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Este invento se refiere a aparatos medidores para
medir la cantidad de amceits combustible (fuel oil).sumi-
nistrada por medios de inyecciln de combustible de motor
cuendo se estén ensayando en un banco de pruebas u otra mé-
quina de ensayo que 1ncorp;sra dicho sparato medidor o esth
conectada a 81.- Es aplicable, en especial, a siétemas nee
didores para uso con medios de inyeccién de combustible
de 1a clase en que varias bombas estén inclufdas en una
unidad y que requerirén que el suministro desde cada bomba
sea medido simulténecmente, usindose mucho tales sistemas
en los motores Diesel. S5in embargo, el invento no queda
restringido a este uso particular y pueden usarse también
otros medios de inyecoifén de combustible eon el aperato

. dosificador del presente invento.

Se ha hecho un uso extenso durante muchos afios de apae
ratos medidores de la inyeccibn de combustible que tienen
escalas graduadas en forma de tubos transparentes dispuéa-
tos verticalmente que recidben y miden la cantided de come
bustible entregada por el equipo de inyeccibn. Sin embargb,
un inconveniente de esta forma de aparato dosificador es

que el menisco formado por el aceite en los tubos hace die

~ ficil tomar una lectura exacta. Esto puede verse agravado

por la aireacién del aceite y les vibraciones. Adembs, debe
darse tlempo al aceite para sedimentar después de ser reci-
bido en loB tubos gradisdos y antes de medirlo. Debo darse

ceogm
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més tiempo para vaciar todo el aceite de los tubos gradua~
dos antes de poder tomar otra lectura, Eato resulta inexac-
to ¢ ineficaz. '

Otra forma de aparato medidor hace uso de una chmara
eilindricghue tiene un pistén que es deSplazado por el
aceite que entra en la chmerglesde el equipo de inyeccién
que Be ept ensayando, siendo el desplazamiento del pis=
£6n una modida de le cantidad de fuel oil suministrado por
dicho equipo. Normalmente, el pictén tiene un vistogo dis-
puesto para accionar la barra o parte semejante de un me-
didor,

El presente invento, en efecto, es un cruce entre @8-
tas dos formas de aparatos medidores y conserva eustancial-
mente la simplicidad del tipo de tubo graduado abierto, al
tiempo que supera sus inconvenientes.

De acuerdo con el invento, un gparato medidor o dogi-
ficador para medir la cantidad de fuel oil entregada por
medios de inyeocidén del motor cuando se estin probando en
un banco de pruebas u otra méqpina do ensayo que incoxrpo=
ra dicho aparato medidor, © estd conectada a 81, compren=-
de tubos graducdos transparentes o parcialgente transpa-~
rentes que tienén pistones dentro de ellos los cusles, en
ol uso, son desplazados en un sentido por el fuel oil en=
tregad6 desde el equipo de inyeccién que se ensaya a los
tubos graduados, y en el otro sentido por el fuel oil (u

- otro 1fquide, si se dosea) entregado desde un banco de

pruebas u otra fucnte de suministro, siendo los pistones
facilimonte visibles de modo que den una lectura directa
y exacta de la centidad de fuel oil suministrada a cada

tubo graduado.
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Ejemplos de aparaxéé medidores de acuerdo con ‘el in-
vento se represéntan en los dibﬁjos diagramfticos adJuntos.-
‘en los cuales:

La figura 1 és una vista en perspectiva desde arriba
de un banco de prucbas asociado con una forma de aparato
de acuerdo con el invento;

Ia figura 2 es una vista frgntal en eegci§n parcial
del aparato medidor do la figura 1} ¥ '

‘Les figuras 3 a 5 son vistas, similares a la figura
2, de otras tres tbrmaa_dé aparatos medidores.

La figura 1 muestra una bomba de inyeceién 100 monta=
da en un dbance de pruebas 101l. la Bomba 100 entrega fuel
oil & inyectores 10, cada uno de los cunles pulverize en
una cémars 12 separadas El fuel oll pasa desde cada chma=
ra 12 a través de conductos 16 al aparato medidor 104 des-
de donde wvuelve a un depdsito (no mostrado) situedo dentro
del banco de pruebas.

El aparato medidor 104 estd disefiado para medir la
cantidad de fuel oil entregado desde uno o mas inyectores
de combustible, cada uno de los cuales recibe fuel de una
bomba de inyecoibn de combustible. Tal equipo de inyeccidn
de combustible se usa en motores Diesel en gran escala y
es importante que sea probado a intervalos de tlempo pre-
fijados por los fabricentes a fin de determiner si esté
entregando la cant:idad correcta de fuel oil por cada giro
de la bomba. Un ejemplo del aparato medidor 104 se mues-
tra en mayor detalle en la figura 2, donde uno de tales
inyectores de combustible 10 esté retenido en un soporte
12 y es alimentado en 14 por fuel desde la bomba de in-
yeceidn (no mostrada). El lado de impulsidn del inyector

.
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esté conectado por un tubo 16 a un conducto 17 do un blo~
que do valvulas 18 y se observard que hay tubos corfespon-
dientes que eirven anflogamente para conectar otros tres
inyeotores (no mostrados) a conductos 17a, 17b y 17¢ del
bloque de vAlvulas. Ha de entenderse que, sunque el apara-
to medido.r.iluetrado proporciona medios para probar simule
ténaamenﬁa g6lo ocuatro inyectores, serf§ usual que el apa=
rato esté disefiado de modo que ensaye mfs de cuatro inyec-
tores cada vez.:

El bloque de vhlvulas 18 comprende una parte fija 20
y una parte corredera o sorie de partes correderas 22, sir-
viéndo el movimiento de estas iltimas para gobernar la eire
culacifn del aceite de los conductos 17 a los conductos 26,
comunicando eada uno con una galer:(a 24, o a conductos 32
que comunican cada uno con smbos tamaflos de tubos grﬁdua-»
dos 33 y 41 a través de conductos 35 y 45, respectivamen~
te. Al mismo tiempo, la parte o partes correderas 22 go-

. biermen 0 controlan el flujo del aceite a los conductos 27,

cada uno de los cualos cominica con lai. galerfs 29, desde
los conductos 31, cada uno de los cusles comunica con am-
bos tamaios de tubos gradusdos, a través de los cdnductos
37 y 39. la cfmara de galerfa 24 contiene una vélvula 30
cargada por muelle y estd conectada a su ves a un depdsi-
to de fuel oil que estf dentro del benco de pruebas de la
figura 1 por un tubo 28.Ademés, la galeria 29 comunica con

- ol tubo de retorno 28B.

Los tubos graduadés trensparentes son de uso general
en -1os paratos medidores de fuel, pero la diferencis en

el presente aparato es que los tubos gradusdos estén sien-

pfe llenos de fuel oil y dotados de pimtones interiores
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42, 42a , 42b y 420 y 43, 438, 43b, 436, teniendo estos

. pistones un ajuste deslizente & prueba de fugas. Los tu-

bos gradusdos estén dispuestos por pai'es, comprendiendo
cada par un tubo gradusdo de gremn difmetro 33, 33a, 33b,
33¢ de grnn capacidad y un tubo graduado de pequediv dib-
netro 41, 4la, 41b, 4lc de pequeiiz capacidad. Los pisto-
nes fiehen niai:cas enulares 13 y 15 que cooperan con gra=

dusciones adecuadas 11 y 21, las galerias 52 y 54, cada

una de-las cuales cominica con los extremos superiores de

un temafic de tubo gréduado a través de conductos 47, 47a,
47b, 47c y 48, 48a, 48b, 48c, conducen a un bloque de véil-

"~ yulas 60 que contiene cuatro vAlvnlas 62, 64, 66 y 68. El

'bioque de vélvulas 60 tiene una entrada 70 para el fuel
0il desdd una bombs de fuel situada dentro del banco de
prucbae de la. figura 1 y’taﬁbﬁ.én une salida 72 que vuel=-

“vo a dichdé depbeito.

El aparato de la figura 2 funciona como sigue:

En dicha fipgura, las 1'r§1vu1as de solenoide 62 y 68
estén cerradas y las vllvulas 64 y 66 estén abiertas a fin
de subir la presifén de encima de los pistones en todos los
tubos graduados. El fuel oil procedente de los cuatro in-
yoctores 10 entra en los conductos 17, 172, 17b y 1l7¢,

‘respectivamente. Pasa por cavidades 40 a los conductos 26,

la galeria 24, la vélvula 30 y, por medio del tubo 28,
vuelve al depbsito situado en el banco de pruebas.
Cuando se necesita tomar una lectura en los tubos

graduados grendes 33, se ebre la vllvula de solenoide 62

'y se cierra la vllvula 64 para permitir que el fuol oil

que esté encima de los pistones 42 vuelva de nuevo el depd-

'sito. Se acciona entonces un mando del banco de pruebas y

MY



Suw

10-"

15."'

'20b"

20s= -

3o -7_

un contador (no mostrado), que cuenta las vusltas de la
bomba de inyeceibn, activa el solonoide 34 que corre ha-
cla la dorecha & la porte o partes méviles 22, Los gonduce
tos 17 comunicen ahora con los conductos 32 y los conduo-
tos 26 eatén cerrados. El fuel oil entra en los conductos
%2 y, como la vAlvula de solenoide 66 esté abierta, ele-
vendo asf la preciln en los tubos graduados .41. debe pa-
sar por loc conductos 35 a los tubos graduados grandes
33, dondo eleva los pistonos 42, Al terminar un nfimero
prefijado de vueltas de la pomba de myeccién,' dicho con=~
tador desactiva el solenolde 34 y el muelle de carga 44
vuelve la parte o partes corredizas 22 a su posicién ori-
ginal, permitiendo que escape el fuel oil & través de los
conductos 26 y cerrande simltineasmente los conductos 32
de modo que el fuel oil quede atrapado en los tubos gra-
duados 33. Las l{neas 13 enocima de los pistones 42, por
tanto, indican los volfimenes respectivos de fuel ¢il en-
tregados por cada ﬁno de los inyectores en el citado nfi-
mero profijado de vuoltas de la bomba de inyeccidn.

Para devolver a cexrd los pistones 42, se clorra de

. nuevo la v&lvula de solenoide 62 y se abre otra ves la

vilvula do eolenoide 64 para elevar la presidén scbre los |
pistones 42, El golenoide 36 es activedo entonces y la par-
te o partos corredizas 22 se mueven hacla la izquierds.

1os conductos 32 permanemen corrados, pero los conductos
31 comunican ehora con los conductos 27, permltiendo que

1a presién encima de los pistones 42 1los lleve de nuevo

& coro. Entonces se desactiva el solenolde 36 y el muelle
do carga 38 devuelve a la parte o partes corredlzas 22 a
su posicién cehtral otra vez.
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Fl aparato trabaja de modo similar cuando se necesi-
ta usar los tubos graduadog pequeiios 41, aalvo'qne las
vélvulas de solenoide 66 y 68 son las'qne'se gbreny en lu=
ger de las 62 y 64,

La adopcidn de'dos pares de conductos 35 y 45y 37 ¥y
39-hace que el fuel oil paseraﬁlo hacla arridba e¢h los con-
ductos 35 y 45 y sblo hacia abajo en los conductos. 37 y
39,'aséguran¢o de este modo que cualquier aire que entre
en el conducto 35 o 45 seré purgado por los conductos -

37 0 39 cuando los pistones vuelven ( los conductés 37y
39 son de difmetro demasiado pequefio para permitir que las
burbujas de aire suban cuando el fuel 0il permanece estéi-
tico).

| Unos muelles de lamina 46 mantienen.a.la parte o pape
tes corredizas 22 en contacto a prueba de tuga'con ls pare
te £ija 20. Permiten también las fugas bajo presifn si los
tuﬁosrsraduadoa 8¢ llenaran demasiado. _ |

Ta figura % ilustrae un aparato medidor en otra forma
en la gue unas ¢émaras 49 y 50 ocupan el lugar de las ga=
lefiae 52 y 54 en la figura 2. Estas clmaras 49 y 50 tie-
nen suficiente volumen interno para cohtener nés de la to=
talidad del fuel oil desplazado por los pistones ascenden-
tes de sus respectivos tubos graduesdos. En este ejemplo,
es - allmentadd alre comprimido al conducto de enfrada 70 del
bloque de vAlvulas 60. El1 funcionamiento es el mismo que se
ha deserito antes con respecto a la figura 2, pero existe
1a>ventada adicional de que no se necesita que el fuel oil
Bea Suministraqo desde el banco de pruebas y de que casi
siempre se d;éb&ne de aire comprimido en los talleres.

Adenmfis, el tiempo de vuelta a cero de los pistones se re=

e
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duce conpidersblemente en la préctica.

Lla figura 4 ilustra todavia otra forma de aparato
medidor en la cual la parte o pextes corredizas 22 de la
figura 1 estén sustitufdas por cierto nfimero de vélvulas

Bew 55 56, 57 ¥ 58 cargadas por muelle. Las vllvulas 55 y 58
van desde los conductos comunes 59 y las 56 y 57 conducen
hacia ellos, las vélvulds 55 ven hacia la galerfa comfin
do vaciado 24, Cada par de tubos graduados 33 y 41, 338 ¥
4lay 33b ¥ 4ib ¥ 33¢ y 41c¢ estén asociados con disposicio-

10,~ nes de vilvulas similares.

El funcionamiento del aperato mostrado en la .f.igura'

4 e ecomo sigues - '

Supongamos, por ejemplo, que las vlvulas 56 -ae abren
a 6,30 Kg/cma, las vAlvulas 55 & 1440 Ka/cma ¥ las vAlvu-

15.- las 58 y 59 & 0,70 Kg/cmz-. Supongemos también que una ali-

' mentacio de fuel oil desde el banco de pruebas a 2,80 Eg/ |
cm2 ostd conectada en 70. Antes de tomsr una lectura, las
vhlvulas 64 y 66 oe abren y las vlvulas 62 y 68 se oclewren,

| de modo que exista una presién hidr&ulica de 2,80 Kg/on®

20,~ encima de todos los pistones 42 y 43, 51 se desea tomar
una lecturs en los tubos graduados grandes 33, la vllvu~

- la 64 es ce_rradé primero de modo que se atrape el fuel oil

encima de los piat;ones grandes 42 solsmente y dejando una
presién de 2,80 Kg/cm2 enocima de todos los pistones peque=

254« ii0B 43

Supongemos que estf funclonendo la bomba de inyeccibn
¥ que ol fuel oil de los inyoctores 10 esth entrando em
los conductos 17. Las vAlvulag 55 suben la presibn en
los tubos 16 & 6,30 xg/'mg de modo que se hace que el ai=

30.» Tro, que se ha desprendido del fuel oil al ser descargado
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desde los inyectores & alta presifn, se disuelva de muevo

inmediatamente en el fuel oil, asegurando asi que entra

_combustible "sélido" en los conductos 17. Habiendo entra-

do en los conductos 59, el fuel escapa por las vllvulas
55, los conductos 26, la galerfa 24 y el tubo 28, volvien=-
do al depbsito. las vlvulas 55 suben la presiln en los
conductos 59 a 1,40 Kg/em®, de modo que la presién del fuel
oll que entra en ol tubo 16 sube de 6,30 & 7,70 Eg/cn’e
Las vhlvulas 58, que se al;:;'en a 0,70 Kg/oma. se abrirfn

% dejarfn que el fuel oil entre en los conductos 37 y 39,
donde la presidn subirf a 0,70 Ks/cm2 (1,40 = 0,70 Kg/cma).
El fuel oil de encima de los pistones 42 no puede escapar
y hay una presibn de 2,80 kg/cm2 encima de los pistones
43; por consiguiente, no se mueve ningfin pistéy.

Ahora, el .operador maniobra un mando del banco de

. pruebas que hace que un contador, que puede contar las

vueltas de la bomba de inyscciln, abra la vélvula 62, de
modo que el fuel oil de encima de cada uno de los pistones
42 escape en la salida 72, Ios pistones 42, por tanto, son
soltados y son individualmente desplazados hacla arriba
por el fuel oil que sale de sus respectivos mectores.r
Ia presifn en los conductos 37, 59 y 17 caerd simultfnes-
mente a, por ejemplo, 0,14, 0,84 ¥y 7,14 I{g/f:.m2 respectiva=
mexite, suponiendo que se requieran 0,14 Kg/tsm2 para supe-
rar la friceidn entre los pistones 42 y sus tubos gradua-
dos 33. A la terminacién de un néimero prefijado de vueltas
de las bombas de inyectores, el contador clerra de nuevo
la vélvula 62 de modo que se impida el escape ulterior de
fuel oil desde los eebacios de encima de los pistones 42,

Por consiguiente, loe pistones no pieden subir més y la pre-

R
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gifn en los ezpacios de debajo de los pistones 33, los
conductos 37 y los conductos 39, aumenta por encima de
los 0414 Kg;/cm2 hasta que, 8 0,70 Ks/cma. lag vlvulas
.55 ge abren una vez mhs y permiten que el fuel oil de los
5, lnyectores escape por los conductos 26, la géleria 24 y
el tubo 28, volviendo al depbeito. ' _
' Ias 1{neas 13 sobre los pistones 42 indicen la can-
tided de fuel suministrada por cadea uno de -los inyectores,
como se explicd ya en relacidn con la rigura 2+ Se compren=
10.~ dord que 'las presiones a las cuales 'ae gbren las diversaa
vél‘vulas 55 no pueden ser todas procisamente como Se pre- .
tonde y que las presiones debajo de todos los,pistones 42
no serén totalmente iguales. For consiguionte, existird
tendencis a que el pistén dobajo del cual ;irevaleca lo mé-
15.- xima presién tienda a déépiazar fuol oil a través de su
conducto 48, por la galeria 54 y hacia abajo del conducto
48 asociado con el pistén 42 por debajo del cual prevale=
ce la presién minima. Pero, para que tengs: lugar el flujo
, real de fuel oil, 1la vilvula 58 asociada con el primer
20.~ pistén y la vAlvula 57 asociada con el Gltimo pistén ne-
cesitarfn sbrirse. La diferencia de presiln en los respec~
tivos dos qondﬁctos 59, por tanto, hebris de exceder & la
suma de las presiones de apertura de estas dos vélvulas
y es:ampliamente suficiente para cudbrir la tolerancia de
25,~ 1la presifn de apertura de las vélvulas 55
Despude do registrar las lecturas de los plstones
42, las vilvjlas 64 se ebren de nuevo para admitir fuel
oil a 2,80 K;;/«:mt2 para quo entre en.las chmaras de enciw
me de todos los pistones. Ios pistones, por consiguiente,
30~ vuelven B cero y ostén listos inmediatemonte para tomax
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1a siguiente lectura.
S1 dicho contador esth conectado para operar la vAle-
vula 68 en lugar de la 62, los pequefics. pistones 43 subi=

-rén despus del primer cierre de la vélvula 66.

ILe figure 5 muestra todavia otro .ademplo del aparato
en el cual se usa aire comprimido para devolver a cero
los piétoneé, pero de una manera diferente de la ilustra=
da en la figura 3. Una cémara 53 que ticne-una capacidad
mayor que el volumen agregado de todos los tubos gradua-
dos 33 y 41 conticne una cantided de fuel oil tel que, '
cﬁando’ los pistones 42 y 43 estén todos a cero y todos
los tubos graduados 33 y 41 y las gelerfas 52 y 54 estén

_ llemos, quedarf todavia algo de fuol oil en la ofimara 53,

Ademfs, cuando todos los pitones 42 y 43 indican las lec-
turas miximas relativas, quedard algln espacio de aire en
la parte alta de la ofmara 53« Las vilvulas 63 y 65 inte-
rrumpirfn la circulecién en las galeries 52 y 54, Tespec=
tivemente, y la vilvula de tree lumbreras 67 esth dis-
puesta pabe introducir aire comprimide desde la entrada
69 a, por ejemploy 2,80 Kg/cmg. a la parte alta de la
cfmara 53 y, alternativamente, para evacuar el aire .de la
parte alta de la cémara 53 (sl se llena demasiedo) en la
salida 61,

El ojemplo mostrado en la figura 5 opera del mismo
modo que el ilustrado en la figura 4, salvo como decimos
luego, pero tiene la ventaja de que no hay necdsided de
prever un gren caidel de fuel oil desde la méquina de

prucbas y tombién de que los pistones vuelven a cero més

ripidemente. Con la vllvula 67 abierta a la presibén de aiire
2,80 Eg/em2 y las vllvulas 63 y 64 ambas abiertas, se ge-

B
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nera presién hidrfulica encima de los pistones con ine

tensidad suficiente para superar la suma de las presice
nes de apertura de las vélvulas 55 y 58, Todos los piee
tones 42 y 43, por tanto, permanecerin a cero o volverfn

~ B 60X0. las vilvulas 63 y 64 se cierran luego para mente-

nor & cero todos los pistones 42 y 43, y la vélvula 67
Bé invierte para reducir la presifén en la clmara 53 a co=
0,

Para tomar una lectura en une u otro de los temafios
de tubos graduados 33 o 41, el contador del ban"oo de prue~
bas es conectado a la apropiada de las vilvulas 63 o 65,
de modo que, cuando de opera el mendo del contador, esa
vélvula se abre y reduce la presién en el grupo apropiae
do de pistones 42 o 43 a cero. Ior consiguiente, los pis-
tones aubeg hasta que el contador, una ves mbs, cierrs la
vAlvula seleccionada 63 0.64. Los platones son luege de~

" tenidos y presenton sus lecturas individuales.

Por tanto, se verf que una importante caracteristi= .
ca nueva de las diferentes formas de sparato descritas
més arriba consiste en ol uso de fuel oil por encima de
los pistones (a) con el fin de controlarlos y (b) para
evitar el feo aépacto de una cantidad indeterminada de
fugas de aceite que debe flotar encima de los p:l.atonés.
BEn las figuras 2 y 3, el aceifw :de encima de los pisto=
nes se¢ usa -é&lo para devolverlos & ¢ero. En las figuras

&y 5, ‘gin embargo, un medio hidrfulico (enbposicilén a

un medio eléstico, como el aire) es esencial a fin de blo-

quear los pistones en la posicién de lectura.
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lLos puntos de invencidn propia y nueva que se presen-
tan para que sean objeto de esta FPatente de Invoncién en
Espana. por veinte afios, son los siguientes.

12,- Aparato medidor para medir la centidad de aceite

' oombustible suministrado por medios de inyeceifn de motor

cuando se estén ensayando en un ‘benco de pruebas u otra
méquina de ensayo que incorpora dicho aparato medidor o
que estl conectada a 81, que comprende tubos graduados

transparentes o parcislmente transparentes que tiénen pis=

“tones'dentro de ellos los cuales, en el uso del aparato,

gon desplazedos en un sentido por el acelte combustible
(fuel 011) entregado & los tubos graduados desde el equi-
po de inyeccidn que se ensaya, ¥ en el otro sentido por
el fuel oil (u otro liquido sl se desea) entregado desde

un banco de prucbas u otra fuente de suministro, siendo

los pistcnes fcilmente visibles de modo que den una lec=

* tura directa ¥ exacta de la cantidad de fuel oll entrega=-

da a cada tubo graduado.
20 .~ Aparato segin el puntorlﬂ, que tiene por lo me=~
nos dos tamafios difercntes dé tubos graduados.

. 32 - Aparato segin el punto 12 o el 22, que tiene una
° nbs valvulas para controlar la alimentacidén de fuel oil
a,medir a los tubos graduados o & ambos tomefios de tubos
graduados cuando estfn previstos. ‘

48,- Aparato segiin cualquiera de los puntos 12 a 32,

. en el cual se preven medios, cuando ge desee tomar una

lectura en los tubos graduados ( o en un tamano de tubos

gadnados), para que el fuel oil u otro liqnido situado

encima de los pistones escape de los tubos graduados a

e ae
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través de pasos gobernsdos por vllvula de modo que los
pistones pueden ser desplazados por el fualvoil a medir
que entra en los tubos graduados por debajo de los pis-
tones. V
52,= MAPARATO MEDIDOR FARA MEDIR LA CANTIDAD DE

ACEITE COMBUSTIELE SUMINISTRADO POR MEDIOS DE INYEGOION
DE MOTOR", todo tal y conforme ée describe en la presente
Meworia, la cual consta de quince ‘nojas meoénbgraﬁadas

por una eola cars.

uadrid, 15 MAR, 1977
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