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P A T E N T E  DE I N V E N C I O N

por VEINTE aRoa

solicitada en BapaHa a favor da PBESSBY HANDBL UND mVBSTRSBNTS 
AG, da nacionalidad suiza, domiciliada en CaCtenstraase 2,
6300 zug, Suiza, por "Perfeocicnamimtos en los sistemas de 
inyección de combustible", con prioridad de la solicitud tul 
tánica 34531/19*75 de fecha 28 Agosto 1975.---- ----------

msamiA irnscsiPTivA

Esta invención se refiere a un sistema de inyec­
ción de combustible que puede utilizarse, por ejemplo, en mo 
torea de dos o cuatro tiempos, y motores diesel y en calde- 

5. ras doaásticas e industriales. - - -  - -  - -  —  - - - - —

Se conocen sistemas de inyección de combustible 
en los que se inyecta el cocdMBtible desde en orificio de in 
yección de combustible en una boquilla de inyección de com­
bustible. En estos sistemas conocidos, la boquilla de inyec­

to. ción de combustible está dotada a menudo de un vibrador que
hace vibrar la boquilla para producir la atamización del com 
buatiblo inyectado por la boquilla. - - - - - - - - - - - -

Se conocen distintos tipos de vibrador, asi, por



ejemplo, el vibrador puede eer un dispositivo piosoclóotrico, 
un dispositivo magnetoestrictivo o un dispositivo olcctromag 
nático. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

cuando ce han de producir sistemas de inyección de 
combustible en serie, pueden surgir dificultades para lograr 
que sistemas similares de inyección de combustible inyecten 
la misma cantidad de combustible. Más específicamente, en la 
producción en serle de los vibradores, pueden surgir ligeras 
diferencias. Así, por ejemplo, en el caso en un dispositivo 
plezoelóctrico, la impudencia del material piezoeldctrlco o 
la iapedancia global de la boquilla de inyección de cce&usti 
ble, puede variar ligeramente y así el impulso eléctrico des 
de el dispositivo piezoelóctrico que controla la vibración 
de la boquilla y por lo tanto la cantidad de combustible in­
yectada, puede variar de un sistema de combustible a otro. -

Be una finalidad de la presente invenci&a propor­
cionar un sistema de inyección de combustible que puede pro­
ducirse en serie con mayor praciai&t que muchos sistemas de 
inyección de combustible conocidos. - - - - - - - - - - - -

Peor consiguiente, esta invención proporciona un 
sistema de inyección de combustible que cocpreade una boqui­
lla de inyección de combustible que tiene un orificio de in­
yección de combustible, y un vibrador para producir la atoen 
nación del combustible inyectado por la boquilla, estando do 
tada la boquilla en el lado de entrada del orificio de una 
válvula de retención de combustible que está dispuesta para



cerrar normalmente el orificio y de esta forma irpedir la i& 
y acción da combustible por la boquilla y que está adaptada 
para separarse del orificio cuando se activa el vibrador y 
de esta forma permitir la inyección de combustible por la bo 
quilla, estando dotada la boquilla de un dispositivo de tope 
mecánico posicianado a cierta distancia del orificio y en la 
trayectoria de la válvula de tal forma que limita el recorrí 
do posible máximo de la válvula en separación del orificio a 
aquél que dé la cantidad predeterminada máxima de inyección 
de combustible por el sistema. - - -  - -  - —  - - -  - -  —

Puedo determinarse por experimentos la posición 
precisa en que resulta necesario fijar el dispositivo de to­
pe mecárico. Tal como so ba indicado arriba, se calcula la 
máxima apertura de la válvula para satisfacer el máximo cau­
dal de combustible del inyector a la presión do proyecto del 
sistema. Ello entonces fija la posiciái del tope mecánico. 
Todas las demás áreas efectivas de orificio en la válvula 
pueden estar diseñadas de tal forma que sean todas mayores 
que la que atraviesa el orificio de la válvula. Puede dise­
ñarse el accionamiento eléctrico de tal fosan que la tención 
de salida mínima y la iapedancia máxima del sistema eléctri­
co tengan suficiente impulso para abrir la válvula a este lf 
mite máximo. Cualquier accionamiento adicional obtenido de 
sistemas eléctricos similares producidos ai serie entonces 
no darán mayores caudales del inyector. - - - - - - - - - -

El tope puede estar posicienado de tal forma que 
la trayectoria mábdna de la válvula no sea superior a un tqr
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ció del digastro del amianto de la válvula, ^reforentoaante, 
la válvula recorre de 0 ,125 a 0 ,5 ma, particularmente cuando 
se interrumpe la energía eléctrica ál vibrador durante parlo 
dea en un ciclo de motor cuando no ao requiere la inyección

3. de combustible. &a válvula es preferentemente una válvula de 
bola pero pueden utilizarse otras estructuras de válvula, 
por ejemplo un tapón cilindrico que tiene un extremo cóhico 
para asentarse en un asiento de válvula. La válvula de bola 
tiene preferentemente un diámetro de 1 a 3 na y al orificio

10. de la boquilla puede tener ua diámetro de 0,5 a 1,5 ma sien­
do el diámetro preferido da 1 ma. Be el caso de que la válvg 
la sea una válvula de bola que se asienta en una inciinaci&t 
de 45* y la válvula de bola tenga m  diámetro de 2 ma, la q& 
paraciáh permisible máxima será normalmente de 0 ,9 mm según

15. se ha indicado anteriormente. Tales dimensiones son efecti­
vas para dar un cendal continuo de 650 cm^/aiauto. El reducir 
la trayectoria da la válvula substaacialmente de manera pro­
porcional reduce el caudal, cuando ao interrumpa la energía 
eléctrica al vibrador durante periodos en un ciclo de motor 

20* en los que no se requiere la inyección de combustible, se prg 
Acre limitar la trayectoria de la válvula a no más de apro­
ximadamente 0 ,? 5 mm. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

normalmente la válvula se hallará libre para movqg 
se en la carcasa, en cuyo caso so mantendrá en su asiento de 

25. válvula ánicamento por la presidí da combustible en la boqui 
lia de Inyección de coc&uatiblo. - - - - - - - - - - - - - -

El dispositivo de tope mec&ioo puede comprender
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medios limitadora dispuestos en un paso de combustible de 
la boquilla que conduce al orificio de la boquilla# Los me­
dios limitadores pueden ser un dispositivo separado posicio- 
nado en e paso de cccdmotible. Alternativamente* ios medios 

5. limitadores, los pueden constituir unas deformaciones inte­
riores del paso de combustible. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  -

En mea realización de la invención, el dispositivo 
de tope mecánico puede estar constituido por la pared trasera, 
de una carcasa en que vibra la válvula.

tü. Aferentemente* el vibrador utilizado en la pre­
sente invención es un dispositivo piezoeláctrico. - - - - -

B1 sistema de inyección de cíxcbaatible de la pre­
sente invención puede sor tal que la boquilla de inyección 
de combustible está dotada de unos meditas de arrcnolinanien- 

15* to para provocar el arremolinsaiento del combustible dentro
de la boquilla de inyección de combustible con anterioridad 
a su inyección por la boquilla a un motor o una caldera por 
ejemplo* Pueden utilizarse distintos tipos de dispositivo de 
arremolinasiento de combustible tales como, por ejemplo, pa­

se. eos helicoidales en la trayectoria de combustible que condu­
ce al orificio de inyección o ranuras dispuestas radialmente 
y dirigidas taagencialmente en la citada carcasa* En el caso 
de utilizarse ranuras de arremolinaalcnto, el diámetro de 
las ranuras es* preferentemente* ligeramente mayor que el 

25* diámetro del orificio de la boquilla* - - - - - - - - - - -

El sistema de inyección de combustible de la pre-



6

sonta invenci&i pueda incluir m  dispositivo de aliocntacióm 
de codbuotiM.e pare proporcionar un caudal de combustible a 
la boquilla. El siatcoa puede incluir tambi&i w  dispositivo 
controlador temporizador que limita las vibracioaos de la 

3. quilla# o oca las vibraciones ultrasónicas, a períodos uni­
formemente Mpaciados. Cada período do teoporización puede 
constituir una parte ajustahle de un ciclo relacionado a la 
revolución de un motor. Fuede utilizarse el sistema de inyqc 
ción de combustible para inyectar combustible dircctaaento 

10. en un motor o caldera, o alternativamente en un conducto de
aspiraclái de aire que conduce al motor o a la caldera. - -

cuando se hace vibrar la boquilla de inyección de 
combustible, normalmente se barí vibrar ccn las denominadas 
"vibraciones ultrasónicas*' o a la dpnwjpíadM "frecuencia ul** 

1$. trasónioa*. Estas vibraciones evidentemente aar& suficien­
tes para hacer que el combustible so desintegre en p e q p e S a s  

partículas nebbíizadss. En la práctica se puede hallar que 
la gama de frecuencias en cuestión tiene su límite inforior 
algo próximo al limite superior de audibilidad del oído hucg 

20. no. So obstante# en aras de la aupreaiáa de ruidos suele ser 
preferible en la práctica utilizar frecuencias lo bastante 
elevadas para asegurar que no sa produzca ningda sonido audi 
míe. -

Ahora se describirán realizaciones de la invención 
2$. &Resaaste a titulo de ejemplo y con referencia a loo planos 

anexos en los que: -

la Figura 1 ilustra un primer sistema de inyección
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de cem&mti&Le segEa la invención;

la Figura 2 ilustra un segundo sistema da inyección 
de combustible según la iavanción; -

la Figura 3 ilustra un tercer sistema de inyección 
$, de coabnetltRa sagán la invención.

ecn referencia a la Figura t, se ilustra tn paso 1 
que puede ser el conducto de aspiración de un motor de com­
bustión inteam o, por ejeaplo* un paso que conduce del com­
presor de aire a los quemadores de un turborreactor a otra

lo. turbina de gases. Para inyectar ccdbastible líquido ea el s%i
re de combustión que so puede considerar atraviesa el condeso 
to en la dirección do la flecha una parte cilindrica 2 de 
boquilla de una boquilla 3 de inyección de combustible está 
dispuesta para sobresalir cea su extremo 2g a través de una 

15. abertura 4 en la pared del paso 1. ta boquilla 3 de inyec­
ción de combustible sobresale de tal manera que aatga etabs- 
tancialEtentc como un sallo mientras permite el EKW&a&cnto en 
la dirección longitudinal de la parte 2. - — — — — — — — -

La parte cilindrica 2 forma una denominada bocina 
ao. en un lado de la parte 5 de gran diámetro. Bhido al lado

opuesto de la parte 5 hay un vibrador que tiene la forma de 
un elemento traasductor pieaoeláctrico 6. Facultativamente 
un cuerpo equilibrador 7 está unido al lado opuesto del ele­
mente transductor 6. -

23* B sistema de inyección de combustible es tal que
cuando se aplica una tensión alteran de una frecuencia ultra
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s&aica al clwcnto piozoolác trico 6 per atedio da loo hilos 9 
y 1,0* se aplican vibraciones ultrasdhicas resonantes en la 
direccidb laagitudinal de la parte cilindrica 2 do bocina a 
la parte 5 do gran diámetro* La parte 5 aapliiica las vibra-*

5. cienes y la boquilla 3 está diaonsicnada de tal forma que se 
genera la máxima amplitud de las oscilaciones cerca de la 
parte extrema 3g"de la parte 2 de bocina, - - - - - - - - -

Dispuesto ccaxiaimcate on la parte cilindrica 2 de 
bocina hay un paso 11 de combustible. Rara proporcionar tasa 

10. boquilla de atoMizaciá*, el paso 11 está formado cerca del 
extremo 3a de la parte 2 de bocina con un resalte 12 que ao- 
bresale hacia adentro que define un orificio 13 de boquilla. 
La parte 12 está formada con un asiento c&Rco 14 de válvula 
que coopwa ccn una válvula 15 de bola. La válvula 15 de bo- 

1$. la puede moverse libremente en una carcasa 17. - - - - - - -

Se admite combustible líquido bajo presida aprapi& 
da al paso 11 por medio de un ánima transversal 16A formada 
en la parto 3 de la boquilla 3. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  -

Sa carcasa 17 rodea la válvula 15 de bola y se por 
20. mita que el combustible procedente del paso 11 penetre en el 

interior de esta carcasa* principalmente por medie de hendi­
duras o pasos radiales 16 que estás, dispuestas alrededor de 
la carcasa 17. Las hendiduras o pasos 16 comunican con el %  
tericr de la carcasa 17 y están dispuestee preferentemente de 

25. manera tangencial de modo que se provoque el arremolinamien- 
to del combustible introducido en el interior de la carcasa 
17. Este arremolinamiento del combustible puede ayudar a la 
ataalsacida del combustible. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  -
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B2. sistema de inyección de cMdbuatible dcsMito Meta át^ 
re funcitma coso sigua. i:crmalacnte, el combustible en el paso 11 
y dentro de la carcasa f? hará cae se mantenga la válvula 15 de 
bola contra el asiento valvular 14* Silo normalmente impedirá la 

3+ ea? ida de combustible de la boquilla 3 de layeeeiáí de coobusti— 
M e  a través del orificio 13 y así su inyección m  el aíre de cqg 
bastid que circula en el conducto 1# No obstante* cuando se apli 
ca una tensión alterna de la frecuencia ultrasdbica ̂ ropiada al 
elemento transductor piesoeléctrico 6 por los hilos 9 y 19* la v& 

10. bración resonante resultante de la parte estrena %  producirá
fuerzas dinámicas sobre la válvula 15. Re levantará la válvula 15 
de su asiento 14 permitiendo de esta forma que el combustible sgg. 
ga de la carcasa 1? a través del orificio 13 de boquilla en el 
conducto 1. De esta farsa se producirá en el conducto 3* mientras 

13. duren Isa vibraciones ultrasónicas* una pulverisaciái de cembustí 
ble ataaisado que se mezcla íntimaBonte con el aire de cois&ustida 
que circula en el conducto 1. Pe esta forma se producirá la desea 
da cósela de combustible y aire mientras se aplica la frecuencia 
dtraa&aica al elemento transductor piesoeióetrico 6. - —  - -

20. Ahora evidentemente se desea que haya un grado preciso de
central sobona la cantidad de combustible inyectada en el conducto 
1* a fin de evitar pérdidas de combustible* .aaf, puede ocurrir a 
veces, coa debido a variaciones ca elemento transductor pícaoolóc 
trico 6 o variaciones en la tenaiáa en los hilos 9* 19* se utili 

25. será un accionamiento eléctrico excesivo para hacer vibrar el
atomizador y en este caso se puede separar la válvula 13 de bola 
demasiado de su asiento 14 por la vMaaeidh. Si ce separa la v%l 
vula 15 de bola demasiado de cu asiento 14* entonces es evidente 
que se admitirán cantidades excesivas de combustible a través del 

30. orificio 13 y tendrá lugar sma pedida de ccdbustiMe.
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Para. evitar esta pérdida da combustible, la pared 
extrema 19 de la carcasa 17 está dispuesta de tal forsa a 
una distancia del orificio 13 de boquilla y en la trayecto 
ria de la válvula 15 que limita el recorrido posible máximo 

5. de la válvula 15 en separación del orificio 13 de boquilla
ál que proporciona la cantidad deseada máxima de inyección 
de combustible por el sistema. Asi será evidente que si la 
válvula de bola sólo puede recorrer una cierta distancia mg 
xima dal orificio 13# entonces ello regulará la cantidad 

10. máxima de combustible que se permite atravesar el orificio
1 3 . ------------- -----------------------------------

La distancia exacta de la pared 19 del orificio 
13 puede determinarse por experimentos y variará evidente­
mente según el tipo preciso de motor o caldera en que se va 

15. ya a instalar la inyección de combustible. De manera gene­
ral, la pared 19 estará poeicionada de tal forma que limita 
el recorrido de la válvula 15 a una distancia máxima de en 
tre 0,125 y 05 ma. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

La pared 19 está dotada de un orificio 20 y puede 
20. ocurrir a veces que la válvula 15 adopte una posición junto

a la cara 19 de la carcasa 17. La válvula 15 puede permane­
cer en esta posición sán cuando no se haga vibrar la boqui 
lia, en ausencia de la abertura 20. Con la abertura 20, el 
combustible que pasa por el paso 1óA, penetra en la abertura 

25 . 20 y puede actuar sobre la válvula 15 a fin de forzarla ha
cia su asiento 14. - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

La realización de la invención ilustrada en la ?i



gara, 1 también ilustra medios para, aumentar el caudal pareoi 
tido por la válvula 15 por encima del caudal logrado cuando 
se cuenta exclusivamente con la acción de inercia debida a 
las vibraciones. Los medies adicionales comprenden un aíro— 

5. llamieato tá de sol ano ida dispuesto alrededor de la parte
2 de bocina en una posición axial apropiada* la parte cüin 
drice 2 de bocina se hace de material no magnético, mientras 
que la válvula 15 consiste en acero imantado u otro material 
magnético apropiado. SL arrollamiento 13 está poeieionado 

10. de tal forma, que se levanta la válvula 15 de su asiento 14
por acción magnética cuando se excita el arrollamiento 18. 
la corriente de excitación es preferentemente corriente con 
tinua dado que de otra forma la parte cilindrica 2 deberá 
hacerse de un material que tenga una conductividad eléctri 

15. ca suficientemente baja para evitar un apantallasiento inde
bido por corrientes inducidas. ----------------------

Pueden proporcionarse medios apropiados para la 
sincronización apropiada de los impulsos de corriente de ex 
citación para el arrollamiento 18. Bn la realización ilue- 

20. trada, se ha dispuesto que estos impulsos coincidan con los
impulsos da la corriente de frecuencia ultrasónica suminis­
trada al elemento piezooláctríco 6 conectando el arrolla­
miento, mediante una disposición rectificadora 22, 24, a 
través da los hilos 9, 10 segón ilustran las líneas de pun- 

25. toa da trazo 9a, 10 a. - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Con referencia ahora a la figura 2, se ilustra un 
alaterna de inyección de combustible que ea muy parecido al
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que ae ilustra en la Figura 1 y en que se ha Rado la misma 
referencia a partea análogas. Para evitar una repetición 
indebida de la descripción, no se describirá nuevamente la 
estructura precisa de funcionamiento de las partes anglo- 

5. gas a las que se ilustra en la Figura 1. —  ------------

En la Figura 2, la pared extrema 19 es de la car­
casa 17 está más alejada del orificio 13 que en la Figura 1 y 
se halla demasiado lejos para constituir los medios mecáni­
cos para dstensr el recorrido de la válvula 15 de bola en 

10. su posición deseada máxima. En el caso de la Figura 2, la
carcasa 19 astá dotada de un resalte 30 que sóbresele hacia 
dentro y está dotado de una abertura central 32. El resalte 
30 limita el recorrido longitudinal de la válvula 15 al va­
lor deseado máximo y el combustible que atraviesa el orifi- 

1$. oio 20 tembiáa puede atravesar el orificio 32 y actuar sobre
la válvula 15 si se posiciona contra el resalte 30. - - —

Como realización alternativa no ilustrada, pueda 
substituirse al resalte 30 por varillas o púas que sobresa­
len hacia dentro, por ejemplo tres, que definirán la abertu 

20. ra 32 y que actuarán como medios mecánicos para detener el
recorrido de la válvula 15 en su posición deseada máxima. -

Con referencia ahora a la Figura 3# se ilustra 
otra diaposición parecida a la de la Figura 1 y aa ha dado 
la misma referencia a partes análogas. No se dará tampoco la 

25. estructura y operación precisa de estas partes con detalle
para evitar una repetición indebida. - - - - - - - - - - -
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3a la Figura 3, ce ha retirado la carcasa 17 y 
los medios mecánicos 3e tope están constituidos por un re­
salte interior 36 deformando hacia adestró la boquilla 2.
31 resalte 36 define una abertura 38 que permite al paso de 

$. combustible del paso 16A al orificio 13 casado se hace vi­
brar la boquilla tal como se ha dicho anteriormente.----

Debe apreciarse que las realizaciones de la inven 
ciÓn arriba descritas se han dado a titulo de ejemplo única 
mente y que pueden efectuarse modificaciones. Así# por ojea 

10. pío, pueden utilizarse otros medios de arremalinamianto del
combustible que no sean las aberturas 16 ilustradas en la 
Figura 1. Además, los medios de arraaoliaamiaato del combas 
tibie podrían adoptar la forma de ranuras helicoidales for 
madas en la pared interior de la carcasa 17 o en el paso 11 

15. cuando la carcasa 17 no se halla presente. Loe medios de
airemoliaamieato de combustible loa podría constituir tam­
bién un resorte helicoidal que podría substituir a las ra­
nuras helicoidales. - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

N O T A

20. Se declaran do novedad y propiedad para BapoHa,
cus territorios y plazas de soberanía, las siguientes: - -

a g l V l N D l C A S I O H B S

1.- Perfeccionamientos en los sistemas de inyec­
ción de combustible, que comprenden una boquilla de inyac- 

25. ción de combustible que tiene un orificio de inyección de



combustible y un vibrador para producir la atomización del 
combustible inyectado por la boquilla, caracterizados por­
que la boquilla está dotada en el lado de entrada del ori­
ficio de una válvula de retención de combustible que está 

5. dispuesta para cerrar normalmente el orificio y de esta fqr
ma impedir la inyección de combustible por la boquilla y 
que está adaptada para separarse del orificio cuando se ac­
tiva el vibrador y de esta forma permitir la inyección de 
combustible por la boquilla, estando dotada la boquilla do

10. un dispositivo de tope mecánico poaicionado a una distancia
del orificio y en la trayectoria de la válvula de tal forma 
que limita el recorrido posible máximo da la válvula en se­
paración del orificio al q;o da una cantidad predeterminada 
máxima de inyección de combustible por el sistema. - - - -

15. 2.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1,
caracterizados porque el dispositivo de tope mecánico limi­
ta la distancia máxima de recorrido da la válvula a no más 
de un tercio del diámetro de un asiento de válvula sobre el 
cual se asienta la válvula.------------- - - - --------

20. 3.- Perfección asientos segón la reivindicación 1
ó 2, caracterizados porque la válvula es una válvula de bola.

4.- Perfeccionamientos segón la reivindicación 3, 
caracterizados porque la válvula de bola tiene un diámetro 
de entre 1 a 3 na. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

25. 5.- Perfeccionamientos según la reivindicación 4,
caracterizado# porque la válvula de bola tiene un diámetro



6.- Perfeccionamientos según cualquiera de las 
reivindicaciones anteriores, caracterizados porque el ori­
ficio de la boquilla tiene un diámetro de entra 0,5 y 1,5

7. - Perfeccionamientos tsegdn la reivindicación 6, 
caracterizados porque el orificio de la boquilla tiene un 
di&aetro de 1 ma. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

8. - Perfeccionamientos según cualquiera de las rei 
vindicaciones anteriores, caracterizados porque el disposi­
tivo de tepe mecánico limita la magnitud máxima de movimien 
to longitudinal de la válvula a un valor no superior a 0,75 
mm. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

9. - Perfeccionamientos según la reivindicación 8, 
caracterizados porque la magnitud máxima de movimiento Ion 
gitudinal de la válvula es de 0,125 a 0,5 mm. - - - - - -

10. - Perfeccionamientos según cualquiera de las 
reivindicaciones anteriores, caracterizados porque el dis­
positivo de tope mecánico comprende medios limitadores dis 
puestos en un paso de combustible en la boquilla que condu 
ce al orificio da la boquilla. - - - - - - - - - - - - - -

11. - Perfeccionamientos según la reivindicación 
10, caracterizados porque los medios limitadores los cons 
tituye un dispositivo separado posieionado en el paso de



combustible.

12. - Perfeccionamientos según la reivindicación
1 1, caracterizados porque los medios limitadores los con& 
ti tuyo una pared trasera que forma parte de una carcasa en

5. que se mueve la válvula.

13. - Perfeccionamientos según la reivindicación
12, caracterizados porque la pared trasera da la carcasa 
está dotada do una abertura para permitir que el combusti­
ble penetre e'.i la carcasa en una posición junto a la posi-

10. eión a la qua la válvula se mueve cuendo se activa el vibra
dor.

14. - Perfeccionamientos según cualquiera de las 
reivindicaciones 1 a 10, caracterizados porque los medios 
limitadores están formados deformando hacia dentro un paso

1$. de combustible en la boquilla que conduce al orificio de
la boquilla.

15. - Perfeccionamiento* según cualquiera de las 
reivindicaciones 12 ó 13, caracterizados porque hay ranuras 
de arremolinamiento practicadas en paredes laterales que

20. forman parte de la carcasa, permitiendo las ranuras de arre 
BOllnsmlento que el combustible penetre en la carcasa con 
una acción da arramollnaaieato.

16. - Perfeccionamientos según cualquiera de las 
reivindicaciones anteriores, caracterizados porque el vibra

25. dor es un dispositivo piezoelóctrico. - - - - - - - - - -



17.- Perfeccionamientos aegdn cualquiera de lee 
reivindicaciones anteriores, caracterizados porque el sis 
tema comprende un diapositiva de alimentación de coabueti 
ble para proporcionar un caudal de combustible a la boqui 
Ha# — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

13.- Perfeccionamientos segón cualquiera de las 
reivindicaciones anteriores, caracterizados porque el sia 
tema comprende un dispositivo controlador temporizaáor que 
limita la excitación del vibrador a periodos espaciados 
uniformemente.------------------------------------

19-- "PERFECCIONAMIENTOS SK LOS SISTEMAS BB INYBC 
CION BE COMBUSTIBLE".---------------------- - - - - -

Todo ello conforme se describe y reivindica en la 
presente memoria que consta de diecisiete hojas foliadas y 
mecanografiadas por una sola de sus caras y de tres láminas 
do dibujos que la ilustran.
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