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P A T E N T E  DE IB T R 0 B U C C 2 0 N

por DIEZ aSoa

so lic itaba es ^paHa a favor de PLESSEf HAS DEL US 3 

INVESTMEKíTS AS, de nacionalidad suiza, domiciliada en 

Gartcnstmcse 2, 6300 zu%, Suiza, por método para centro 

l a r  l a  inyección de fluido desde una boquilla de inyección".

MORIA DESCRIPTIVA

Esta invención se re fiere  a un método para contro 

la r  l a  expulsión de fluido desde una boquilla de inyección.

Por consiguiente, esta invención proporciona un 

3. método para controlar l a  inyección de fluido desde una bo­

q u illa  de inyección que tiene un o r ific io  de inyección de 

fluido y medios vibratorios que responden a una corriente 

eléctrica para hacer vibrar la  boquilla de inyección, com­

prendiendo dicho sétódo e l variar l a  potencia eléctrica apli 

10. cada a los medios vibratorios a fin  de afectar de esta fog

ma la  cantidad de fluido inyectada por la  boquilla. -  -  -

EL o r ific io  de inyección de fluido puede estar 

dispuesto de modo que está normalmente cerrado por una v%  

vula. ?&s este caso, lo s  medios vibratorios harán vibrar l a



boquilla da inyección y se hará que la  válvula se separa 

del o r ific io  para permitir la  expulsión del flu ido. La nag 

nitud de la  separación de la  válvula desde el o rific io  va­

r ia  con l a  tención y por lo  tanto la  potencia aplicada a 

loe medios vibratorios y cuanto más se separe la  válvula  

del o r ific io  entonces mayor es l a  cantidad de fluido expul 

seda. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Preferentemente la  válvula será una válvula de bo 

l a  s i  bien pueden u tilizarse  otros tipos de válvula, por 

ejemplo una válvula de chapaleta. - - - - - - - - - - - -

Preferentemente también los medios vibratorios in 

cluyen un crista l piezoeláctrico que hace que vibre la  bo­

qu illa  cuando se aplica una corriente a l c r is ta l piezoeléc- 

trico . Los medios vibratorios también lo s  puede constituir 

un dispositivo eléctricomagnático. - - - - - - - - - - - -

Si l a  vibración de la  boquilla de inyección es su 

ficientemeate rápida, entonces puede desintegrarse e l com­

bustible de ta l grado que se atomiza a  medida que se expul­

sa de l a  boquilla. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Pueden utilizarse  varios dispositivos normaliza­

dos para variar afectivamente l a  potencia aplicada a lo s  me 

dios vibratorios. - - - - - - - - -  -  —  -  - -  - -  -  —

Existen varias estructuras de aparatos de inyec­

ción de fluidos a los cuales puede aplicarse l a  presente in 

vención. Se ilu stra  básicamente una estructura en l a  so lic i
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tud de p a ta ta  británica ns 11407/74 en l a  que se ilu stra  

una boquilla de inyección da combustible que tiene una vál­

vula Ae bola de cierre Ae combustible, estando d is tad a  di 

cha boquilla de inyección para inyectar combustible atomi- 

$. zado directamente en un pááo que puMe ser e l coaduoto de

admisión de aire de un motor de combustión intama o un pa 

so que conduce Asede e l compresor de aire a lo s  quemadoras 

de un turborreactor u otra turbina de gasea. - - - - - - -

Se ilu stra  otra estructura en la  patente asps^ola 

10. n9 447.129 en l a  que se da a conocer una boquilla áe inyec­

ción de combustible que inyecta un chorro sólido de combus­

t ib le  hacia un tubo colector y se hace vibrar en lo s  momen­

tos an que se requiere l a  atomización Ael combustible. Tie­

ne lugar l a  atomización Ael combustible, por ejemplo, en un 

15. conducto de aire que conduce a un motor. - - - - - - - - -

Puede aplicarse el método de la  presente inven­

ción a la  expulsión controlada de todos los tipos Ae líq u i  

dos y gasea. Preferentemente los líquidos son combustibles 

para motores pero evidentemente pueden pulverizarse otros 

20. líquidos tales como, por ejemplo, pinturas y fertilizantes

agrícolas. Cuando se ha de inyectar combustible en un mo­

tor diesel, puede utilizarse  e l método de l a  invención de 

modo ta l que tenga lugar un impulso eléctrico que de una ln 

yección de combustible en e l motor para cada ciclo complete 

2?. del motor. Ventajosamente, l a  potencia del impulso e léctri­

co puede aumentarse una vez transcurrida parte de su dura­

ción. Ello quiere decir que se inyecta una cantidad pequeKa



in ic ia l da combustible en e l motor seguida do una cantidad 

mayor do combustible a medida que aumenta e l volumen do la  

cámara de combustión, para mantener asi el régimen de com­

bustión del combustible. - - - - - - - - - - - - - - - - -

En lo s  casos en que se desee rea lizar -na fina  ato 

miaación del fluido, entonces se preferirá hacer v ibrar la  

boquilla de inyección con la  denominada "vibración ultrasó­

nica" o a la  denominada "frecuencia ultrasónica". Estas v i­

braciones son, evidentemente, suficientes para provocar la  

desintegración del fluido en pequeHas partículas nebullsa- 

dae. En la  práctica se puede ha lla r que el lím ite in ferior  

de l a  gama de frecuencias en cuestión está cerca del lím ite  

superior de audibilidad del oído humano. No obstante, en 

aras de la  supresión de ruidos, suele ser preferib le  en la  

práctica u t iliz a r  frecuencias lo  bastante elevadas para ase 

gurar que no se produzca niagdn sonido audible. - - - - - -

Ahora ee describirán realizaciones da la  inven­

ción a títu lo de ejemplo y con referencia a los planos ane­

xos, en lo s  cuales: - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

l a  Figura 1 es una v ista  en sección axial y algo 

esquemática do una parte de un sistema de inyección de com­

bustible segdn se describe en l a  solicitud da patente brit&  

nica ns 11407/74 y modificado para permitirle funcionar de 

acuerdo con e l proceso de la  presento invención; -  -  -  -  -

la  Figura 2 es una v ista  en sección algo esquemá­

tica de un sistema de inyección da combustible aagón la  pa­



tente eepaHola n? 447.129 y modificado para permitirle fun­

cionar de acuerdo con el proceso de l a  presente invención;

l a  Figura 3 es un diagrama de circuitos de una 

primera disposición de oscilador para controlar l a  poten­

cia  aplicada a un sistema de inyección de combustible; y -

l a  Figura 4 es un diagrama de circuito de una se­

gunda disposición de oscilador para controlar l a  potencia 

aplicada a un sistema de inyección de combustible. -  -  -  -

Con referencia a la  Figura 1, se ilu stra  un paso 

1 que puede ser el conducto de aspiración de un motor de 

combustión interna o, por ejemplo, un paso que conduce des­

de e l grupo compresor de aire a lo s  quemadores de un turbo­

rreactor u otra turbina de gases. Para inyectar combustible 

liquido en e l a ire de combustión que se puede considerar 

atraviesa e l conducto 1 en l a  dirección de l a  flecha A, una 

parte c ilindrica  2 de boquilla de una boquilla o atomizador 

3 de inyección de combustible está dispuesta para sobresalir 

con su extremo 2a a travÓs de una abertura 4 en la  pared 

del paso 1. La boquilla 3 de inyección de combustible sobre 

sale de ta l manera que actóa substancialmente como un se llo  

mientras permite e l movimiento en l a  dirección longitudinal 

de l a  parte 3.

La parto cilindrica 2 forma una denominada bocina 

en un lado de la  parte 5 de gran diámetro de un amplifica­

dor de vibración escalonado resonante. Unido a l a  superfi­

cie opuesta de l a  parto 5 hay un vibrador que tiene forma



da un elemento traneductor piesmeláctrico 6. Un cuerpo equi 

librador 7 está unido a l lado opuesto del elemento trana- 

ductor 6 ta l como as i l u e t r e . ---------------------------------------------

La disposición oa ta l que cuando se aplica una 

tensión alterna de una frecuencia ultrasónica dada a l ele­

mento piezoeláctrico 6 por medio de loe h ilos 9 y 10, se 

aplican vibraciones ultrasónicas resonantes en la  dirección 

longitudinal de l a  parte cilindrica 2 de bocina a le  parte 

5 de gran diámetro del amplificador de vibraciones. Se au­

menta la  amplitud de la s  vibraciones en la  parte 2 de boci 

na que está dimenaionada de ta l forma que se genera la  am­

plitud máxima de oscilaciones cerca del extremo exterior 2a 

de la  bocina que sobresale as e l conducto 1. ----------------- ---

Dispuesto coaxialmente en la  parte cilindrica 2 

de bocina hay un paso 11 de combustible. Para proporcionar 

una boquilla de atomización, este paso 11 está formado den 

tro del extremo 2a de la  parta 2 de bocina con una gargan­

ta restringida o resalte 12 que sobresale hacia adentro y 

qua define un o r ific io  13 de boquilla. La parte 12 está fqr  

seda con un asiento cónico 14 de válvula que coopera con un 

elemento valvular 15 de bola. La válvula 15 de bola puede 

moverse ''libremente. —  -

Se admite combustible liquido bajo presión apro­

piada a l paso 11 por medio de un ánima transversal 1ÓA fo r  

mada en l a  parte 5 del cuerpo del amplificador de vibracio

nos.



Se verá que una carcasa 17 rodea l a  válvula 15 

de bola y se permite que é l combustible procedente del paso 

11 penetre en esta carcasa principalmente por medio de hen­

diduras radiales 16. Las hendiduras o pasos 16 comunican 

son e l in terior de l a  carcasa 1? y  están dispuestas prefe­

rentemente, por ejemplo, están dispuestas tangencialmente, 

da modo que aa provoque e l arreaolinamiento del combustible 

introducido en e l interior de la  carcasa 17. Usté arremoli- 

n amiento del combustible puede ayudar a la  atomización del 

combustible. - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  —  —

31 sistema de inyección de combustible descrito has 

ta ahora funciona como sigue. Normalmente, e l  combustible 

en e l paso 11 y dentro de la  carcasa 17 hará que so manten­

ga l a  válvula 15 de bola contra el asiento 14. Ello normal­

mente impedirá l a  salida de combustible de la  boquilla 3 de 

inyección de combustible a través del o r ific io  13 y asi su 

inyección en el aire de combustión que circula en e l coadug 

to 1. No obstante, cuando se aplica una corriente alterna de 

potencia apropiada a l elemento transductor piezoolóctrico 6 

por los hilos 9 y 10, l a  vibración resonante resultante de 

l a  parte extrema 2a de la  bocina cilindrica 2 producirá 

fuerzas dinámicas sobre el elemento valvular 15 de bola. Se 

levantará la  válvula 15 del asiento 14 en una distancia que 

depende de l a  cantidad de corriente aplicada y se permitirá 

que e l combustible pase desde dentro de l a  carcasa 17 a l o ri 

f ic ic  13 de l a  boquilla y en e l conducto 1. Be esta forma 

se producirá en e l conducto 1, mientras duren la s  vibracio­

nes ultrasónicas, una pulverización de combustible atomizado
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que se mezcla Íntimamente con e l aire de combustión que c ir  

cula en e l conducto 1. De esta forma se producirá l a  desea­

da mezcla de combustible y aire mientras se aplica l a  fre ­

cuencia ultrasónica al elemento tranaductor plezoeláctrico 

5. 6.---------- ----------- -̂-----------------

Ahora mientras se hace v ibrar l a  boquilla de in­

yección, la  válvula 1$ de bola a menudo adoptará una posi­

ción junto a la  cara trasera 19 de l a  pared trasera de l a  

carcasa 17* la  bola puede permanecer en esta posición aón 

10. cuando está detenida l a  vibración (fi l a  pared trasera no es

tá  dotada de una abertura. - - - - - - - - - - - - - - - -

Un la s  realizaciones ilustradas en l a  Figura 1, 

se varó que l a  pared trasera de l a  carcasa 17 está dotada 

de una abertura 20 en e l punto donde l a  válvula 15 tiende a  

15* moverse cuando se activa e l elemento transductor piesoeléc­

trico 6. Esta abertura 20 permite que e l combustible del pg 

so 11 penetre en la  carcasa 17* Aei. tan pronto como se de­

je  de aplicar la  tensión de frecuencia ultrasónica, e l com­

bustible en la  abertura 20 presiona contra la  válvula 15 y 

20. hace que ae nueva hacia e l asiento 14 de válvula. Una vez

l a  válvula 15 está en su asiento 14, entonces se detendrá 

l a  inyección de combustible por l a  boquilla 3 y l a  presión 

del combustible en e l paso 11 y la  carcasa 17 hará que la  

válvula 15 permanezca en su asiento. - - - - - - - - - - -

25* Con referencia a l a  Figura 2, un motor de combue

tión intema (no ilustrado# eetá dispuesto para aspirar aire



a través de un f i l t r o  102 de aire y un conducto 101 de aspi 

ración, estando interpuesta una válvula mariposa 103 de es- 

trangulamiento <Mi la  entrada del conducto de aspiración. El 

conducto 101 de aspiración está dotado de un grupo 104 de 

boquilla forjadora de chorro que tiene una parte de o r i f i ­

cio de salida que tiene forma de uina tobera plana 105. La 

tobera 105 está estructurada y dispuesta de ta l forma que 

produce normalmente un chorro sólido 106 do liquido a tra ­

vés del tubo 101 de aspiración. A este efecto, e l ánima, de 

salida de la  tobera plana puede estar abocinada hacia afue­

ra  a fin  de formar en e l lado de entrada un borde vivo en 

que se separará e l chorro del ánima do l a  boquilla. -  -  -  -

Dispuesto en e l conducto 101 de aspiración enfren 

tado a  la  boquilla 104 hay un tubo colector 108 que está en 

l a  trayectoria de este chorro y tiene un ánima suficiente­

mente ancha y posiciouada de ta l forma en e l conducto de as 

piraciÓn que asegure que normalmente e l chorro sólido 106 

formado por l a  boquilla 104 penetre totalmente en e l ánima 

del tubo colector 108. ----------------------------- - - - - - - - -

La boquilla 104 forma parte de un transductor u l 

trosónico 109 que, cuando se le  aplica corriente eléctrica  

de potencia apropiada por un oscilador temporizador 110, 

imparte a l a  boquilla 104 vibraciones longitudinales u ltra  

sónicas de ta l frecuencia, amplitud y dirección que ae haga 

que e l chorro 106 se desintegre en una neblina fina que se 

mezclará intimamente con e l aire de combustión que circula  

en e l coducto de aspiración y será arrastrado por a l amé.



Una bomba 111 da presión do combustible oe acciona continua 

manta para re tira r  combustible de un depósito 112 da com­

bustible y suminictrarlo a presión constante, determinada 

por una válvula msnorreductora 113# a la  boquilla 104 que 

por consiguiente descargará combustible continuamente a un 

régimen dependiente de l a  potencia eléctrica aplicada. Cuaca 

do se desexcita e l traasduetor 109# ta l como ee ha descri­

to anteriormente, e l combustible pasará de la  boquilla 105 

en e l tubo colector 108 en forma de un chorro sólido 106 y 

se re tira  e l combustible recogido por e l tubo 103 y se de­

vuelve a l depósito 112 por una bomba 114 de retomo que en 

l a  realización ilustrada es una bomba centrifuga. No obstan 

te# cuando se excita e l transductor 109 por corriente proc& 

dente del oscilador temporizador 110 se somete l a  boquilla  

a vibraciones mecánicas producidas por e l traasduetor 109 

y estas vibraciones provocarán l a  desintegración del chorro 

106 en una neblina fina  de combustible mezclada con e l aire  

do combustión que atraviesa e l conducto 101 de aspiración 

de modo que se transporte subatancialmente todo e l combus­

tib le  inyectado durante dichos períodos de excitación por 

e l a ire aspirado para alcanzar e l m o to r . -------------------------

Con referencia ahora a l a  Figura 3, se ilu stra  un 

diagrama da circuito de una primera disposición de oscilar 

dor para controlar la  potencia a un sistema de inyección de 

combustible. El sistema de inyección do combustible puede 

ser e l que se ilu stra  en l a  Figura 1 o en l a  Figura 2. -  -

En la  Figura 3, se ilu stra  una disposición de os



cilador que incluye un amplificador 150 de clase 3, un 

transformador 152, un circuito 154 de puente y un bucle 136 

de rea l imantación.. $o aplica la  corriente por l a  linea 153 

a l amplificador 150. Se aumenta la  parte amplificada de la  

corriente, por ejemplo, ea una relación de 1: 30, en el trans 

formador 152. Hay un condensador 160 sintonizado con e l  

arrollamiento secundario del tra?M3foraaáor 152. la  corrien­

te procedente del transformador pasa por lo s  brazos 162 y 

164 del circuito 154 de puente. - - - - - - - - - - - - -

En la  Figura 3, se ha ilustrado e l atomizador 3 de 

l a  Figura 1 en e l brazo 164 del circuito 154 de puente, la  

parte del brazo 164 del puente que conduce a l atomizador 3 

es e l hilo 10 que se ilu stra  en l a  Figura 1. El punto 152 

de puente está conectado a masa a través de l a  linea 9 ilus  

trado tanto en l a  Figura 1 como en l a  Figura 3. -  -----------

El atomizador 3 aparece en el circuito 154 de puen 

to como condensador y resistencia y hay un condensador 166 

incluido en e l brazo 162. Los otros ¿os brazos 166 y 170 del 

circuito 154 de puente estén dotados de resistencias según 

ae ilu stra . -  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

El punto T74 del puente está conectado en l a  linea  

176 a un rectificador 178 de modo que se pueda rectifica r  

l a  salida del circuito 154 de puente. La salida rectificada  

procedente del rectificador 178 se compara en un comparador 

180 con una señal de control de c.c. procedente de un diapo 

eitivo 1&2 de proceso de señales. Entonces se alimenta una 

señal de error generada a través de una linea  184 a un día



positivo 186 do control del n ivel dispuesto en el automóvil 

a l que también ee proporcionan eeKaleo de realimentación a 

través de l a  linea 188 y la  disposición 190 de condensador/ 

resistencia. IÜ dispositivo 1S6 aumenta o disminuye la  se­

gal de realimentación para controlar de manera precisa l a  

sa lida  del circuito 154 de puente. La señal de control se­

rá  una tensión de c.c. que puede originare* en un ordenador 

numérico en e l sistema de control de combustible, en cuyo 

caso requiere su proceso a través de un convertidor numéri 

co-analógico. La segal de error puede ser también una ten­

sión de c.c. procedente do un potenciómetro en cuyo caso no 

se requiere proceso alguno.

Con referencia ahora a la  Figura 4, se ilu stra  un 

diagrama de circuito de una segunda disposición de oscila­

dor para controlar la  potencia a un sistema da inyección 

de combustible. El diagrama de circuito ilustrado en l a  Fi 

gura 4 es parecido de muchas maneras a l que se ilu stra  en 

l a  Figura 3 y se han dado referencias análogas a partee 

análogas.

En la  Figura 4, ee verá que e l control se re s lisa  

sobre l a  potencia suministrada a l amplificador 150. Se coa 

para la  salida rectificada procedente del rectificador 173 

con la  señal de control en el comparador ISO y se alimenta 

l a  eeHal de error resultante a través de l a  linea 192 a un 

dispositivo 194 de suministro de potencia y modulador de an 

chura de impulso.

Un ejemplo del control obtenido sobre un inyector



1 3  -

típico excitado coa un impulso de 6ms cade 48ms ee une va­

riación en la  sa lida de combustible de 40 cm^/minuto hasta 

30 cm^/zainuto con un cambio en l a  tensión eficaz aplicada 

de 110 voltios a  210 vo ltios. - - - - - - - - - - - - - -

Debe quedar entendido gaé la s  realizaciones de 

l a  invención descritas arriba con referencia a los dibujos 

se han dado únicamente a títu lo  de ejemplo y que pueden 

efectuarse modificaciones. Asi, por ejemplo, pueden u t i l i ­

zarse en e l método de la  invención circuitos de tipo de os 

10. cilador que no sean aquéllos ilustrados en las  Figuras 3 y

4 . ------------------ ---------------- ---------------------------------- ---------------------

N O T A

Se declaran de novedad y  propiedad para España, 

sus territorios y plazas de soberanía, la s  siguientes: -  -

15. R E I V I N D I C A C I O N E S

1 .- Método para controlar la  inyección de fluido  

desde una boquilla de inyección, que tiene un o r ific io  de 

inyección de combustible y medios vibratorios que responden 

a una corriente eléctrica para hacer vibrar l a  boquilla de %  

30. yección, caracterizado porque comprende variar l a  potencia 

eléctrica aplicada a los medios vibratorios a fin  de afec­

tar de esta forma l a  cantidad de combustible inyectada por 

l a  boquilla. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2 . -  Método según la  reivindicación 1, caracteriza



-  14  -

do porque e l o r ific io  de inyección de fluido esté dispuesto 

pare estar cerrado por una válvula. - - - - - - - - - - -

3 .- y6todo según le  reivindicación 2, caracteriza 

do porque la  válvula es una válvula do bola. - - - - - - -

$. 4 .-  Método según cualquiera da las  reivindicacio­

nes 1 a 3, caracterizado porque loa medios vibratorios los  

constituyo un crista l piezoeléctrico. - - - - - - - - - -

5. -  Método según cualquiera de la s  reivindicacio­

nes anteriores, caracterizado porque e l fluido expulsado de

10. l a  boquilla de inyección ea un combustible. - - - - - - -

6. -  Método según cualquiera de la s  reivindicacio­

nes anteriores, caracterizado porque se utilizan  señalaa de 

realimentación eléctrica para variar la  potencia eléctrica  

aplicada a los medios vibratorios# - - - - - - - - - - - -

1 5 . 7 . -  "METODO PARA CONTROLAR L A  INYECCION DE FLUIDO

DESDE UNA B O Q U IL L A  DE INYECCION".---------------------------- ----------

Todo e llo  conforme se describe y reivindica en la  

presente memoria que consta de catorce hojas foliadas y me­

canografiadas por una so la de sus caras y de tres láminas 

30. de dibujos que la  ilustran.

MADRID 1 9 1§76
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