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PERFECCIONAMIENTOS EN EMBOLOS PARA BOMBAS
INYECTORAS DE COMBUSTIBLE PARA MOTORES DE
COMBUSTION INTERNA,-

“_é;géaﬂbn&lePPONDENSO C0,IID., entidad japonesa, resgidente en

1,1-chome, Showa-cho, Kariya-shi, Aichi~Ken, Japén.

La presente invencidén se refiere a un émbolo
para una bomba inyectora de combustible para motores
de combustidn interna, el cual véd guiado mévil axialmen
te y en rotacién en un cilindro de bomba y presenta al

Se menos un canto de mando situado arriba que determina
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el comienzo de transporte y un canto de mando situado abajo

que determina el final de transporfe, trabajando ambos can-
tos de mando en coperacién con un taladro de mando del com-
bustible en la pared del cilindro de bomba, asl como a un
procedimiento para le mecanizacién de este émbolo.

. En los éumbolos conocidos de este tipo de construc
cidn los cantos de mando situados arriba y abajo se fabri-
can mediante fresado y rectificado por procedimiento de ge-
neracién. Mediante ésto sélo son fabricables cantos de man-
do rectos o helicoidales.

En relacién con las medidas contra la contaaina-
¢idén ambiental por los gases de escape de los motores, se
exige en los Ultimos afios de las bombas inyectoras de combusg
tible una caracteristica del instante y del caudal de inyec
cidén, cada vez mis compliéada. Por estos motivos un canto
de mando recto o helicoidal no basta ya a los requerimientos,
pués con los procedimientos de fabricacidn usuales hasta
ahora para el canto de mando situedo arriba no se puede por
ejemplo fabricar un canto de mando vivo o que varie su diregc
cidén, sobre todo si los distintos trozos del canto de mando
forman entre si un éngulo menor de 180¢, es decir estdn cur
vados convexos.,

Como motivo de que los émbolos conocidos hasta
ahora tengan siempre sélo un transcurso sencillo del canto
de mando situado arriba se citan los siguientes hechos:

1.- Hagta shora no se ha exigido en absoluto una
caracteristica del instante de inyeccidén tan complicada co-
mo se ha expuesto arriba,

2.~ Hagta ehora no era posible en absoluto fabri-

car un tramscurso del canto de mando tan complicado, al me-
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canizar el dmbolo.

Al hecho mencionado en dltimo lugar se alega tada-
via lo sigulente: Para la mecanizacidén del émbolo se necesita
;a) la mecanizacidn del canto de mando superior mencionado
arriba, (b) el rectificado del contorno exterior del émbolo,
(c) la mecanizecidén del canto de mando de abajo, (d) la fa-
bricacidén de un taladro longitudinal @ ranurs que sirve como
canal de combustible, gque egtd limitado arriba por el canto
de mando de abajo y enlaza la cdmara que hay por debajo del
canto de mando de abajo con una cdmara de trabajo de la bom-
ba por encima del canto de mando Qe arriba. Ya que ahora la
mecanizacién mencionada en (a) tiene que realizarse antes que
la mecanizacién mencionada en (b), y ya que en la mecaniza-
cidén del émbolo mencionada en (b) tiene que rectificarse to-
da su periféria exterior con la mayor precisidn y exactitud,
y por lo tanto tiene gue cogerse y sujetarse en los cantos
de la cara frontal sﬁperior ¥ de la cara frontal inferior, el
canto de mando de arriba mencionado en (a) puede configurar-
ge como médximo sélo en el borde exterior de la cara frontal
superior del émbolo.

El cometido de la presente invencidn consiste en
proponer un émbolo con el que puede obtenerse la exigida y
complicada caracteristica del instante de inyeccién y en pro
poner al mismo tiempo un procedimiento de mecanizacidn median
te el cual puede efectuarse la mecanizacidén de este émbolo
por gencillas operaciones.

Egte cometido se soluciona en un émbolo de la cons
truccidén mencionada al principio porgue el émbolo presenta
una degolladura practicada en su cara frontal superior, la

cual forma en el contorno del émbolo al menos dos trozos de ¢
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canto de mando gque sirven al menos como parte del canto de
mando de arriba y tienen diferente inclinacidén respecto a la
cara frontal superior. Segin la invencidén puede fabricarse
de modo sencillo una degolladura semejante porque la degolla
54 dure en la cara frontal superior del émbolo se practica deg
de fuera en direccidn al eje central del émbolo mediante um
herramienta de corte con una forma correspondiente a esta
degolladura, Para garantizar un perfecto rectificado del €m
bolo, correspondiente a la exactitud exigida, al rectificar
10. ge el contorno exterior se sujeta el mismo ventajosamente
por una espiga de centraje que se recibe por un taladro de
centraje taladrado por la cara frontal:superior en el eje
central del émbolo. Por lo demds es también ventajoso que
el taladro de centraje se taladra en el émbolo por la cara
15. frontal superior, tan profundo y con un didmetro tal gque una
parate preferentemente cilindrica del mismo establece una
comunicacidén con una ranura que produce el canto de mando
de abajo, y sirve asl como canal de combustible.

Con el fin de que 2 pesar de no tener un desarro-
20. - 1llo rectilineo el canto de mando de arriba se obtengz un
transcurso rectilineo del caudel de transporte sobre la si-
tuacidén de giro del émbolo, el canto de abajo se forma fen-
tajosamente por una ranura practicada.en el contorno del
émbolo que presenta un transcurso abombado o curvado, con-
25. formado correspondlentemente a la degolladura que se forma
por varlas ranuras parciales que formen los distintos tro-
zos del canto de mando de abajo.

De la siguiente descripeidn y de los dibujos re~

sultan otras ventajosas estructuraciones del émbolo de la in

30, vencidn y del procedimiento para la mecanizacién del mismo.
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En el dibujo estdn representados tres ejemplos de
ejecucién de la invencidén que se describen seguidamente con
més detalle.

La figura 1 muestra una vista en perspectiva del
5. primer ejemplo de ejecucidn,

La figura 2 nmuestra un desarrollo del canto de man
do del émbolo de la figura 1,

La figura 3 muestra un disgrama para la represen=-
tacién de la caracteristica del instante de inyeccién del ém
410, bolo de las figuras 1y 2,

Las figura 4 y 5 representan cada una una vista en
perspectiva del segundo y tercer ejemplo de ejecucidn del ém
bolo de la invencién,

Ia figura 6 muestra un desarrollo del canto de man
15, do de la figura 5,

La figura 7 muestra un diagrama de la caracteristi
ca del instante de iﬁyeccidn del émbolo de las figuras 5 y 6,

las figura 8 y 9 muestran la mecanizacidn de la ca
ra frontal superior del émbolo para fabricar el canto de man
Zd. do de arriba, y el rectificado del contorno exterior del ém
bolo respectivamente, y

Lg figura 10 nuestra el émbolo del primer ejemplo
de ejecucidn oon‘una configuraecidén modificada del taladro de
centraje.

25. En la figura 1 estd designado con 1 un primer ejem
plo de ejecucidén de un émbolo segiin la invencidn, que estd
ajustado en un cilindro de bomba ~representado de trazos- y
que se mueve axialmente y en rotacidn por elementos de accig

namiento conocidos y por tanto no representados con detalle.

301 El combustible se aspira por un taladro de combustible previg




421181 -

to en el cilindro de bomba C y gque como &g conocido sirve
al mismo tiempo como taladro de aspiracidén y retorno, y se
conduce bajo presién a una tobera inyectora no representada
en el dibujo. En la cara frontal superior del émbolo 1 desig
5. nada con 6 estd practicada una degolladura en forma de U en
la direccidn radial de dicha cara froatal 6, o bien desde
fuera en direccidén zl eje central del dmbolo 1. Mediante es-
ta degolladura 2 ge forman en el contorno del émbolo dos tro
zog de canto de mando 2a y 2b que sirven como canto de man-
10. do de arriba, de los cuales el primer trozo de canto de wman~
do 22 se extiende inclinado hacia abajo desde la cara fron-
tal superior 6 y el segundo trozo 2b eir sentido opuesto desds
abajo hasta la cara frontal superior 6. 3 es una ranura cuya'
limitacidn superior forma el canto de mando de abajo. Esta
15. ranura tiene un $ranscurso curvado correspondiente a la dego
liadura 2 y consta de dos ranuras parciales mediante las que
se forman dos distintos trozos 3a y 3b del canto de wmando de
abajo, correspondientes a los trozos de cento de mando 2g ¥
2b., 4 es un taladro longitudinal taladrado en el eje central
20, . del émbolo 1 por la cara frontal superior 6, el cual estable
ce la comunicacidn desde la cara frontal superior 6 a la ra
nura 3 que produce el canto de mando de abajo 3a, 3b, ¥y Sir—
ve as{ comoc canal de cowmbustible. En el fondo de este canal
de combustible egtd practicado un taladro concénirico 5 gque
25, . se aprovecha para el ulterior procedimiento de mecanizacidén
que se describe méds tarde.

En la construccidn arriba descrita del émbolo sge
mueve como es conocido hacia arriba y abajo para producis

una carrers de aspirecidénm y compresidn para el transporte de

30. combustible, Por otra parte el émbolo 1 se gria entorno a su
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eje central mediante una varilla de regulacidnkéécionada por
un regulador no representado en el dibujo, con lo cual se va
ria la situacidn reciproca del taladro de mando de combusti-
ble ¢' del cilindro de bomba ¢ por una parte y de la degolla
dura 2 o bien de la ranura 3 por otra parte, lo cual tiene
como consecuencia que se varie el instante de inyeccidn de
combustible y el caudal de inyeccidn de combustible conforme
a la situacidén de giro del émbolo 1. El instante de inyeccidny
de combustible o bien el emienzo del transporte de combusti
ble se determina por el instante en el que el trozo de canto
de mando 2a o 2b del canto de mando de arriba cierra el tala
dro de mando de combustible ¢! en la carrera ascendente del
émbolo 1. Ia inyececidn transporte de combustible finaliza
cuando log trozos 3a y 3b del canto de mando de abajo comien
zan a abrir el taladro de mando de combustible ¢'., Este pro-
ceso de transporte egté representado claramente en un desa-
rrollo de contorno exterior del émbolo de bomba 1, para tres
diferentes posiciones del émbolo, y concretamente Rwl, Rwd y
Rw3, en la figura 2.

Como muestra el diagrama de la figura 3, se logra
en ésto una caracteristica denominada de forma de tejado del
instante de inyeccidn de combustible 0. El instante de inye
ccidn O estd representado en el eje de ordenadas y el reco-
rrido de la barra de regulacidn Rw en el eje de abeisas. Co-
mo se vé en las figuras 2 y 3 el instante de inyeccidén de con
bustible al variarse la situacidén de la varilla reguladora
de Rw1 a Rw2 se retrasa en el instante de encendido O1 en di
reccidn de una inyeccidn mds tardia amediante el trozo de can

to de mando 2a, y al seguirse girando el émbolo hasta la si-

tuacidén de la varilla reguladora designada con Rw3 se adelan
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ta de nuevo en la cuantia El este desplajamiento del comienzo
de inyeccidn.

El segundo ejemplo de ejecucidén del émbolo 1 segin
la figura 4 se diferencia del primer ejemplo de la figura 1
por una diferente forma de mecanizacidén de una degolladura
2' que forma el canto de mando de arriba. Los dos trozos del
canto de mando correspondientes a los trazos de canto de man
do 2a y 2b de la figura 1 estén designados con 2a' y 2'b en
la figura 4. La mecanizacién de la degolladura 2' se efectda
en este ejemplo de ejecucidén mediante un avance de la herra-
mienta inclinado, oblicuo respecto al eje central del émbolo
1. Ya que los trozos de canto de mando producidos en esto 2%
¥y 2'b presentan la misma inclinacidén que los trozos de canto
de mando 2a y 2b de la figura 1, vale igualmente para este
segundo ejemplo de ejecucian el desarrollo de la figura 2 y
el diagrama de la figura 3.

En el tercer ejemplo de ejecucidn segin la figura
5 estd designado con 2'' la degolladura gue produce el canto

de mando de arrita. Esta degolladura 2" tiene la forma de un

. trapezoide invertido y los trozos de canto de mando formados

en relacidn con ésta degolladura 2" estdn designados con 2"a,
2"b y 2"¢c. los dos primeros trozos de canto de mando 2"ary
2"b presentan un ascenso similar al de los trozos de canto de
mando 2a y 2b; y 2'a y 2'b de lag figuras 1 y 4 respectiva-
mente, pero sin embargo estdn unidos por un tercer rozo de
canto de mando 2"c gue transcurren paralelo a la cara frontal
superior 6. El canto de mando de abajo de este éubolo de bog'
ba se forma, correspondientemente a los tres trozos de can-
to de manda de la degolladura 2", por ires ranuras parciales

de una ranura 3' practicada en el contorno del émbolo de bom
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ba 1, produciendose tres trozos 3'a, 3'b y 3'c gque presentan
al igual que el canto de mando de arriba un transcurso acoda-
do que sin embargo tiene un diferents ascenso, fundamentado
por el necesario aumento del caudal del transporte al varliar-
se la situacidén de giro. Mediante este transcurso acodado del
canto de mando de abajo, igualmente gque el canto de mando de
arriba, que también existe en el primer ejemplo de ejecucidn
de las figuras 1 a 3 y en el segundo ejemplo de ejecucidn de
la figura 4, se consigue de modo ventajoso a través del reco-
rrido de la vdlvula de regulacidén un transcurso rectilinea
del caudal de inysccidén de combugtible transporitado a pesar
del transcurso acodado del canto de mando de arriba.

La ranura 3 y 3' previstas en los tres ejemplmde
ejecucidn descritos y que tienen comunicacidén para la condue
cidn de combustible con la cara frontal superior 6 a iravés
del canal de coabustible 4, pueden enlazarse como es conocido
con la cara frontal eﬁperior 6 también mediante una ranura
longitudinal practicada en la periferia del émbolo de bomba,
con lo cual podria suprimirse el taladro interior. La forma
de las degolladuras 2 y 2' 6§ 2" y el transcurso en las ranu-
rag 3y 3' podria tener tawbién otro transcurso por ejemplo
en forme de arco. Especislmente mediante correspondiente con=-
formacidén de la herramienta la degolladura 2, 2', 2" puede ob
tener cualguier forma deseada,

A continuacidn debe agclararse con mds detalle sblo
el procedimiento de mecanizacidén del émbolo. Este procedimien
to de mecanizacidn se caracteriza porque la degolladura supe-
rior del émbolo se mecaniza en una fase de trabajo con una he

rramiente de corte (fresa o muela) que tiene forma de seccidn

transversal correspondiente a esta entalladura, y porque en la
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parte superior del émbolo se prevé un taladro de centraje que
sirve como cogida de fijaciém al rectificar la superficie re
riférica exterior del émbolo. A continuacidn se aclaran las
particularidades de esta mecznizacidn teniendo en cuenta es-
pecialmente el émbolo representado en la figura 1. Ya que la
mecanizacibén es exactamente igual de los otros ejemplos de
ejecucidn puede renunciarse a la aclaracidn de su mecaniza-~
cidn.

Como muestra la figura 8 se practica primero la
degolladura 2 en la cara frontal superior 6 del éambolo 1, con|
lo cual se forman dmbos trozos del canto de mando 2z y 2b,
Para esto se utiliza una herramienta de corte A (fresa de fog
ma, muela de forma o similar) cuyos bordes exteriores tienen
una forma de W invertida correspondiente a la degolladura 2
mencionada arriba. Al fabricar la degolladura superior 2 la
herramienta de corte rotativa A se desplaza en direccidén per
pendicular al plano del dibujo de la figura 8. En este caso
pueden ponerse en fila unos trds otros ventajosamente un ni-
mero de émbolos y pasar la herramienta de corte A sobre todos
los émbolos con una velocidad de avance correspondiente, con
lo cual se posibilita una barats fabricacidn en serie. Des-
pués de la mecanizaeidn de la degolladura 2, o también antes
se fabrica el taladro longitudinel 4 con una broca de centrall
5, ¥y después de la fabricacidén de la ranura 3, que puede efeg]
tuarse antes o después de ambas fases de frabajo descritas,
se rectifica y mecanixa en acabado la superficie periférica
exterior del émbolo 1. En este proceso de rectificado el ém-
bolo se coge por una espiga de centraje en su taladro de cen
traje 5.

El taladro de centraje no necesita siembre estar

4
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practicado necesariamente en el fondo del canal de combusti-
ble 4, siné que puede estar pracéticado también directamente
por la cara frontal superior 6 en el extremo del émbolo a dig
metro correspondientemente mayor como muestra la figura 10 y
el taladro de centraje 5' practicado alll.

Como se vé en la figura 8 puede producirse de modo
sencillo, correspondientemente a la conformacidn del contor-
no de la herramienta de corte A cualquier forma arbisraria
del canto de mando de arriba representado por los ftrozos de
canto de mando 2a y 2b. La mecanizacidén de la degolladura 2
no tiene tampoco que ocurrir en procedimiento continuo, sind
que puede efectuarse también mediante aproximacidn de la he-
rramienta de corte desde fuera en direcoidn al eje del émbo-
lo en une determinada cuantla, o mediante movimiento de avan
ce de la herramienta gque transcurre inclinada hacia arriba,
de menera que se logra una forma de la degolladura como la
que estd representada por ejemplo en la figura 4 por la degp
lladura 2°', NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asl como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacer-
ge constar que las disposiciones anteriormente indicadas son
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte-
ren su principio fundemental. También se hace constar que el
invento corfesponde a una solicitud de Patente presentada en
Japdén con feche y nimero siguientes: 47-122,936, de 6 de di-
ciembre de 1972; acogiéndose por lo tanto a los beneficios
que conceden los Convenios Internacionales en vigor. Siendo
lo que constituye la esencia del referido invento y por lo
que se solitita Patente de Invendidn por 20 afios en Espafia

gobre: PERFECCIORAMIENTOS EN EsMBOLOS PARA EOMBAS INYECTORAS
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DE COMBUSTIBLE FARA MOTORES DE COMBUSTION INTERNA; caracteri=-
zédndose por lo siguiente:

1.~ Perfeccionamientos en émbolos para bombas inyeg
toras de combustible para motores de combustidn interna, el
cual estd guiado mévil axialmente y en rotacidén en un cilin-
dro de bomba y presenta al menos un canto de mando situado
arriba que determina el comienzo de transporte y, un canto
de mando gituado abajo que determina el final de transporte,
trabajando ambos cantos de mando en cooperacidn con un tala-
dro de mando del combustible en la pared del cilindro de bom
ba, caracterizados porque el émbolo presenta una degolladura
practicada en su cara frontal superior la cual forma en el
contorno del émbolo, al menos dos trozos de canto de mando
que sirven al menos comopa;te del canto de wando de arriba y
tienen diferente inclinacién respecto a la cara frontal supe
rior.

2.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1,
caracterizados porque la degolladura forma dos partes de can
to de mando, de los cuales lg primera parte se extiende des-
de lz cara frontal superior oblicuo hacia abajo y la segunda
parte en direccidn opuesta desde abajo hasta la cara frontal
superior,

3,~ Perfeccionanientos segin la reivindicacidn 2,
caracterizados porque ambas partes de canto de mando se unen
una con la otra en su extremo opuesto a la cara frontal supe
rior mediante una tercera parte de canto de mando gque trans-
curre preferentemente casi paralelc a la cara frontal supe-
rior,

4.~ Perfeccionamientos segin una de las reivindica
ciones anteriores, caracterizados porque el cantio de mando

/
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de abajo se forma por una ranura practicada en el contorno
del émbolo,

5.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 4,
caracterizados porgue la ranura presenta un transcurso acodg
do o curvado conformado correspondientemente a la degolladu-
ra, gue se forma por varias ranuras parciales que forman las
distintas partes 3a, 3b, 3'a, 3'b, 3'c del canto de mando de
abajo.

6.- Perfeccionamientos segin las reivindicaciones
1 a 5, caracterizados porgue la degolladura, se mecaniza en
la cara frontal superior del émbolo desde fuera en direccidn
al eje central del émbolo, mediante una herramienta de corte
que tiense una forma correspondiente a esta degolladura.

7.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 6,
caracterizados porque al rectificar la periferia exterior del
émbolo éste se sujeta por una espiga de centraje la cual se
recibe por un taladro de centraje taladrado en el eje central
del émbolo por la cara frontal superior

8.- Perfeccionamientos segun la reivindicaecidén 7,
caracterizados porque el taladro de centraje se taladra en el
fondo de un taladro longitudinal desarrollado como taladro
ciego y taladrado en el eje central del émbolo por la cara
frontal superior, el cual establece la comunicacidn desde la
cara frontal superior a la ranura que produce el canto de man
do y sirve asl como canal de coubustible,

9.~ Perfeccionauwientos en émbolos para hombas inyec
toras de combustible para motores de combuetidn interna; tal
¥ como queda descrito sustancialmente en la presente Memoria

& llustrado en los dibujos adjuntos,
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