indicativa de una temperatura
de unos - 42,72C al nlvel del mar o de unos 2 059 ne-
tros por debaao de este nivel a una temperatura de unos
152C. Por su parte wna presién atmosférica de 0,62
kilos/cm? indicaria una temperatura aprox1mada de 209,8¢C
al nivel del maf 6 ihdidafié une temperatufa de 159C a
4. 575 metrOS por en01ma del nlvel del mer. Egtos mérge
nes de temperatura y de altura deben cubrlr las condl-
ciones atmosférlcas nds extremas.,

i la :E:.gura 1a representa las curvas de pres:.dn
con el acelerador, es decir, la maripesa, en pos1016n
oerrada, ¥y con el motor marchande en vacio 0 giendo
arrastrado por el vehiculo. Ila llnea A de corte del com
bustlble a menosg 0,34 kg/cm? 1ndlea el punto en que
cesa la entrega de combustible & los 1nyectores. Esto
se hace para impedlr la emisién de combustlble no que-
mado9 que ocurriria en eondlclones de arrastre del no-
tor por el veh:Lculo9 cuando la presién en el colector 7
de admisidn cae 2 un valor 1nfer10r & menos 55,9 eenti

metros de mereurlo Y no se produce ya 1gn1c16n del com



bustible. Se verd que lag velocidades de marcha en va-
eio (450 rpm, 750 rpm y 800 rpm) para las tres presio-..
nes atmosféricas, (0,62, 1,02 y 1,29 kg/cmz) son dis-; ,

tintas. Esto se debe & que cuantoe mayor sea la presién}

A

.n

5 atmosférica, mayor serd el valor para la velocided mé-
xima del aire lo cual permite que pase mds alre por lér
vdlvula de maripesa, elevando la lectura de la presién.
del aire e incrementando por tanto proporcionalmente .la
magnitud de combustible que se este inyectando a los ci .

10 lindres. ' .

En la figura 1b, la linea B de presidn méx;;rr
me de combustible, & + 0,219 kg/om>, indica la posicién
en que se. alcanza el mdxime caudal de combustible a los
inyectores. Ias.curvas de presién de aire dindmica para

15 las tres presiones atmogféricas antes citadas permane-—
cen invariables tanto durante la condicién de acelera-—
dor abierto como de medioc acelerador, ya que no se han
sobrepasado sus valores respectivos para la velocidad
mdxima del aire. Esto, naturalmente, no quiere decir

20 que el régimen de potencia DIN del motor no cambie en~
tre las dos posiciones del acelerador, aunque la energia
producida en las cémaras de combustién permenezca idén
tica en ambos casos, sino que a medio acelerador una
gran parte de la emergia proauéidé se consume debido &

25 la necesidad des gque, durante la carrera de admisidén, se

23 . 3 073 . "‘11“
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incremente le velocidad del aire al pasar la maripese
parcialmente cerrada.

| Les curvas de presién de la figura lc se obtie.
nen para la posicién del acelerador & un cuartoxdersu,gg
corrido. La curva para la presién atmosférica a 1,29 -
kg/c:m2 ha permanecide invariable con respecto a,la'déf'
le. figure 1lb, puesto que fodavia no se ha alcanzado su
velocided mexima de aire al pasar el difusor de la meri
posa. la curva perteneciente a la presidén atmosfdrica.
normel (es decir 1,02 kg/cm2) permanece fambién invarig
ble pero solamente hesta las 6.000 rpm., momento en gue
se alcanza su valor para la velocidad méxima del aife;
la curva para representar la presién simosférica de
_0,62'kg/cm2 presenta un méximo a aproximademente 3.000
rpr y, después de ello, desciende hasta -0,42 kg/cm2 a
7.000 rpm; hebiéndose realizado el corte de la alimen-

tacién de combustible 2 los inyectores linea A) a 0,34

'kg/cm?.

El posible efecto del perfil del drbol de levas

¥y del didmetro de la vdlvula de admisién que comtrola la

velocidad méxima de llenado del cilindro no se ha consi
derado, ya que su inclusidén solamente complicaria la
explicacidn del sistema. El sistema  de inyeccidn de
combusiible puéde-adaptarse a cualquier disefioc de motor,
incluyendo el motor tipo Wankel cambiando la escala de

ws)] Do
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galida del flujo de combustible de la védlvula dosifica
dora representada en la figura 6 con la letra G, cuyo
disefio se basa en la inversidén de la progresidn de laifg'
curvae de la densidad dindmica de la presién del aire pa.
ra dar un caudal de combustible lineal a los inyectéres,
variando la tera del muelle que carge la vdlvula dosifiga
dora (como se explicard en lo gue sigue) ¥ montando-ig
yectores con sl digmetro correcto del orificioc. Este se
entenderd mds completamente después de haber estudiado
el diseflo mecdnico del sistema. o
‘ntes de continuar con la descripeidn detallgg
da de cada componente individual de 1a'disposicién'de;.
acuerdo con el invento seria deseable familiarizar el
experto en la téenica con el esqﬁema bdsico del sistema.
La Pigura Ta representa el sistema cuando el motor estd
parados Dicho sistems estd constituido por dos carburg
dores de doble cuerpe (cada uno de los cuales contiene-
dos vdlvulas de mariposa 1 y dos toberas inyectoras 2),
una bomba de combustible mecdnica B y una védlvula dosi
ficadora de combustible Vi P indica la pesicidn del -
perceptor de la presidén de aire y de la presidn aerodi
nénmica minime {1inea de trazos delgada) y méxima (1i-
nea de trazos gruesa) atrapeda por las lineas de co-
rriente del aire admitido. El perceptor P de la presién

de aire egtd conectado a la vdlvula dosificadora, para

13w
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auwenter o disminulr le cantidad de combusiible alimen
teda a los inyectores. Cuando e pone en merché el mo-
tor (figure Th) la bowbe B envie & través de la tuberia
3 oombustible a alta presidén (por ejemplo 7kg/om2) h@g
te la vdlvula dosifloadora V. El combusitible entre 8 -
la bomba B por la tuberis 4 despuds de ser haoho circu
lar a través de los ouerpos de los ocarburadores oconlal
fin de mentener el combustible & una temperaturs mﬁé:
congtante, une vez que el motor ha aloanzado su fempo~
raturs de funcionemiento normal, pera dlsminuir los
afecton de¢ la tomparatura emblente y del rozamientegde
la bomba B de oombustible, el cual tiene por efecto cé
lentar el ocombustible y ocambler su viscosidad. Esto Wl
time as extremedumente importente si me desea mantener
un control exacto de le proporoidn de la mezola aire/oog
bustible, ya que oualquier camblo importente de la vig
cosldad del ocombumtible podrias camblar ligeramente sus
caracteristions de flujo & travéds de la aberiura de do
gifiocscién de combustible a presién de la vdlvula dosi
fioadora V. Uon 5 se indioca la tuberia de desocarge de
la presidn de la bomba B de ocombustible, que mentiene
oongtantenente lea preslén de oombugtible &l valor pre-
olso da 7 ke;/cm2 y devuelve el combustlible on exceso a
travds del sistems de recirculacidn,.

Se apreoierd que le vdlvula dosifioadora V

wl fe
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dosifica solo la cantidad de combustible y que la inyec
cién es continua. Eeto no debe representar une desventg
Ja con respecto & la inyeccién de combustible temporiza
da, ya que en la prdetica el aive mantiene su ensrgis
ofnetice en el conducto de admisidén tanto si la vdlvule
de admisién estd abierts como sl estd cerrada. El aire
en el colector de admisién que se encuentra mds cerca
de la vdlvule de admisién cerrada adopte ondas de pre=-
sibén de percusidn que garantizan la atomizeclén contli-
nuada de la carge de combustible. Diseflando culdadosa~
mente el digmetro delithe T perceptor de la presién.de’
aire puede crearse un efecto amortlguadoer de la presitn
que elinina le neceslidad de tomer lecturas de pres;dﬁf
en cada cllindro, o
Le bombe de combustible mecdnice que normal-
mente equipe a los motores de combustién es sustltuida
por la unidad de alte presién representads en las figu
rag 2 a 4, Esta bomba consiste en un pistén 6 unido me
diante un vdstago 7, a un seguidor de leve 8 que es
mentenido en oontacte constantemente con el drbel de
levas AL por el muelle 9. El pistén 6 trabaja a lag
mismeas revoluciones que el drbol de levas AL y ajusta
herméticamente con énime donde trabaja para evitar per
didas de presidén, merced a dos arcos de plstén 10 de un
material plédstico, tal como por sejemplo TEFLON. El

"'15“'
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combustible entra en la cdmara de la bomba por las vél
vulag 11, 11° después de pasar primere a través del
filtro de mells de nylon 12. 13 indica la conexién de
la tuberfa 14 en la figura 4 (visto desde arriba).
Exeminendo shore la geccién A-B representada en la fi;"
gure 3, se verd que hay 3 védlvulas unidireccionales X, -
Y, 2 con flechas que indican la direccidén de circula@‘
¢ibén del combustible. Le bombe es del tipo de doble ~-.
accidén de modo que oecurra le gue oourre en las traé_:_
vélvules superiocres X, ¥, Z, ocurrird lo inversoc en °_
lag tres vdlvulas idénticas ¢ inferliores, properoiéﬁéﬁ
do une presién de combustible constante. El combus%f»7
ble entra en la cdmara de la bamba por la vdlvula &Vdé
rante la carrera de descenso del pistdn. Durante la ca
rrere de dompresidn del pistdén el combustible abandbna
la cdmarsa por la vdlvula X. Le védlvula de descarga de
la presidn 72 se ajusta para funcionar progresivemente
menteniendo la presidén de combustible de manera cxacta
a 7.Kg/cm2 durante fodas las condiciones de puesta en
merche y de funcionamiento del motor. El combustible
procedents del depdsito D de combustible viene por la
gonexidn 15 de la tuberia flexible segin se ve en la
figura 4. Este combustible no entra realmente en la
cédmara de la bombz, gino que se une al combustible pre

cedente de la vdlvula 2 de descarga de le presidn el

~16=



flujo resultante a trevds de la conexién de tuberfs flg
xible 14 y luego recorre el sistema de reociroulacién de
combustible antes mencionado, con el £in de enfriar el
oombustible que se pudiera haber omlentedo debido ai 19
5 zamiento de le bombe, merced a la recirculamcién congw
tente del oombustible, ya que en las oondioclones de mar -
che en vaoclo, de motor arrastrado por el vehiculo y-en
12 condioién de beje velocidad del motor, la vélvuiéfébsi
fiomdora solicitard une oantidad de oombustible nuy pe
10 quefin. El combustible entra luego en la odmars de las
bomba por la oonexidn 16 para ser puesto a presiénly
abendona le bomba por la conexidn 17 yende directemente
a la vdlvule dosificmdors de combustible. N
Lo bombe estd disefiade de modo que impida’ que
15 ge inunden de oombustible los cilindros del motor ouan
do se oonecte el encendido ddl vehlioculo y no se acolona
le puesta en merche del motor en el oaso de utilizarse
une. bomba de aocionsmiento eldotrico; sin embargo, ouan
do el motor es hecho glrar por el motor de aerranque, Be
20 eloanze rdpidamente la presién de combustible constente
predeterminade, de 7 kg/om2 del sistems de inyeceidn.
Cuendo me desooneote la encendido el motor
sontinuerd girando un segundo o dos, durente ouyo tlem
po continuard funoionendo le bomba de combugtible B
25 (capo de ser mecdnice). Sih embargo, debldo al diseffo

23’ 3“730 —171*
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de la vdlvulsg dosificadora de combustible V, la cantidad
de combustible depositada en las cdmaras de combustidn
de los cilindros serd mucho mener que con un sistema ds
carburacién normal (debido al hecho de que el carbura—
dor necesita una mezcla de marcha en veclie artificial-
mente enriquecide pera mejorar la atomizaclén de combug
tible). o
La vdlvula dosificadora V representade enlla
figura 5 cilindro exterior A en cuyo interior ectia a
deslizemiento un ousrpo de vdlvule cilindrico, atorni-
llado & un pistén P; con interposicién de un vdstago
18 estendo posicionado dicho védstago en la vélvulajﬁor
el tabique de clerre divisorio 19, Los muelles m, m’ dg
terminan la pesicidn del cuerpe de vélvula cilindrico,
y pueden ser ajustedos manualmente merced al tornillo
T para llave macho hexagonal. El lado de la vdlvula do
sificedora en que sotus la vélvule cilindrica C contig
ne el combustible & alta presidn, es decir, 7 Kg/om2
(punteado intenso), mientras que d lade existente en-
tre el tabique 19 y el pistén Pl es alimentade oon al-
re puesto & presidén dindmicemente o con une presidn ne
gativa, procedente del percepter de presidn de aire P
previsto en el ouerpe del cerburador (veanse figuras
Ta~7g). Del lado de la vdlvule dosificadora en que ac-
tua el pistén Pl entre aire a la presidn atmosférica a
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travds del tornille T con abertura 20 para lleve macho
hexagonal. Por tanto, la pequeiia vdlvula cilindrica C
no es desplazable por un cambic de la presién atmosféri
ca (debido al cembio de altura o al cambloe de teﬁpeﬁatg
ra). Ie vdlvula uUnicamente resulte desplazada haciat;f
arriba y hacis abajo por la diferencia entre la presién -
dindmice o negative en el interior del ocuerpe del caé;
burador y le presidén atmosférica, teniendo en cuenféj.'
que el desplagzemiento totel viene controlade per al'té

rado de log muelles m, m’

Le vista lateral derecha de la vdlvula cilin
drice representads en la figure 6, muesire que dicho -
cuerpo de védlvula cilindrica tiene dos aberturas. La”
gberturs superior a, tiene la funcidn de mentener un
candal a travds de la vdlvula dosifiocedora y al siste-
me de recirculacidén de combustible en tedas lag condi-
ciones operativas del motor (la figura 7 g representa
gl motor durante una condicién de arrestrado por el ve
hiculo, en la que clerra ol paso de combustible a los
inyectores). la abertura G de dosificacidén de combusti
ble a presién tiene la forma de una rlechaj se indican
coh 1 y con ¢ las posiciones de circulecidén de combustl
ble méxime para la marcha en vacio y de circulacién de
combustible mdxima. La curvatura de la absrtura por de
bajo de la posiclién de méxime marcha en vacio es la in
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versa de la curva de la presidn de aire dindmica mdxima
en la tigura 1b, teniendo en cuenta las caracteristiocas
de flujo viscoso del combustible parsa suminigtrar por
tanto un caudel del ocombustible lineal & los inyectores,
Loa dos carburedorss de dobla cuerpe (figura
Te) alimenten a los ocilindres 1, 2 ¥y 3,4. La vélvulé &e
mariposa 1 del disefio real tiene una forma gerodindmica
pare faciliter la circulacidén suave del aire, tanto eon
el oago de la mariposa perocialmente sbierte como en ql
cago de totalmente ablexrta. El disefio del difusor del
carburador, como es usual, tlene la forma pronunoiadé
de un Venturi. Esto oumple el propdsito de enderezar el
flujo de aire, asgegurando le utilizaocidn eficaz de tods
le oircunferencie del difusor (dado tembidn un medio AL
ndmico exacto dé¢ lectura en un percepior P de presidn
de sire)., El disefio del borde del Venturi presente tam
bién la ventaje de mejorar sustanocialmente el coeflcisn
te del erificio del difusor. El inyector de combustlble
2, montade en un cuerpo asrodindmico estd situsdo cen-
tralmente en cada cuerpo del carburador para asegurar
una distribucidn y unae atomizecidn optimes del combuge
tible, ajustdndose su dngulo de pulverizsoidn al de las
paredes divergentes del difusor. Este forma ssrodindmi-
oa interna, depde le entrada de aire hesta el final del
difuger se adaptia estrschemente & log Ultimes ccncephos
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gplicados a los disefios de turbo-resctores de elevade
rendimiento,

Qon fines de simplirioad, la vdlvula dosifi-
padora, YV, se ha representede en las figures 5 ¥ Ta d
7g oeme independiente de le unided del cuerpo del cEr=
puredor pers los cilindros 1 y 2 pero, de hecho, estd..
incorporade en le misma pieza colade. Esto facilita la
construcoldn y el montaje y peruite que el aire atmos-
Périco que entra por el tornille T con erificie 20 he-
xagonal de la vélvula desifioadora V sea el mismo give
£iltrade que entre en las sberturas de admisién de-eire
de los ocuerpos de los carburadores. -

Los cembios que posiblemente sea necesario ‘
llever a oebe en el sisteme de inyeccidén de combustible,
pare cambiarlo de un diseflo de motor a otro, son los sl
guientess (1) alterer la tere de los muelles m, m’ que
cargan le vdlvule dosificadora V (vease figure 5); (2)
modificar el perfil de la abertura para el paso de oom
bustible & presidén de la vélvule cilindrice (¢ en la fi
gure 6), y (3) cambier el didmetro del erificio del in
yector 2, de modo que la contrapresidén de los inyecto-
res no see meyor que la presidn de combustible consten
te, predeterminade, del sistema antes de que la absrtu
re pera el paso de combustlble a presidén de la vdlvula
oilindrioe se encuentra en su posicién méxima (viste lg
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terel derecha en la figura 5). Ung vez instalade co-
rrectamente el sistema, las Unicas operaclenes para
ajustar la velocidad de marche en vacio del motor han
de realizarse para modificar la pesicidn del tornilie

T con orificie hexagonal y para ajustar la abertura qi.
nime de lag mariposas 1 (no representado). Una vezrréé
lizadas estes operaciones, la marcha en vacio permene-
cerd suave, aunque, sl se producen cambios de les con—
diciones eatmesféricas, sumentard ¢ disminuird ligera-
mente 1l velocidad de mercha en vaocfo del motor (debi-
do al cembio de le velocidad mgxima del eire). Pars au
mentar o disminuir la proporeidn de aire/combustiblér
previemente fijades, puede reajustarse ligeramente»lé-
presién constente de la bomba de combustible (em el cg
so descrite, de 7 kg/cmz) eunque, casé ds producirse
mayores cembios los mismos exigirian montar una vélvu-
la cilindrica -con distinto perfil de la abertura G para
el paso de combustible y tembién etros inyectores 2 con
el didmetro apropiade del orificio. '

Las figuras Ta & Tg repregentan el gistema
de inyeccidn de combustible en condiciones de funciong
miento del moter, cuando la presidn atmosférice es de
1,02 kg/cmz. En ellas la gasoling a alte presién se re
presente con punteado intenso, mientras que la gasoli-

ne sin presién se indica con un punteade débil y el es
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pacic ocupado por el aire en gl treyecto de actuacién
del preceptor de presién de clerre se sefiala con un
puntende ein més débil. Le figure Ta representa un mo-
tor parado (O r.p.ms). En le figura T el motor estd
giendo pueste en marcha (500 r.p. m.), oon el motor de
arrenque, y la presién dindmica del aire es de + O, CO0YL
kg/cm2 con el acelerador eblerto. EL motor puede poner R
se en marche, dependiendc de las condiclohes atmosferi
cas, con el acelerador en ouelquier posloién entre las
condiociones de abierto y ocerradoe. Cerrando la marlpose
del mcalerador se empobrece la mezcle, y& que la pre=
sidn en el perceptor de presién P de eire decrece, dig
minuyendo en censecuencis le circulecidn de combustible
e los inyectores., Sin embarge, guando se pone en mgroha
61 motor, incluse con la maripose del mcelerador oerrs
da, la mezcle serd més rioa que la proporoién de aire/
oombustible que se obtiene pers el resio del régimen

de funcionmemiento del motor. Esbo se debe al hecho de
gque el motor no se he presto en maroha {todavie, de moedo
que la ebertura de la meriposa del ecelerador gumento-
rd 1ls leotura de la presién de sire sin moelerar el me
tor en gfan medida, ouando no estd teniendo lugar com-
bustidén en los ollindros. Por lo ' que al conductor del
vehioulo me refiers (incluse si es inexperto) el pedal
del soeleredoer podris manipularse de la misma forma que

23w
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en el caso de ocsrburadores montados de menera usual,

El vehicule cuyo motor incorpore el sistenma
de acuerdo con el invento, debe arrancer muy fécilménte,
ye que la ocargsa de aire/qombustible que entra en los 21
lindros estersd completamente atomizada, haoclendo prééii
camente imposible que se produzcae el problema que ocurre

con los carburadores, de inunder el motor con gasolina
no vaporizada., ]

En la figura Tg el motor estd girendo & una
velocidad de marcha en vaclo de 750 rep.m. con la méri
posa'del acelerador cerrada ¥y la lectura de presidn ha
bajado hasta -0,0476 kg/omz. lg figurs 7d represente el
motor con el acelersdor sblarto y & un régimen de 3,500
TyPoMs, con una lectura de presién de &ire de 4+ 0,0448

kg/cma. A une velocidad de 7.000 r.p.m. ¥y con el acele=-
rador ablerto (figura Te) la lectura de la presién de
aire es de + 0,170 kg/omz, mientras que le figura Tf
ilustra el motor todavie & T.000 r.p.m pero con el aocs
lerador ablerto en una cuarta parte, lo cual proporcilo
ne une leotura de presidn de aire de -0,1.176 kg/cmz.
‘Ia presidn de aire con el acelerador cerrado y.el motor
& 2.000 rop.m. (figure Tg) es de -0,889 kg/cm2 vy se hs
cortado el peso de combugtible a los inyectores.

Por lo tanto, dlseiando ouldadosamente la

aberture G para el paso de combustlible de la vdlvula de

Dl
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dosificacién con relacidn & las curvas de las gréficas
representadas en las figuras la y 1lb, pueden mantener-
se la mezcla exacta de aire y combustible en todas las
condiciones de funcionamiento del motor y con cualquier
condicidn atmosférica. El resultado es un rendimiento
sumentado del metor y una meyor economia, més una polg”
eidén atmesfédrica reducida a causa de los gases de eségh
pe.

De lo que anteceds, resultard evidente que &l
sigtema de inyeccién de combustible desorito es de diss
fio flexible y sencillo. El sistema de recirculacidr de
combustible, importente cuando se busce la mdxima e#ig
titud, puede omitirse para clertas apkicaciones. Pedrfan
utilizarse otros tipos de bombas de combustible pere la
méyeria necesitarian un interruptor de solenoide pare
impedir que se inundara el moter cuande se girare la
1lave de encendido sin poner en marchs el motor de

arranque. La vdlvule cilindrica de dosificacidén no de=

be presentar dificultedes de fabricacién, ya que puede

obtenerse celando entre matrices, a alte presidn, con
gren precisién pasarse luege a una mdquina de contrel
numdrico del centorno para rectificar la abertura de
dogificacién de combustible. Le aperture de la ranura
de circulacién de combustible, la realizacién del file

teado y el tornesdo de la superficie, mds la operacién

25
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de acabado podrian realizarse en una mdquina de roscar
(es muy posible que pudiera construirse una mdquina eg
pecial pare simplificar la fabricacidn todavia mds.

Los expertos en la fécnica desprenderén de un
examen detallado de la precedente descripcién que el ob
jeto del invente es propercienar un sisteme de inyecnidn
de combustible de gran originalidad, caracterizado por
su gencillez de funcionamiento y per su capacidad de
adaptarse a las distintas exigencias de aire/combustible
de un motor de combustién interna. Su sistema de ajuste
es sencille y queda dentro de la comprensidén de cualgquier
persona capaz de entender como trabaja un carburador;
pero que podria descencertarse ante un sistema de inyec
cibén de combustible electrdnice.

Al representar la polucidén atmesférica wn gra-
ve probleme de swministrar la proporcién correcta de com
bustible & un motor de combustién interma manteﬁiendo
un precio similar al de un cerburador de tipe conocido.
Se obfendris como resultado un coste de produccidén baje
debido 2 la sencillez del sistema y a su posibilidad

subsiguiente de adaptarse a lae produccidén en masa.

26—
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REIVLNDICACIONES

Los puntos de invencidn prepla y nueva que ‘se
presentan paere que sean objeto de gata solicitud de Pa
tente de Invencidn en Espafia, por VEINIE afios, son
los que se recogen en las reivindiocacliones siguienteéz

18,- Una disposicidn mejorada de inyecciéﬁ'da
combustible pare el sistema de slimentacién de un mo?or
de ocombustidén interma, caracterizeda porque comprende
une bombs de suministro de combustible & presién inser
tede en el conducto de alimentacién de combustible dgé
de ol depésito de almacenamiento pars el mismo, estane
do destinade diche bomba a proporcionar, en la ocondi-
oién de maercha del motor, un flujo de combustible a
une presién predeterminada al sistema de inyeccidn de
oombustible proplemente dichoe; una vdlvula doesificade-
ra, insertede en el conducto de suministre de oombusti
ble e presién, entre dicha bomba y dicho sistema de in
yeoclén proplemente dicho, estando destinade dicha vél
vule & oontrolar el flujo de combustible & presién-al
sisteme de inyeccidén, dosificdndelo con el fin de pro-
porcionar une inyeccién continue del misme; y un érgeno
perceptor de las condiciones de presidén dindmlcs en, por
10 menos, un conducto de admisidén de airs pera el moter,
estendo interconsctado este érgano percepter con une
primera parte de actusocidn de dicha vélvulae desificade

-



10

15

20

25

2363730

ra, para controlar el funcionamisento en dosificacidn de
dsta, en respuesta a las condiclones de presidn reinen
tes; en todo momento, en diches conducto o conductos de
ednisién del metor. '

28,~ Una disposicidén segin la reivindicaciéd .
18, caracterizada poryue comprende, ademds, un circuié
t0 de recirculacién de combustible e menor presidn, ié
pulsado por la bombe sntes mencionada, formedo en tor=-
no & uno o mds conductores de admisidn de aire al motor
¥y, de preferencia, en torno e la zona 0 zonas respecti
ves de dicho conducto o conductos en que se realize le
inyeccién de combustible en la oorriénte de aire en-
trante.

34,= Una disposicidn segin la reivindicacidn
18, caracterizade porque la bombe de combustible com=
prenderuna cémera de bombeo'Que presenta una entrade de
combustible desde el depdsito de almecenamiento del mig
me y une salide de combustible a presién en conexién
con une segunds parte de dosificacidn de la citede vil
vule dositicadora, estendo prevista une vélvula limita
dore de la presidn del combustible desitinade & descar-

‘ger el combustible a presidn en exceso cuando se supera

un valor de presidén de alimentecién prefijedo, estendo
conectade dicha tercera vdlvule de descargz con sl de-
pésito de almecenemiento de combustible.

28
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48,~ Une disposiolén segin la relvindicacién
18, ocaracterizade porque dicha bomba es de tipo meodni
0o, de dobls acolén, y comprende une odmare de bombeo
que reoibe e deslizamlente un pletdn escolonado en val-
vén. da meners ginoronizade con el gire de diche metor,
dividiendo diche pistén s dicha odmare de bombeo en dae.
odmeres lddntloss, csda une de las ouales presenta wm
grupoe de tres vélvulas unidireoccionales, aptendo desti
nade lo primers de ellas & permitir la entrade de 00
bustible desde el depdsito de elmecensmiento para el
mismo, estende destinada la segunde & permitlr la entrg
ge de un flujo de combustible a presidén pera le alimex
taoldén del motor, y estendo oonstituide la tercera ﬁof
une védlvule limitedore de la presién del combustible,
deptineds & descerger el combustible & presidn en exoy
go cuando se supera.en velor de presién de alimentacidén
prefijedo, estando oonectede diche védlvule de descarga
con el depdelto de almacenemiento de combustlbla,

58,- Una disposiloién segin les reivindioceclo
nes % Iy 44 ocerascterizade porque dicha vdlvule limde
tadore de presién estd conectads, también, ocon el olr-
oulto de reciroulsmoidn de combustible.

68, Una disposiocldn segin las relvindicacie
nag 18-48, ocaraoterizeds porque dicha védlvula dosifica
dere comprende un énime, en general oilindrioe, dividl
de en dos ofmeres aislaedes entre si por un tablque Gi-
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visor que presenta un orificie central destinado a re-
¢ibir a deslizemiento un vdstage, en uno de cuyos extﬁg
mos estd previsto un cuerpo de védlvula oilindrica, hue
co, abierto por ambos extremes y formado con una abertu
ra en un punto de su superficie lateral, pudiendo des-—
lizar dicho cuerpe de vdlvula en vaivén en une primers
cémara de dosificacidn, con un ajuste suave; estando
previsto en el otro extreme de dicho vdstagé deslizable,
un pistén destinado a moverse en vaivén en una segunda
cémare, de actuacién, en ajuste estanco con su pared
interior Cilindrica, estando cargade eldsticauente &
pesicién de menere regulable dicho pistdn en dicha se-
gunda cdmara. . '

) 78,~ Une disposifién segin la reivindicacidn
68, caracterizada porque la cémera de dosificacién de

le vélvula presenta una entrade de combustible & presién

desde la bomba y una salida de combustible a presién ha

cia el sisteme de inyeccidn, en un punto de su superfi
cie lateral; porque la abertura formada en la superfi-
cie lateral de dicho cuerpe de vélvula cilindrico tiene
un contorno veriable dependiente de las condiciones de
presiéﬁ dindmica que reinen en el o los conductos de
admisién de sire = un motor particﬁlaf,_y dicha abertu
ra puede coincidir total e paroialmente con la eberiu-

re. formada en la superficie lateral de dicha cémera do
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gificadora en-ls que deslize el mencionedo ouerpo de
vélvula; y porque la cdmere de actuacién de la vélvule
presente, en un punto de su superficie lateral, situado
entre el tabique diviser de las cdmeraes ¥ el punto muer
to inferior de desplazemiento del pistén deslizable, un
orifioio por el que dste zona de le cémara de actusclén
de 1la vdlvule comunioce con diche drgeno perceptor de lu
presién dindmica previsto en el o los conduotos de -admi
gidn de eire del motor, estendo la perte de dicha odug~
rg de motuscién que queda al otro lade dél mencionade
plstén, siempre en comuniocacidén con la atmésfera.

88,~ Una disposicién segin la reivindicaclén
68, ouando depende de las reivindicaciones 28-43, y sg
g¥n le reivindicacién 58, ceracterizada porque la super
fiole lateral del cuerpe cilindrice de la vélvule astd
formade une segunde sbertura de forma en general aler-
gade, espacieda de le primere abertura citeds, pudiendo
ser heche coinoidir totel o percialmente diche gegunda
ebertura com un orificie formede en la pared leteral de
le cémers de dosifiocacién en que deslize el ouerpb de
vélvula, cuyo orificio estd en comunicecidn con el oir
cuito de reciroulacién de combustible.

98,- Une disposicién segin la reivindicacidn
78, caracterizaeda porque diche cuerpo de védlvula oilin
drico pusde interrumplr completemente la salide de oom

-3l



10

bustible hacis el sisteme de inyeccidén del misme si la
presidn dindmica que reine en el o los conductos de ad
misidn de aire para el motor desciende hasta un clerto
valor predeterminado.

108,- "UNA DISPOSICION MEJORADA DE INYECCION
UE COMBUSTIBLE PARA EL SISYEMA DE ALIMENTACION DE UN MO
TOR DE COMBUSIION INTERNA".

Tgl y como se he descrito en la lemoria que
antecede, representado en log dibujes que se acompaiiun
y pera los fines que se hean especiticado.

Este Memoria consta de treinta y dos hojas
escritas a méquina per una sola cara. ﬂg ﬁ‘éﬁs 1973

Madrid,

TRR/."'
=32
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