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"DI3POSITIVO DE I'TfECCION DE C0MBU3 P1BLE LIQUIDO EN UN MOTOR DE 

COMBUSTION INTERNA"

Esta invención se relaciona esencialmente con un dis­

positivo destinado a absorber o amortiguar en gran medida las -  

ondas de presión hidráulicas creadas durante la  fase do inyec­

ción, y especialmente a l fin a l de e lla , en e l sistema de inyec­

ción de combustible liquido de un motor de combustión interna, 

t a i  como un motor d iesel de gran potencia en particular.

Es sabido en efecto que un motor diesel está equipado 

de sistemas de inyección de combustible en cada cilindro, com­

prendiendo t a l  sistema una bomba de inyección destinada a for­

zar una cantidad predeterminada de combustible liquido, bajo —  

una elevada presión, en un conducto de inyección que lle v a  a un 

inyector montado sobre e l  cilindro. Este inyector comprende en 

general un cuerpo que contiene uña aguja y  un resorte de trac­

ción que impulsa a la  aguja a su posición de cierre  de uno c va 

r ío s  o r ific io s  que- desembocan en la  cámara de combustión. En es 

te  sistema, es la  presión del combustible liquido forzado por -  

la  bomba la  que actúa sobre la  aguja para desplazarla hacia su 

posición de apertura de los o r ific io s  de inyeoción, contra la  -  

acción del resorte de tracción, o resorte antagónico.

Este sistema de inyección debe funcionar de manera —  

tan perfecta como sea posible para niveles de régimen y cargas 

importantes, para combustibles diversos y en condiciones de man 

tañimiento a menudo deficientes y , para un motor que comprenda 

un gran número de cilindros y por consiguiente un número igual­

mente grande de sistemas de inyección, una averia en uno de es­

to s sistemas de un cilindro obliga a detener e l motor.

Los problemas fís ic o s  que se plantean en los sistemas 

de inyección de lo s  motores diesel de gran potencia son extrema
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damente complejos. En efecto, la  presión del combustible en e l 

conducto de inyección a l fin a l de la  fase de inyección ea de -  

1000 bares aproximadamente en e l caso de un motor diesel de 18 

cilindros que desarrolle una potencia de $00 caballos por c i—  

5.  lindro a 500 rpa. La duración de la  faoe de inyección debe re­

gularse de manera precisa, de forma que e l cierre de la  aguja 

del inyector, correspondiente a l f in a l de la  fase de inyección, 

debe controlarse de modo muy preciso, sin  que resulte demasia­

do rápido ni excesivamente lento. Este cierre de la  aguja es -  

10. provocado por una parte por la  aeción del resorte antagónico — 

asociado a la  aguja en e l cuerpo del inyector y por otra parte 

por la  caída de presión en e l conducto de inyección, iniciada 

por la  apertura de los o r ific io s  de descarga de combustible en 

la  bomba de inyección (cuando son descubiertos por e l  pistón — 

1$. de la  bomba), lo  cual introduce una onda de presión negativa y 

fuerte en e l conducto de inyección, que se continúa por un re­

chazamiento de combustible por e l  inyector cuando la  chapaleta 

anti-retom o de la  bomba de inyección so cierra . La aguja ha -  

de ser llevada rápidamente a su posición de cierre , pero no de 

20. masiado aprisa para n# machacar e l asiento de la  misma, Las —  

fuerzas que actúan sobre la  aguja son de dos tipos$ por una —  

parte, una fuerza ejercida hacia abajo, que es la  del resorte 

antagónico, que varía en función de la  rigidez d d  mismo y por 

efecto de las vibraciones mecánicas, y por otra parte una fuer 

2$. za que actúa hacia arriba, qoa comprende la  fuerza de presión 

que fluctúa por reflexiones de la  onda negativa en los extre­

mos del conducto de inyección, y la  contrapresión en la  cámara 

de combustión, que actúa indirectamente sobre la  aguja antea -  

del cierre y directamente sobre e lla  despuós del c ierre .

30. Entre estas fuerzasy las ondas de presión hidráulicas



que actúan sobre la  aguja a l fin a l de la  fase de inyección re­

presentan e l inconveniente más importante, teniendo precisasen 

te  por objero la  invención paliar este inconveniente* En efec­

to , la s  fluctuaciones de presión en e l conducto de inyección -  

llegan a ser absolutamente inadmisibles cuando disminuyen la  -  

presión hasta cero en cualquier punto del sistema de inyección; 

esto lle v a  consigo un fenómeno de cavitación, que a la  larga -  

provoca la  destrucción de las piezas del sistema de inyección.

Además, estas fluctuaciones de presión que actúan ao 

bre la  aguja devuelta a su posición do cierre a l fin a l de la  -  

fase se inyección tienen ta les valores que pueden provocar la  

reelevación de la  aguja, superando la  fuerza antagónica del re 

sorte, creando por consiguiente un fenómeno de inyección socun 

daría cuya evitación ea particularmente deseable.

Por consiguiente, la  invención tiene precisamente —  

por objeto disminuir la s  amplitudes de estas ondas de presión 

hidráulicas, por lo  menos hasta que en todas las condiciones -  

de funcionamiento posibles llegan a ser inferiores a la  fuerza 

de presión ejercida por e l resorte antagónico sobre la  aguja, 

p8í*a garantizar que ésta permanezca apoyada sobre su asiento -  

en su posición do cierre , a l fin a l de la  fase de inyección, y 

e llo  sin aumentar la  fuerza de tracción del resorte, limitada 

ya por e l lugar disponible y cuyo incremento sólo contribuiría 

muy poco a evitar reelevaciones de la  aguja, porque e l n ivel -  

alrededor del cual fluctúa la  presión aumentaría igualmente en 

este caso.

A t a l  f in , la  invención propone un dispositivo de in­

yección de combustible líquido en un motor de combustión inter­

na, t a l  como un motor diesel de ¿yon potencia, que comprenda —  

por lo  menos una bomba de inyección destinada a forzar una can-
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tidad predeterminada de ooabuatibie bajo presión elevada en un 

conducto do inyección que llev a  por lo  menos a un inyector, *— 

comprendiendo éste último un cuerpo que contiene una aguja car 

gQda por ún resorte antagónico y móvil, bajo e l efecto de l a  -  

$, presión del combustible forzado a l in terior del conducto de in  

yección, entro una posición de apertura y otra de cierre de un 

o r if ic io  o vía  de paso equivalente, por lo  menos, que desembo­

ca en una cámara do combustión del motor, cuyo dispositivo se 

caracteriza por una cámara que forma un acumulador de presión 

10. y se enlaza mediante un paso estrecho a l conducto de inyección 

antes citado, en cualquier punto de este conducto, entra la  —  

&omba y la  aguja del inyector, destinándose esta cámara a anu­

la r  o por lo  menos reducir fuertemente las oscilaciones de pro 

sión que aparecen en dicho conducto de inyección y en e l inyeo 

1$, tor a l fin a l de la  inyección de una cantidad predeterminada de 

combustible en la  referida cámara de combustión.

Tal dispositivo según la  Invención permite por consi 

guíente resolver los mencionados problemas, garantizando un —  

cierre rápido y estable del inyector por su aguja, evitando —  

20, aumentar la  duración de la  inyección o del movimiento de cie­

rre de manera notable. Tales aumentos de duración de la  inyec­

ción y de la  operación de cierre se evitan per la  propiedad —  

inherente a la  invención consistente en aumentar la  presión re 

Bidual en e l conducto de inyección despuás del cierre d e fin iti 

25. vo de la  aguja del inyector, eon ol correspondiente amortigua­

miento de las fluctuaciones de presión todavía existentes,

Según otra característica de la  invención, la  cámara 

que forma el acumulador de presión contiene un pistón lib re  —  

montado doslisantemente entro dos posiciones extremas predeter 

30. minadas en e l in terior de dicha cámara.
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Gracias a esta disposición de un pistón libra en la  

cámara citada, la  absorción de las oscilaciones do presión en 

e l conducto de inyección tiene lugar más rápidamente, de mane 

ra que la  presencia de ondas de presión hidráulicas es todavía 

5, más eficazmente combatida* El movimiento de un pequeño pistón 

desplaza un volumen mayor, en un corto tiempo determinado, que 

e l volumen o caudal correspondiente a l paso a través de un pe­

queño o r if ic io . Este pistón debe montarse en forma no estanca 

entre e l conducto de inyección y la  cámara acumuladora, de mo- 

10* do que e l líquido a elevada presión del conducto pueda penetra? 

en la  citada cámara*

Por otra parte, e l aire eventualmente presente en es 

te  conducto y en esta cámara no crea ninguna d ificu ltad  duran­

te  e l  arranque del motor, pues la  espuma o emulsión formada —  

15* por la  mezcla de aire y combustible será arrastrada por las in  

yoccionos sucesivas*

Se comprenderá mejor la  invención y aparecerán más — 

claramente otros objetos, características, detalles y ventajas 

de la  misma a lo  largo de la  siguiente descripción explicativa, 

20* ofrecida con referencia a los adjuntos dibujos esquemáticos, -  

expuestos únicamente a títu lo  de ejemplo ilu strativo  de los di 

versos modos de realización actualmente preferidos de la  inven 

ción, y en los cuales:

La figura 1 es una. v is ta  fragmentaria en sección Ion 

25* gitudinal de un sistema de inyección según la  invención, con -  

cámara acumuladora de presión.

La figura 2 es una v is ta  parcial en sección de un —  

ouerpo de inyector semejante a l de la  figura 1, pero que repre 

senta una vari suite de realización en sección según la  linea —  

30* 11—11 de la  figura 3*



La figura 3 es una v ista  en sección longitudinal se­

gún la  línea 111—111 do la  figura 2, de una variante de re a li­

zación do la  invenoión que modifica la  fi,gura 3$

La figura 4 es una v ista  semejante a la  figura 2,

5 . ro que representa otra variante de realización.

La figura 5 os una v ista  en seooión longitudinal de 

la  parte superior del cuerpo de inyector de la  figura 1, que — 

representa otro modo de realización de la  invención, en el que 

la  cámara acumuladora está combinada con un pistón lib ro .

10. La figura 6 es una v ista  semejante a la  figura 2, pe

ro que modifica a la  misma según otra variante.

Las figuras 7 y 8 son diagramas que representan grá­

ficamente las variaciones de la  presión de combustible en e l — 

inyeotor en función del tiempo, en e l sistema de la  tóenioa an 

15. terio r y en e l sistema según la  invención, para dos caudales -  

de combustible correspondientes respectivamente a l caudal máx& 

mo y a l 5% dol caudal máximo de la  bomba de inyección; y

La figura 9 ec un diagrama mixto de dos gráficos yux 

tapuestos que representan la  variación de la  presión en e l in- 

20. yector, respectivamente en función dol área a i oecoión trans­

versal de la  estrecha vía  de paso que comunica con la  cámara -  

acumuladora para un volumen determinado de la  mioma (gráfico -  

de la  izquierda) y en función de esto volumen para un área en 

seoción transversal determinada do esta v ía  de paso (gráfico -  

25* de la  derecha).

Se lia representado por consiguiente muy esquemáticar- 

mente en la  figura 1 un sistema de inyección de combustible l í  

quido destinado a un motor de combustión interna, por ejemplo 

un motor diesel, y que comprendo esencialmente una bomba de in 

30. yección 1 representada parcialmente do modo esquemático, un —

* * 6* *
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conducto 2 de inyección de combustible liquido forzado a pre­

sión por la  bomba 1 y un inyector 3 representado parcialmente 

y de modo esquemático.

La estructura y e l funcionamiento de ta l bomba de in 

$. yección y del inyector son bien conocidos y se describirán aquí 

rápidamente, sálo para fa c i l i ta r  la  comprensión de la  invención.

La bomba de inyección 1 aquí representada es por ajea 

pío del tipo de pistón de carrera constante, acóionado por un -  

sistema de leva y pulsador. El pistón 10 se desplaza con una ca 

10. rrera constante en una cámara cilin d rica  11 que comprende un —  

o r ific io  12 de entrada de combustible y un o rifio io  13 de s a li­

da o de retomo del combustible excesivo. El pistón 10 es del -  

tipo provisto do una ranura o rampa helicoidal 14 oobre m oupor 

f ic ie  la te ra l p eriférica  externa y de una ranura longitudinal -  

15. 15 sobre esta p e rife ria . Se comprenderá que, se;án la  orienta­

ción angular dada a l pistón alrededor de su eje longitudinal —  

por una cremallera no mostrada, respecto a los o r ific io s  12 y -  

13 de entrada y salida del exceso do combustible, respectivamen 

te , la  cantidad de combustible liquido forzada por e l pistón 10 

20. hacia la  salida 16 de la  cámara 11 variará entre un caudal máxd 

mo y otro sensiblemente nulo.

La salida 16 do la  cámara 11 de la  bomba de inyección 

1 está provista de una chapaleta nnt i-retom o 17 cargada por un 

resorte antagónico 18 y comunica con e l conducto de inyección 2 

2$. dirigido a l inyector 3. Asi, para una posición angular re la tiva  

determinada del pistón 10 de la  bomba 1, es forzada una cantidad 

predeterminada de combustible liquido a erosión elevada a l in­

te rio r  del conducto de inyección 2. Este último comprendo una -  

parte 20 que atraviesa e l cuerpo 21 del inyector y la  tobera de 

30. inyección 22 para desembocar en una cámara anular 23 que comuni
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ca mediante o r ific io s  24 con la  cámara de combustión del asocia, 

do cilindro del motor. La comunicación antro la  cámara 23 y los 

o r ific io s  24 os selectivamente cerrada por una aguja 25 cuyo -  

extremo in ferior se destina a apoyarse sobro un asiento 26 for 

5* modo en e l paso que enlaza la  cámara 23 con los o r ific io s  24 y 

cuyo extremo superior es cargado por un resorte antagónico 27 

dotado de una fuerza predeterminada. So comprenderá que ea la  

prosión dol combustible forzado a l in terior del conduoto de in 

yocción 2 la  que actúa, en la  cámara 23, sobre la  aguja para — 

10. elevarla o desplazarla contra la  acción del resorte antagónico 

27, para abrir asi la  comunicación entre la  cámara 23 y los *— 

o r ific io s  24 a in ic ia r  la  fase do inyección. Al fin a l de ésta, 

la  presión del combustible desciende rápidamente, se cierra la  

chapaleta 17 de la  bomba de inyección 20 y el resorte 27 empuja 

15. a la  aguja 25 hacia su asiento 26, interrumpiendo asi la  comunl 

oación entre los o r ific io s  24 y la  aportación de combustible y 

terminando la  fase de inyeoción.

Sin embargo, en este sistema de la  técnica anterior — 

que acaba de describirse, la  rápida apertura de los o r ific io s  -  

20. 12 y 13 en la  bomba por e l pistón 10 de la  mioma a l fin a l do la

fase de inycoción provoca importantes oscilaciones do presión -  

en el conducto de inyección. Estas oscilaciones alcanzan un va­

lo r ta l que provocan la  nueva subida de la  aguja 25, que supera 

la  fuerza antagónica del resorte 27, produciéndote así una des- 

25. ventajosa inyección secundaria.

La presente invención permite paliar estos inconvenien 

tes gracias a la  disposición, en cualquier punto del sistema de 

inyección entro la  bomba 1 y la  salida del inyector 3, de una -  

cámara acumuladora de prosión enlazada por un estrecho paso a l 

30. conducto de inyección 2 . En e l modo do realización según la  f i -
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gura 1, esta cámara 30 está formada oa e l cuerpo 21 del inyec­

tor 3 y comunica directamente, mediante un estrecho paso 31, -  

con la  parte 20 del conducto do inyección 2 formado en este —  

cuerpo 21. Según la  variante de las figuras 2 y 3 y para sim—  

5. p lif ic a r  y por tanto fa c i l i t a r  la  fabricación, la  cámara 30 es 

tá  ventajosamente constituida por un conducto ciego uniforme y 

rectilín eo  practicado en la  cara extrema transversal in ferior 

del cuerpo del inyector 21 y quo desemboca a través de esta oa 

ra  (preferentemente con pulimento especular) en e l plano 32 de 

10. l e  junta de ensamblaje entre e l cuerpo 21 y lao toberas 22 del 

inyector 3* Rn este caso, e l estrooho paso de comunicación en­

tre  la  cámara 30 y e l conducto de inyección 20 está ventajosa­

mente constituido por un hueco alargado que forme, una ranura -  

31 poco profunda, excavada en la  oara extrema transversal supe 

1$. r io r  conjugada de la  tobera de inyección 22 (formando a si esta 

Cara preferentemente un espejo pulimentado para asegurar una -  

buena hermeticidad de la  junta de ensamblaje).

Según la  variante de la  figura 4, e l conducto de in ­

yección 20 en e l cuerpo del inyector 21 desemboca en el plano 

20. de junta 32 a través de un manguito tubular coaxial 33 de igual 

diámetro interno que e l conducto 20 y enmangado en un corres­

pondiente tubo 34, encastrándose por su extremo superior en una 

porción extrema superior de dicho tubo y apandándose en su ex 

trempinforior, dotado de hombros, en una porción de mayor diá- 

25. metro del citado tubo 34 (perforado a p artir de la  cara corres 

pondiente del plano de junta 32). Esta porción agrandada del -  

tubo 34, que rodea la  parte intermedia más estrecha del mangui 

to 33, delimita con éste último un espacio anular cerrado 30 

que constituye la  cámara acumuladora citada que comunica con — 

30. o l in terior hueco del manguito (que forera parte del conducto -
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de inyección) por una o varias vías do paso estrechas 31 cons­

titu id as respectivamente por uno o varios o r ific io s  radiales — 

que atraviesan la  pared la te ra l del manguito#

En el modo do realización de la  figura 5, la  c&sara 

30 comprende esencialmente una pequeña cámara 35 en la  que de­

semboca aL conducto 31' y que contiene un pistón libro  36, y —  

otra pequeña cámara 37 enlazada por un corto conducto 38 a la*, 

primera cámara pequeña 35# El pistón libro  36 está atravesado 

por un conducto axial 39 de escaso diámetro.

10. Ventajosamente, e l volumen to ta l do la  cáraara 30,  for

mado por los velámenes libres de las pequeñas cámaras 35 y 37 
y por los conductos 31 y 38, está comprendido entre e l  10 y e l 

40% aproximadamente do la  capacidad o cabida to ta l del conduc­

to de inyección normalizado 2, que enlasa normalmente la  bomba 

15# 1 y e l inyector 3 en un cisterna de la  técnica anterior# Se ha —

descubierto en efecto que era este orden de volúmenes e l que —  

producía los mejores resultados desde e l punto de v is ta  de la  -  

absorción o amortiguamiento de la s  oscilaciones de presión en — 

e l conducto de inyección 2# El estrecho paso 31 de la s  figuras 

20. 1 a 4 ó e l estrecho paso 39 que atraviesa e l platón lib re  36 en

las figuras 5 y 6 tiene ana sección transversal comprendida ven 

tajocamente entre e l 2 y e l 15% de la  sección del conducto de -  

inyección normalizado 2, utilizado en la  técnica anterior# -̂ 1 — 

volumen to ta l del dosplasamiento del pistón lib re  36 en la  p ri-  

25# mera cámara pequeña 35, es decir, e l producto de la  sección del 

pistón lib re  por eu recorrido o carrera to ta l posible, está —  

ventajosamente comprendido entre e l 0,5 y  e l 3% aproximadamen­

te del volumen de combustible inyectado por la  bomba 1 en dada 

golpe y con carga máxima.

gC. De acuerdo con la s  figuras 1 a 4 se lia v isto  que, se
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g&i una variante de realización de la  invención, la  cámara acu 

ntuladora de presión 30 puede carecer del pistón lib re  36 y  que 

es entonces e l  conducto 38, 31* ó la  v ía  de paso 31 lo  que de­

sempeña la  misión del paso estrecho 39 previsto en e l pistón -  

5, lib re  36# Sin embargo, la  u tilización  de un pistón lib re  penal 

te  absorber y compensar más rápidamente la s  oscilaciones de —  

presión hidráulicas desarrolladas en e l conducto de inyección 

2.

En e l modo de realización representado en la  figura 

10, 1 ó 5, la  cámara 30, que constituye un acumulador de presión,

se encuentra en e l cuerpo 21 del inyector, sensiblemente alineg 

da con la  parte 20 del conducto de inyección, desembocando di­

rectamente en esta parte 20 mediante e l conducto 31 ó 3 1 '.

Por e l contrario, en e l  modo de realización represen 

1$, tado en las figuras 3 y  6, la  cámara acumuladora de presión 30 

según la  invención, está formada por un conducto ciego ún í̂vt — 

en e l  cuerpo 21 del inyector 3, que se extiende a l in terior de 

este cuerpo 21 desde la  superficie especular o plano de junta 

32 entre ta l  cuerpo 21 y la  tobera de inyección 22. Esta cáma- 

20. ra  30 comprende por consiguiente e l conducto 40 y ensanchanien 

to o pequeña cámara intermedia 35 que contiene un pistón lib re  

36 provisto de un conducto axial 39 de escaso diámetro.

Ha cámara 30 según la  invención comunica, como en —  

la s  figuras 2 y  3,  con la  parte 20 del conducto de inyección 2 

25.  por un paso 31 formado como hueco en la  cara superior plana de 

la  tobera de inyección 22, normalmente en contacto con la  cara 

plana correspondiente del cuerpo 21 del inyector 3. El paso 31 

puede ser así aquí también una simple ranura excavada en l a  ea 

ra  plana superior de la  tobera de inyección 22.

30* Has dimensiones de la  cámara 30 y del paso estrecho
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31 y e l volumen to ta l do desplazamiento del pistan lib re  36 — 

deben satisfacer ventajosamente las mismas condiciones señala 

das respecto a l modo do realización de la  figura 5.

En las figuras 7 y 8 se lian mostrado las curvas (tu# 

5. indican las variaciones de la  presión de inyección en función 

del tiempo, respectivamente para un sistema de la  tócnica an­

terio r en la  figura 7 y para un sistema según la  invención en 

la  figura 8.

Estas curvas oe lian obtenido sobre un motor diesel 

10. de gran potencia, que comprende un gran número de cilindros y 

que desarrolla aproximadamente $00 caballos por cilindro.

Las curvas C1 y C 't corresponden a una inyección de 

combustible eon e l  caudal máximo de la  bomba, mientras que las 

curvas 02 y C'2  corresponden a una igyeeeiÓn de caudal sensi—  

1$. blemente igual a l 5% aproximadamente del máximo de dicha bomba 

de inyección.

En la  figura 7, la  curva C1 do un sistema de inyec­

ción según la  técnica anterior, correspondiente a l  caudal rnáxi 

mo de la  bomba de inyección 1, maestra que la  duración de la  -  

20. inyección es de 10 milisegundos aproximadamente y que la  pren­

sión da inyección varía  desde 90 kg/cm2 en e l punto A1 a 970 

kg/cm2 en e l punto B1,  provocando la  elevación de la  aguja 2$ 

del inyector 3 e iniciando por consiguiente la  fase de inyec­

ción, volviendo a caer luego esta presión, a l  f in a l de dicha -  

2$. fase, a un escaso valor, pasando por un máximo D1 correspondíen 

te  a una presión de 240 kg/cm2, antes de volver a descender a l 

punto B1 a una presión de 25 kg/cm2. Teniendo en cuenta que, -  

en este motor, e l resorte antagónico 27 de la  aguja ejerce so­

bre ésta una presión de 240 kg/cm2, se comprando, según la  eur 

30. va C1, que la  aguja, que cerraba e l o r ific io  26 entre los pun-



te s  B1 y D1, tenía tendencia a abrirlo en e l punto Di, antes -  

de volverlo a cerrar en e l punto E1 y  de elevarse de nuevo se­

guidamente en e l punto F1.

En e l  caso do la  curva C2, que representa la s  varia­

ciones de la  presión en e l mismo sistema de inyecoión segán la  

técnica anterior, pero para un caudal igual a l  5% del caudal -  

máximo da la  bomba de inyección, 1 , durante una fase de inyec­

ción l a  presión parte del punto A2 a un valor de 120 kg/cm2, -  

asciende hasta 340 kg/cm2 en e l punto B2, vuelve a descender -  

seguidamente a un valor escaso que representa e l descenso de -  

cierre de l a  aguja 25 antes de volver a pasar por e l  máximo D2 

correspondiente a una presión de 260 kg/cm2, muy superior a la  

presión ejercida por e l  resorte antagónico 27 de la  aguja y —  

vuelve a  caer seguidamente a 70 kg/cm2 en e l punto E2, antes — 

de o scilar durante cierto  tiempo.

Cuando e l  mismo sistema de inyección está equipado — 

coa Mina cántara acumuladora de presión 30 segán la  invención, — 

del tipo representado en la s  figuras 2 y 3, la s  curvas de va­

riación de l a  presión durante la s  fases de inyección son la s  -  

C'1 y c*2, representadas en la  figura 8, Se observa en la  cur­
va C' 1 correspondiente a la  inyección para un caudal máximo de 

la  bomba de inyección, que la  presión parte del punto A'l a un 

valor de 100 kg/cm2, aumenta hasta 925 kg/cm2 en e l punto B '1, 

vuelve a deseaader en H a 100 kg/cm2, se eleva de nuevo en D'1 

a  160 kg/cm2, disminuyendo finalmente hasta 55 kg/cm2 en E '1, 

La presión en D'1,  de 160 kg/cm2,  es por consiguiente muy in—  

fe r io r  a la  presión de 240 kg/em2 ejercida por e l  resorte anta 

gónico 27 sobre la  aguja 25, Por consiguiente, esta aguja no -  

puede ser elevada por efeeto de la s  oscilaciones de presión, -  

que son considerablemente amortiguadas, en comparación oon las
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dos curvas 01 y C'1 .

Para la  curva C '2, que representa las variaciones de 

la  presión en un sistema según la  invención, de una inyección 

con un caudal de combustible igual a l 5% aproximadamente del -  

5, caudal máximo de la  bomba, la  presión parte de 130 kg/cm2 en -  

e l punto A '2, asciende a 310 kg/cm2 en e l punto B '2, vuelve a 

descender a 160 kg/cm2 en el punto D'2  y luego a 100 kg/cm2 en 

el punto E'2. Se observará también en este caso que la s  oscila  

ótiones de presión, a l fin a l de la  fase de inyección, son muy -* 

10. amortiguadas respecto a las oscilaciones correspondientes de -  

la  curva C2 y son en todo caso muy inferiores a la  presión de 

240 kg/cm2 ejercida sobre la  aguja por su resorte antagónico.

La comparación de las presiones minimas en B.¡ y en -  

Eg en la  figura 7 con las respectivas presiones minimas E'  ̂ y 

1$. E'g en la  figura 8, muestra que gracias a la  invención los va­

lores de estas presiones mínimas aumentan pasando de 25 kg/cm2 

y 70 kg/cm2 en la  figura 7 , respectivamente a 55 y 100 kg/cm2 

en la  figura 8, lo cual es favorable para oponerse a toda ten­

dencia a la  cavitación.

20. La figura 9 ilu s tra  la  influencia del dispositivo se

gún las figuras 2 y 3, por ejemplo (con cámara acumuladora so­

la ,  sin  pistón flo tan te), sobre la  variación de las presiones 

máxima D (curvas y C'^) y mínima E (curvas C ŷ C'^) de los 

gráficos Cg y C'g de las figuras 7 y 3, respectivamente, en —  

25. función,, por una parte, del área transversal re la tiv a  del paso 

estrecho 31 (relacionada con e l área transversal del conducto 

de inyección 20) para un volumen relativo  constante del 14% do 

la  cámara 30 (relacionado con la  capacidad to ta l del conducto 

de inyección 20) de acuerdo con e l diagrama izquierdo (curvas 

30. Cg y Ĉ ) y, por otra parte, del volumen relativo  V de l a  cáma-
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ra 30 para un área transversal re lativa  del paso estrecho 31 

del 1,6%. Esta figura 9 corresponde a un caudal de la  bomba -  

de inyección igual a l 5% de su caudal máximo.

Se comprueba así que la  presencia de la  cámara aca- 

5. Bailadora por s i  sola produce ya un resultado muy satisfacto­

rio  y ofrece la  ventaja de no añadir piezas suplementarias a l 

sistema.

Se comprende por consiguiente que e l dispositivo s(! 

gón la  invención permite absorber eficazmente la s  oscilaciones 

10. de presión que se producen en e l conducto de inyección a l f i ­

nal de la  fase do inyección, os decir, a l descender la  aguja, 

y  e llo  sin tener que aumentar l a  fuerza del resorte antagóni­

co y sin aumentar la  duración de la  inyección o del fin a l de 

la  fase de ésta correspondiente a l descenso de la  aguja.

15, Una ventaja técnica muy importante, resultante de -

l a  invención, es que la  presión residual on e l conducto de in 

yección permanece a un valor óptimo constante, cualquiera que 

sea e l régimen de funcionamiento del motor. Esta presión re3i 

dual no debe ser demasiado débil, pues e llo  fa c il ita r ía  la  —  

20. aparición del fenómeno de cavitación, y tampoco debe ser doma 

s i ado elevada, pues podría provocar una apertura secundaria -  

de la  aguja después del fin a l del período de inyección y ten­

dría además influencia sobre el momento del comienzo de la  —  

inyección. Las indicadas gamas de valores del volumen de la  -  

23. cámara acumuladora y de la  sección del paso estrecho permiten 

precisamente mantener la  presión residual a un valor adecuado 

y se ha comprobado además, de manera sorprendente, que este -  

valor de la  presión residual permanece constante para todos -  

lo s  regímenes de funcionamiento del motor, contrariamente a -  

30. lo que cabría esperar y a lo que ocurre cuando, por ejemplo,



lo  sección del paso estrecho es in ferior a l 1% de la  sección 

del conducto de inyección.

Generalisondo e l principio de la  disposición repre­

sentada on la  figura 4) puede considerarse que la  cántara acu­

muladora puede estar constituida, aegdn una forma de rea liza­

ción particular, por un espacio anular cerrado que rodea una 

porción del conducto de inyección y que comunica con e l in te­

rio r de éste mediante una o varias aberturas eventualmente ai 

tuadas de modo d istin to, que atraviesan la  pared del conducto 

y cada una de las ouales forma uno de lo s  citados pasos estre 

chos.

Por otra parte, la  cámara acumuladora y/b e l paso -  

estrecho se disponen y/o conforman de manera que se favorez­

ca o permita una purga o evacuación automática del aire que -  

llen a la  cámara al comienzo del funcionamiento. Así, por ejem 

pío, cada citado paso estrecho desembocará ventajosamente, ca 

da vez que sea posible, en la  parte elevada o en e l extremo -  

superior de la  cámara acumuladora para favorecer la  evacua­

ción de la  mezcla emulsionada de aire y de combustible que se 

forma a l comienzo de la  puesta en marcha del sistema de ioyec, 

ción.

Además, l a  invención puede aso ciarse  a bombas de in  

yección  de un tip o  o principio  d iferen te  del anteriormente —  

d e sc r ito .

La invención permite por consiguiente resolver de -  

manera sen cilla  y eficaz los citados problemas existentes en 

los sistemas do inyección aog&n la  técnica anterior, que re­

visten una considerable importancia en e l caso de los motores 

de gran potencia.

naturalmente, la  invención no se lim ita en modo a l-
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gano a loa modos de realización descritos y representados, que 

sólo se han ofrecido a titu lo  do ejemplos. Así, e l mencionado 

paso estrecho que enlaza la  cámara con e l conducto de inyec­

ción, en lugar da ser una perforación axial cerrada en e l -  -  

pistón lib re , puede ser cerrada por un juego anular entre la  

superficie exterior p eriférica de dicho pistón lib re  y la  pa­

red correspondiente de la  pequeña cámara o ensanchamiento, o 

bien dicho paso estrecho podría ser formado independientemen­

te  del pistón lib r e .

La invención comprende por consiguiente todos los -  

medios que constituyen equivalentes técnicos de los descritos, 

como asimismo sus combinaciones, s i  estas con realisadas aogdn 

e l espíritu  de aquélla y se ponen en práctica dentro del mar­

co de la s  siguientes; reivindicaciones.

E— a. - i

La Patente do invención que se s o lic ita  por veinte 

años para España, de acuerdo con la  vigente Legislación, debe, 

rá recaer sobre: "DISPOSITIVO DE INYECCION DE COPBJSTIBLE LI­

QUIDO EN UK HOTOS DE COMBUSTION KiThiSiA", con Rrioridad de la  

so lic itu d  de Patento en Francia no 76 07 337, de focha 15 de 

Marzo 1. 976, según la s  características esenciales de la s  s i—

30.



RH I V I N D I C A  C I O  n n s  

le .-  Dispositivo de inyección de combustible líquido 

on un motor de combustión interna, ta l coso un motor diesel de 

gran potencia, que comprende por lo  monos una bomba de inyeo- 

9* ción dootlnada a forzar una cantidad predeterminada de combas 

t ib ie  a presión elevada por e l in terior de un conducto do in­

yección que se dirige por lo menos a un Inyector, comprendían 

do óste último un cuerpo que contiene una aguja cargada por -  

un resorte antagónico y móvil, bajo e l efecto de la  presión -  

10* dol combustible forzado en e l conducto de inyección, entre —  

una posición de apertura y una posición de oiorre de un o r if i  

cío o v ía  de paso análoga, por lo  menos, que desemboca en una 

cámara de combustión del motor, cuyo dispositivo se caraotcrl 

za por una cámara que constituye un acumulador do presión y -  

15* está enlazada por un paso estrecho al conducto de lnyecoión -  

mencionado en cualquier punto de dicho conducto entre la  bom­

ba y la  aguja del inyector, destinándose esta cámara a anular 

o por lo  menos a reducir fuertemente las oscilaciones de pre­

sión que aparecen en e l conducto y en e l inyector durante e l -  

20* fin a l de la  inyección de una cantidad predeterminada de com­

bustible en la  cámara de combustión.

28. -  Dispositivo según la  reivindicación 1, carac­

terizado porque e l volumen do la  citada cámara está comprendí 

do entre el 10 y e l 30% aproximadamente de la  capacidad to ta l 

25. del conducto de inyección y la  sección del citado paso estre­

cho está comprondida entre ol 1 y e l 15% aproximadamente de -  

la  sección de aquel conducto de inyección.

33.- Dispositivo según la s  reivindicaciones 1 ó 2, 

caracterizado porque la  cámara que constituyo d  acumulador — 

30. de presión contiene un pistón lib re  desllsantemonte montado -

-  1 8  -



entre dos posiciones extro roas predetonninadas en el in terior 

de la  referida carara*

43. -  Dispositivo según la  reivindicación 3, c crac te, 

risada porque e l pistón libro  está axialraonte atravesado por 

una perforación que constituyo e l citado paso estrecho.

53. -  Dispositivo según la  reivindicación 3) carac­

terizado porque ol referido paso estrecho está formado por un 

juego entre la  superficie la te ra l externa del pistón y la  pa­

red in terio r correspondiente de la  cámara.

6&.- Dispositivo según cualquiera de las reivindica 

clones 3 a 5$ caracterizado porque e l volumen de deaplazamlen 

to to ta l posible del referido pistón líb re  está comprendido -  

aproximadaíaenta entre e l 0,5  y e l 3% del volumen de combusti­

ble inyectado por cada golpe a plena carga.

7 3 .-  Dispositivo según cualquiera de las reivindica 

clones anteriores, caracterizado porque la  referida cámara es 

tá  formada en e l cuerpo del inyector medíante una perforación 

enlazada a la  parte del conducto de inyección que atraviesa -  

e l  cuerpo del inyector.

8a.- Dispositivo según la  reivindicación 7 , caracte 

rizado porque esta perforación es un conducto ciego que comuni 

ca con la  citada parte del conducto de inyección por una ranu 

ra formada en una de la s  superficies del plano de junta entre 

e l cuerpo y e l saliente o tobera del inyector.

9B .- Dispositivo según e l conjunto de una de las re i 

vindicaciones 3 a 6 en la  reivindicación 8, caracterizado por 

que la  referida perforación comprende una pequeña cámara o en 

sanchan!ento de diámetro superior, en el que se alo ja  e l pis­

tón lib re  mencionado.

103. -  Dispositivo según cualquiera de la s  reiV iadi-
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caciones anteriores, cnracterizado porcae la  cámara acumulado 

ra antes citada está constituida por un espacio analar cerrado 

que rodea una porción del conducto de inyección citado y  que 

comunica con ál mediante una o varias aberturas que atrarvia—  

5, san la  pared de ta l conducto y forman e l paso estrecho mando 

nado.

1 1 3 Dispositivo según cualquiera de las anterio­

res reivindicaciones, caracterizado porque la  cámara acumula­

dora antes citada y/o e l referido paso estrecho se disponen -  

10. y/o conforman de manera que favorezcan o permitan la  purga de 

aire do ta l  cámara a l comienzo del funcionamiento.

123. -  "DISPOSITIVO DE INYECCION DE COMBUSTIBLE LI­

QUIDO ES UN EOTOR DE COMBUSTION INTERNA".

Según queda sustancialmente descrito en la  presen- 

13. te memoria que consta do veinte hojas, escritas a máquina por 

una sola cara y acompañada de dibujos.

Madrid, !
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