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Egta invenciénrse refiere a los aparatos de bom-
beo de inyeccidén de combustible liquido para suministrar -
el c0mbustiblé a los motores de combustién interna y de la
clase que comprende uns carcasa, un miembro distribuidor -
rotativo ubicado en la carcasa, una bomba de inyeccidn que
incluye un agujero formado'en el miembro distribuidor, un
émbolo de bomba ubicado en dicho agujero, y medios de leva
Para imprimir un movimiento hacia el interior a dicho émbg
lo cuando gira el miembro diéfribuidor, un paso de descar-
g2 en el miembro distribuidor 'a travéds del cual fluye el -~
combustible desplazado desde dicho agujero durante el movi
miento del émbolo hacia el interior, y una pluralided de -
orificios de salida en la carcasa, comunicando dicho paso
de descarga con dichos orificios de salida sucesivamente -
cuando gira el miembro distribuidor de +tal modo que el com
bustible desplazado durante movimientos sucesivog hacia el
interior del émbolo fluya sucesivamente a los orificios de
salida.

Cuando se suministra combustible a un motor de -
combustidn interna es necesario controlar cuidadogamente -.
el volumen méximo de combustible que es entregado al motor
durante el funcionamiento normal principalmente para asegu
rar que el.nivel de humo producido por el escape del motor
no exceda del nivel establecido por las disposiciones sobre
la emisidn de los escapes. Es también necesario poder Pro-
porcionar un mayér volumen que el volumen méximo antes ci-
tado con vistas al arranque Y es a veces necesario poder -
ajustar el volumen mdximo antes ciﬁadq,cuandb ﬁaria la ve-
locidad del motor.

Es conocido el uso de una disposicidn de lanzade
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re medidora de entrade por medio de la cual se acumula -~
un volumen predeterminado de combustible en un extremo de
un cilindro que contiene una lanzadera aocionada>hidréul;
camente y durante el periodo de llenado de la bomba de in
yeccién, pars desplazar as{ la lanzadera con vistas & trans
ferir el volumen de combustible antes citado dentro de la
bomba de inyeccibébn. EL recorrido méximo de la lanzadera -
determina el volumen méximo normal de combustible. Con ~
una construceién préctica se ha comprobédo que exigte una
variacién sustancial e inaceptable en el voluﬁan méximo -
de combustible suministrado por la homba de inyecéién du~—
rante las carreras de inyeccién segin se incrementa la ve
locidad a la que es accionada la bomba. Esto estéd asocia-
do seglin se cree con las cavidades que se forman en el -
combustible cuando la lanzadera golpea un tope al final -
de su carrere. Existen otros problemas relacionados con -
la construcecibén y los mismos se centran alrededor de la ge
neracién de la presién hidréulica para accionar la lanza-
dera, A velocidades muy bajas, por ejemplo en el arrangue,
la presidn de que se dispone para mover la lanzadera es -
baja, mientras que a altas velocidades la presién puede -
ser indeseablemente alte y tenderd a fomentar la formau—g

cién de las cavidades segin se ha descrito.

EL objeto de la presente invencidn es pro
porcionar un aparato de la clase especificada bajo una -~
forma de realizacidn simple y conveniente,

De acuerdo con la invencidén, una bomba de la -
clase especificada comprende otro agujero en el miembro -
distribuidor o en una parte rotativa con el mismo, otro -

émbolo en dicho agujero adicional, medios de conducto pa-
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" ra conectar dichos ag&jeros, medios de leva adicionales -
para impartir un movimiento hacia el interior a dicho &m—
bolo adicional cuando gira el miembro distribuiéég, eétqg
do situvados dichos medioé de leva adicionales de modo que

5. el combustible sea desplazédo desde diche agujero adicio-
nel a través de dichos medios de conducto hasta dicho agn
jero mencionado én'primer lugar miéntras que el paso de =
descarga no coincide con los orificios de salida, medios
de véalivula en dichoé medios de conducto accionables para

10.  permitir que fluya el combustible & dicho agujero mencio-
nado en primer lugar'pero impidiendo el flujo invertido del
combustible, actuando dichos medios de vélvula y/o dichos
medios de conducto para asegurar la restriceibn del flujo
de combustible hacia el agujero mencionado en primer lu--~
15, gar, yrmedios accionables en cooperacidn con dichos medios
de leva adicionales para determinar la longitud de la ca-
rrera de'diché émboio adicional durante la cual se puede
suministrar combustible a .dicho agujero mencionado en pri
mer lugar. |
20, Se va a describir ahora un ejemplo de un aparato
de bombeo de inyeccidn de combustible de acuerdo con la -
invencidn con referencia a los dibujos que se acompafia, -
en los que:
- ILa figura 1 es una representacidén esquemética -
25, del apératb;
' la figura 2 es un dibujo que muestra dos perfi-
les de leva del aparatos
la figura 3 es un alzado de costado en seceidn
que muestra parte de una forma préctica del aparato;

30, la figura 4 es una vista de frente en la direc-
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cidn de la flecha A de 1a figura 3; y

la figura 5 es una geccidn seglin la 1{nea 5-5 .
de la figura 3; .

la figure 6 es un alzado de costado en seccidn
transversal de una modificacidn del aparato;

la figura % muestra en alzado de costado en sec
cién parcial otrae forma préctica del aparato; v

las figuras 8, 9 y 10 muestran circuitos de -
Tluido alternativos del aparato,

Haciendo referencia Primeramente a lg figura 3
de los dibujos, el aparato comprende una carcasa de Par——
tes miltiples indicada generalmente en 10 y que define -
una cavidad cilindrica 11 en la que estd montado un miem-
bro distribuidor cilindrico rotativo 12, El miembro dige-
tribuidor estd adaptado bara ser impulsado en relacidn -
ciclica con un motor asociado por medio de un 4rbol motor
no representado y estd acoplado tambibn con la parte gira
toria de una bomba alimentadora de combustible indicada
en 13. La bombe de alimentacibn extrae el combustible a -
partir de une fuente 14 ¥y descarga ¢l combustible bajo
presidén, que es controlado por una védlvula 15, en una cd-
mara 16 que estd formada en la carcasa,

Formado en el miembro distribuidor hay un par -
de agujeros que se extienden transversalmente 17, 18, tom~
niendo el agujero 18 un didmetro ligerenente mayor que_el
agujero 17. Dispuesto en el agujero 17 hay un par de émbo
Llos de bombeo 19 y estos Wltimos son movibles hacia den—-
tro, cuando gira el miembro distribuidor, por medic de -
1ébulos de leva formados sobre la superficie periférica -

interna de un anillo de leva anular 20, estando interpues
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tos rodillos 21 entre los émbolos 19 y los 1ébulos de le-
va del modo usual, Los émbolos 19 definen con el agudero
17 la cémara de bombeo de 1g bomba de inyeccidn ¥ esta c4
mara comunica gon un Paso longitudinal 22 formado en e1 -
56 miembro distribuidor ¥y en comunicacidn con un Paso de des
carga que se exﬁlende hacia fuera 23 ¥ que desemboca en -
la periferia del miembro distribuidor, El baso de degcar~
8a estéd situado bara coineigdir sucesivamente y al girar el
miembro alstrlbulaor, con una pluralidad de orificios de
10.  salida 24 (de los gue sélo se ha representado uno) y que
comunican durante sy uso con las boguiilas de 1nye0016n del
motor asociado. Ta comunicacidn del paso de descarga 23 - '
con un orificio de salida 24 se produce siempre que los -
émbolos 19 pueden ser movidos hacia el interior por log -
15,  1évulos de leva,

Interconectando 1log agujeros 17 y 18 hay un con
ducto 25 en el que estd dispuesta una vélvula de TeteNmmm
eidn 26 que comprende un elemento de vélvula de bola que
es cargado en contacto con un a51ento bor medio de un nue

20, 1le de compresidn helicoidal, Ia vdlvula de refencidn 26
estd 31tuado para permitir gue fluya el combustible desde .
el agujero 18 al agujero 17 pero impidiendo el flujo de -
retorno del combustible,

Sitvuado en el agugero 17 hay otro par de émbo--

25. los 27 y &sios S0n movibles por medio de 18bulos de leva
formados en un anillo de leva 28 gue estd situado dentro
de la carcasa ¥ separado del anillo de leva 20, Unos roe-
dillos 29 estdn colocados entre los émbolos 27 ¥y el ani--
1lo de leva,

30. Se observars que la posicidn angular del anillo
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de leva 20 es ajustable dentro de la carcasa, siendo =
efectuado tal ajuste por un pistén accionable por Pre——-—
gibn de fluido 30 que tiene por efecto alterar la tempo-
rizacién de descargse del combustible. La posicidn angular
del anillo de leva 28 es también ajustable siendo efeCw-
tuado tal ajuste, en el ejemplo particular, por medio de
un miembro 31 que es movible tangencialmente al anillo -
de leva 28 y que ostd conectado con el anillo de ieva -
por medio de dientes engranables como se ha mostrado en
la figura 4, sirviendo el efecto de ajuste del anillo 28
para regulsar la cantidad de combustible suministrado co-
mo ce exrlicard més adelante.

El aparato representado en las figuras 3, 4 ¥
5 estd destinado a suministrar combustible a2 un motor de
seis cilindros y por congiguiente habrd seis orificios de
salida 24 y seis ldébulog de leva en cada uno de los ani-
1llos de leva 20 y 28. Esto quiere decir gue por cada re=-
volucidén del miembro distribuidor, cada orificio de sali
da 24 recibird una cantidad de combustible.

El agujero 18 junto con los émbolos 2% consti-
tuye una bomba de baja presidn que suministra combusti-—
ble a la cdmara de bombeo de 1la bomba de inyeccidn por —
medio de la vélvula de retencidn 26 y con el fin de sumi
nistrar combustible a la bomba de baja presidén se ha for
mado un paso de alimentacién 32 en el miembro distribuil-
dor y que comunica con la bomba de baja presién aguas -
abajo de la vélvula de retencibdn. Fl paso de aliment—-—-
cibn 32 estéd en comunicacidén con una ranure circunieren-
cial 33 formada en el miembro distribuidor y éste se en-

cuentra a su vez en comunicacidn con seis ranuras equian
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gularmente espacizdas y que se extienden longitudinalmen-
te 34 formadas también en la pefiferia del miembro distri
buidor. Las ranuras 34 estédn situadas para coincidir a su
vez con un orificio de entrada 35 y &ste se encuentra en

comunicacién con la cémara antes mencionada 16 por medio

de una mariposa. Ia mariposa est4d constituida por un miem
bro de mariposa movible angularmente 36 que estd provisito
de une ranura longitudinal que comunica en un extremo con
la cémara 16 y que tiene una comunicacidn variable depen~
diendo de la posicidn angular del miembro de mariposa, =
con un orificio 35 en comunicacién con el orificio de en-
trada 35. En la figura 5 se ha mostrado orificios de en-—-
trada adicionales en perfil de puntos y &stos pueden ser

previstos en caso de que se precise un llenado més répido
de la bomba dé baja presibn. Se ha representado también -
en la figura 5 un orificio de derrame 38 que estd situado

pare coincidir con las ranuras 34 durante la rotacidn del

- miembro distribuidor. El orificio 38 contiene una vélvula

de retencibén (no representada).

Para hallar una explicacibén de cdmo funciona el
aparato, se propone referirse a las figuras 1 y 2. Como -
se ha indicado enteriormente, la figura 1 es una represen
tacidn esquemdtica del aparato y se ha usado en la figura
1 nimeros de referencia idénticos a los usados en la figu
re 3. La Unica diferencia importante de la figura les =
gue en vez de presehtar ranuras 34 las mismas han sido -~
sugtituidas Por pasos 34a. Igualménte, la bomba represen-
tade en la figura 1 estéd destinada a suministrar combusti
ble a un motor con cuatro cilindros.

El miembro distribuidor 12 estd mostrado en cua
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tro secciones y la direccidén de rotacidn del miembro -
distribuidor estéd indicada por las flechas curvadas, -
Los perfiles de los lébulos de-los anillos de leva 20 -
y 28 estén representados en la figura 2. Lag posiciones
de los rodillos 21, 29 corresponden a la posicidn del -~
aparato mostrado en la figura 1. En la fiiura 1 se obser
vard que el paso de deScarga 23 acaba de separarse de su
posicidn de coincidencia con un orificio de salida 24 -
y los rodillos 21 y el émbolo estdn a punto de poder ser
desplazados hacia fuera por el 1lébulo de leva. Acaba de
ocurrir un periodo de retraccidén que estéd destinado a re
ducir la presidn dentro de la cdmara de bombeo de la bom
ba de inyeccidn y el paso de descaréa y la salida para -
permitir el cierre de una vélvula de descarge y el cie-~-
rre répido del miembro de vdlvula de la boquilla. A con-
tinuacién de este periodo los émbolos 19 pueden despla—-
zarse hacia fuera en su recorrido méximo, siendo suminig
trado combustible durante ese tiempo al agujero 17. Cuan
do los rodillos 21 encuentran los 16bulos nuevamente se-
rén movidos hacia el interior para desplazar el combusti
ble 2 una salida y despubs se repite el ciclo., EL punto
en el que comienza la descarga depende de la cantidad de
combustible que es suministrada a la.cédmara de bombeo de
la bomba de inyeccién durante la carrera de llenado. Il
comienzo de la descarge puede ser variado también movien
do angularmente el anillo de leva 20 por medio del pig——
+6n 30. Se apreciard por parte de los expertos en la ma-
teria que antes de que pueda tener lugar el movimiento ha
cia gentro de los émbolos 19, el paso de descarga 23 debe

estar en comunicacién con un orificio de salida para evi
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tar la creacidén de presiones excesivamente altas en la -
cémara de bombeo de la bomba de inyececidn.

El 1lenado de la cdmara de bombeo de la bomba -
de inyeccidn es realizado por el combustible que es des-
plazado por los émbolos 27 y que fluye mds alld de‘la =
vélvula de retencidén 26. Esta vélvula permanece fuerte—-
mente cerrada mentras es suministrado combustible por la
bomba de inyeccidn, de tal modo que no fluya el combusti
ble a alta presibn que se encuentra dentro de la céﬁara
de bombeo de la bomba de inyeccidn dentro de la bomba de
baja presién.,

El funcionamiento de la bomba de baja presién
es similar en muchos agpectos al de la bomba de inyeceidn
y durante la descripeidn inicial se supondrd que el miem
bro de mariposa 36 estd abierto en su grado méximo. El -
llenado de la bomba de baja presidn tiene lugar durante
el periodo referenciado por A en la figura 2, y segln ss
comprenderd ha tenido lugar el llenedo de la bomba de ba
ja presifn y el paso 34a se ha separado de su posicién -
de cancidencia con el orifiecio 35.

Ia cantidad real de combustible que es suminig
trada desde la bomba de baje presidn a la bomba de inyec
cién pasahdo por la védlvula de rekenciédn 26 es determina
da variando la posicién de ajuste del anillo de leva 28
en relacidn con el orificio de derrame 38. Ia bomba de -
baja presidn puede ser regulada parae asegurar que la bom
ba de inyeccidn sea llenada completamente de combustible.
Esta situacibn es necesaris para obtener combustible en
exceso para el arranque del motor asociado. Normalmente

la bomba de baja presién suministraria a la bomba de in-
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yeceidn una cantidad de combustible menor siendo determing
dos entonces el desplazamientd méximo de la boﬁbé dé inyec
cidén y el control dg esta cantidad derramando combustible
de la bomba de baja presién durante el movimiento de log -

5. émbolos 27 hacia el interior bien sea al comienzo(segin se
ha representado) del movimiento hacia el interior, o bien
hacia el final Gel movimiento hacie el interior.

Considerando el primer caso, un paso 342 estd en
coincidencia con el orificio de derrame 38 y los émbolos -

10, se han movido hacia el interior. EL movimiento inicisl ha-
cia el interior de los émbolos 27 desplazerd el combusiie-
ble a través del orificio de derrame y dnicamente cuando se
ha cerrado el orificio de derrame serd desplazado el COMe—
bustible desde la bomba de baja presibén a la bomba de iNe-

15. yeccidn. El periodo B durante el cual tiene lugar el derra
me depende de la posicidn angular del anillo de leva 28 en
relacidn con el orificio de derrame 38 v si sélo se derra-
ma un pequefio volumen de combustible se suministrard enton
ces mds combustible a la bomba dé'inyeccién. El periodo de

20.  transferencia estd indicado en C y la cantidad de combusti
ble transferida estd representada por D,

En el segundo caso el orificio de derrame estd -
gituado de tal modo que sea derramado el combustible hacia
el final del movimiento de los émbolos 2; hacia el interior

25, 'y nuevamente el ajuste del anillb de leva 28 determinars -
la cantidad de combustible que es derramada y por consiguien
te la cantided de combustible que es suministrada a la bom
ba de alta presién,

Se verd por consiguiente que en cuaslquiera de 108

30. casos mencionados més arriba si el anillo de leva 28 es fi
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Jo la bomba de inyeccidn suministrard entonces un volumen
Predeterminado de combustibvle ¥y puede decirse que éste re-
presenta la cantidad mxima normal de combustible, Con vig
tas &l arranque se puede ajustar el anillo de leva 28 de -
manera que se suministre més combustible a la bomba de in-
yeccidn dQurante el llenado de la misma. Se apreciard tame-
bién que si se mueve el anillo de leva 28 varia.entonces -
la cantidad méxima de combustible ¥y el anillo de leva 28 -
puede moverse rara efectuar la variacidn en la cantidad =~
méxima de combustible bara los fines de control delpar, -
etc. En la realizacidn especifica en la que tiene lugar la
transferencia a continuacidn del derrame, el orificio de -
derrame puede ser conformado de tal modo que la transferen
cia del combustible comience a tener lugar antes de que que
de realmente cerrado el orificio de derrame. De este modo
se puede perfilar la curva de mixima descarga de combusti-
ble/velocidad de tal modo que al aumentar la velocidad ten
ga lugar un ineremento gradual en la cantidad de combusti~
ble transferida a la bombsz de inyeceidn para una posicidn
dada del anillo de leva 28.

Con las disposiciones descritas se consigue la -
transferencia del combustible & la bomba de inyeccién de -
una manera positiva sin necesidad, como en‘los dispositi--
vos de la téenica anterior, de apoyarse en una presidn de
fluido. La cadehcia de transferencia del combustible es -
alta pero no obstante puede ser congrolada perfilando las
caras anteriores de los 16bulos del anillo de leva 28,
Igualmente, la presidn de combustible generada en la bomba
de bvaja presidn es determinada por la fuerza del muelle de

la vdlvula de retencidn. Si es alta la fuerza ejercida por
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el muelle, ge incrementard entonces la presidn generada -
pero al mismo tiempo se minimizard el riesgo de que se for
men cavidades asi como toda clase de efectos de inercia de
los émbolos 27 y sus componentes asociados.

No es necesario suministrar siempre al motor la
méxima cantidad de combustible que es capaz de consumir y
éste es el fin de la mariposa 36. Si la maripose 36 estd re
gulada de tal modo que la bomba de baja presibn no se lle~
ne completamente de combustible, se suministrard entonces
menos combustible a la bomba de inyeccidn y se reducird -
por consiguiente la potencia'desarroilada por el motor. Co
mo se ha mencionado anteriormente el ajuste del miembro de
mariposa 36 puede ser determinado por un regulador de velo
cidad que incluye un muelle regulador cuys fuerza buede -~
ser ajustada por medio de un control regulable por el con-
ductor de manera que pueda obtenerse una accidn de regula-—
cidn de la velocidad,

En la bomba asi deserita se ha previsto una meri
posa para determinar la cantidad de combustible suministra
da al motor cuando la cantidad requeride es menor que el -
valor mdximo normal.

Is perfectamente posible eliminar la mariposa 36
y efectuar un control completo de la cantidad de combugti-
ble suministrada moviendo el anillo de leva 28 angularmen-
te. En este caso es necésario prever topes positivos para
el anillo de leva de manera que se determine positivamente
la cantidad méxima de combustible. El anillo de leva en si
puede conectarse no obstante con el mecanismo regulador.

Es posible ajustar de otros modos la longitud de

las carreras de log émbolos 27 durante las cuales se sumi-
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nistra combustible a la bomba de inyeccién. En la disposi-
cidn mostrada en la figura 6, los émbolos de la bombe de —
béja presifn estdn indicados nuevamente por el nimero de -
referencia 2% pero el anillo de leva 28 es.sustituido por
un miembro de guia anular 40 que est4 fijado Gentro de la
carcasa y que define ranuras radiales en las que se acomo-
dan los rodillos moviblbs radialmente 41 respectivamente.
Los rodillos 41 son el eguivalente de los 1ébulos de leva =
del anillo de leva 28 y pueden preverse zapatas perfiladas
42 entre los émbolos y rodillos respectivamente. Las 28p8=
tas 42, al girar el miembro distribuidor, se ponen en con-
tacto con los rodillos ¥ se imprime un movimiento hacia el
interior a los émbolos 27. La posicibn de los rodillos 41
en sus respectivas ranufas es determinada por un miembro de
leva anular 43 que tiene superficies de leva que cooperan
con los rodillos 41, El miembro de leva 43 es ajustable an
gularmente y se Veré, si es movido en direccién contraria
a las agnjas del reloj en la figura 6, que los rodillos 41
se moverdn hacia el interior. Tal movimiento haeié el inte
rior. gignifica que se incrementa el desplazamiento de los
émbolos 2% y por consiguiente se suministraré més combusti
ble a la bomba de inyeccidén. En este caso se omite el ori-
ficio de derrame 38. Cuando se omite también la mariposa -
36 la bomba de baja presidn serd llenada completamente de
combustible y este volumen de combustible serd desplazado
2 la bomba de inyeccidn. En este caso el control de la can
tidad de combustible suministrada a la bomba de inyeceidn
bajo todas las condiciones de funcionamiento, serd determi
nado por la posicidn angular del miembro de leva 43.

Evidentemente, con la disposicidn mostrada en la
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fizura 6, resulta posible utilizar la mariposa 36 de tal ~
modo qgue el miembro de leva 43 sblo sea ajustado cuando se
precisa variar la cantidad méxima de combustible que se ~
puede gsuministrar al motor.

Con la disposicidén mostrada en la fisura 6 es de
seable conirolar el movimiento de los émbolos y zapatas en
la direceidn hacia el ecxterior y con tal fin se ha previsto
un medio de tope para limitar el movimiento hacia el exte-
rior de los émbolos y zapatas. Este medio de tope puede pre
sentar la forma de pasadores fijados con el miembro distri
buidor y dispucstos en ranuras de las paredes de los émbo-
los 0, segln se ha representado, se han previsto placas de
tope 0 anillos 42b que cooperan con las zapatas para limiter
el movimiento hacia el exterior de los émbolos y zapatas.

La figura 6 muestra una modificacidén en la que en

vez de zapatas perfiladas 42, se han previsto rodillos 42a

cen vistas a su cooperacidn con los rodillos 41, estando
soportados los rodillos 42a por zapatas convencionales.

" En todos los ejemplos mostrados la védlvula de

retencidn estéd monteda en el miembro distribuidor. Fuede -
montarse no obstante dentro de la carcasa en una cdmara -
especial que define un asiento para el miembro de vélvula,
Los extremos opuestos de la camara pueden estar en comuni
cacidn constante con los asujeros 17, 18 respectivamente o
embog extremos de la cdmara pueden tener comunicacién por

orificios con los agujeros, s decir comunicacién Unicamen
te con log agujerps cuando es necesario transferir el com-
bustible o puede estar dotado de orificios solamente un -
extremo. Si hay que dotar de orificios & un extremo.se pre

fiere entonces que sea el extremo que se precisa comunicar
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con el agujero l% el que estd provisto de los orificbhs -
porque, durante la descarga del combustible en el motor, -
la vélvula de retencidn serd apantallada con respecto a la
alta presidén del combustible,

‘Posicionando correctamente los orificios es posi
ble eliminar la vélvula de retencidn.

La védlvula de retencién 26 actla para restringir
el flujo del combustible y asegura de este modo la genera-
cibn de une presibn positiva en el agujero 18. Como se ha
mencionado, esto minimiza el riesgo de cavitacidn. Cuando
se omite la valvula de retencidén 26, el orificio proporeip
na la funcién de la vélvula de retencidén controlendo el -
flujo del combustible y actia por consiguiente como una -
védlvula a este respecto. El orificio puede imponer tambidn
una restricecidn suficiente al fiujo del combustible para -
proporcionar la presién positiva en el agujero 18. Si no -
lo hace, se puede prever entonces un reductor en alguna po
sicidn en el recorrido del flujo controlado por el orifi--
cio. La previsidén de la vélvula de retencidén en el miembro
distribuidor significa que sélo existe un paso que esté so
metido & la alta presidn, es decir el paso 23, que desembo
ca en la periferia del miembro distribuidor. La fugm de -
combustible a alta presidn es por consiguiente menor que -
en una bombaiq;.eonvencionallo en los ejemplos de la pre--
sente bomba donde la valvula de retencidn o su equivalente,
es deéir el conjunto de orificios se encuentra en la carca
sa. .

31 bien no es esencial con las bombas que han si
do ajustadas correctamente, se piensa que es necesario pre

ver una vélvula de seguridad a través de la cual pueda es-
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capar el combustible desde el agujero 18 en caso de que, -
ror una u otra razén, se gencre una presibén excesiva en el
agujero. Tal presién podria ser generada si por ejemplo -
los émbolos 2& empezaran a moverse hacia el interior antes
de que pudieran moverse hacia fuera los émbolos 19.

Otra ventaja del aparato descrito es que puede
usar, con muy poca modificacidn, muchos de los componentes
de una bomba del tipo de distribuidor ya existente. Una -
seccidn transversel de la bomba modificade aparece én la -
figura ﬁ y en la disposicidén mostrads en dicha figura se -
observard que la parte rotativa de la bomba & la que se ha
hecho referencia como el miembro distribuidor estéd forméda
en dos partes que son referenciadas por 44 y 45. La parte -
44 es sustencialmente idéntica al miembro distribuiéor de
una bomba que se encuentra actualmente en produccién mien—

tras que la parte 45 forma la conexién entre la parte 44 y

el &rbol motor 46. La parte 45 aloja a la bomba de baja =’

presién y el conducto 25, que puede verse en la figura 3,
estd formado en una pieza-de conexién que se extiende en-—
tre las partes 44 y 45, La pileza de conexidn referenciada
por 47 es separable de maners gue pueda introducirse en po
gicidn el muelle que empuje a la bola, La figura % MUeS——m
tra también un regulador mecénico para determinar la posi-

cién angular del miembro de meriposa 36.

Haciendo ahora referencia a la figura 8 de los -

dibujos se han utilizado nimercs de referencia idénticos -
siempre que sea posible en relacidén con las porciones del
aparato que sean complementarias de las porciones del apa-

rato representado en las figuras 1, 2, 3, 47 5

Ia figura 8 muestra la vdlvula de seguridad an--
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tes citada que es referenciada por 50 y cuya finalidad es
impedir un aumenfo ekcesivo de presidn cuando se produce -
el movimiento hacia el interior de los émbolos 27, La figu
ra 8 muestra también un pistén accionable por presidn de -
fluido 51 para variar la posicidén angular del anillo de -
leva 28 y como puede verse el pistbén 51 es empujado POr ~-—
resorte en una direccién para chocar comtra un tope 52 que
constituye el tope de combustible méximo.

Con el fin de obtener un exceso de combustible -
con vistas al arranque se ha previsto que el orificio de -
derreme 38 sea cerrado efectivamente impidiendo asi‘el de~
rreme del combustible tanto al comienzo como al final del
movimiento hacia el interior de los émbolos 27. Para tal -
fin se ha previsto una vdlvula de control del exceso de -
combustible indicada en 53 y que incluye un miembro de pis
tén 54 deslizable dentro de un cilindro. El miembro de pis
$6n es empujado por resorts hacia un extremo del cilindro
pero puede ser retenido lajbs del extremo del cilindro en
el que es cargado, por medio de un cerrojo accionaﬁle N
nualmente 55. Cuando es liberado el cerrojo 55, el miembro
de pistén sermueve hacia el extremo del cilindro., En la po
gicidén no liberada del miembro 54, el orificio 38 comunica,
por medio de una ranure de miembro 54, con un desagiie 56a.
Igualmente, la salida de la bomba 13 esté en comuniéacién
con el extremo del cilindro que contiene el pistdén 30y -~
alejado del muelle por medio de uﬁ estrechamiento 56, El =
extremo del cilindro que contiens el muelle estd en comuni
cacidén con el desaglie y formado dentro del miembro hay un
paso gue se extiendé hacia el extremo del miembro contra -

el que se apoya el muelle, incluyendo el paso un estrecho-



Se

10,

15.

20,

25,

30.

18,

miento 57 y posicionado para coincidir, cuando es liberado
el cerrojo 55, con un orificio gque comunica & su vez con -
el desaglie. Durante el funcionamiento normél el miembro 54
es retenido por el cerrojo 55 y tiene lugar el derrame del
combustible como se ha descrito e igualmente el pistén 30
estd sometido a la presidén de salida de la bomba. Asimis--
mo, el miembro 54 es mantenido contra la accidn del muelle
por medio de la presidn de salida de la bomba de alimenta-
cibn.

Cuando se precisa arrancar el motor asociado y -
se decide que es necesario un exceso de combustible posible
mente porque el motor estd frio, se libera el cerrojo 55 ¥
ello tiene por efecto impedir el derrame del combustible a
través del orificio 38 a la vez que permite aislar el Cl—-
lindro que contiene el pistdén 30 de la presibn de salida -

de la bomba de alimentacidn.

Como consecuencia de ello no se produce derrame
de combustible y toda la cantidad de combustible qﬁe s -
édmitida por la bomba, que incluye los émbolos 2%, es pasa
da a la bomba de inyeccidn y de este modo serd suministra-
do un exceso de combustible por el-aparato al motor. Igual
mente, la temporizacidén de la inyeceidn serd retardada por
el hecho de gque el pistén 30 serd movido en su carrera -
méxime a consecuencia de su carga por resorte. Cuando -
arranca el motor y aumenta su velocidad, la presidén de sa-
lida de la bomba de alimentacidn 13 aumentard también y -
tondrd lugar un flujo de combustible & través de los redug
tores 56, 57 en serie. EL miembro 54 es sometido efectiva-
mente a la presidn reinante entre estos dos reductores y -

se alcanzard un punto al que la presibn es suficiente para



5e

10.

15.

20,

25.

30.

19. .

mover el miembro 54 contra la accidn de su muelle., Tal mo-
vimiento permite que .tenga lugar el derrame del combusti--
ble y permite también que funcione el pistdén de temporiza-
¢idén 30. Igualmente, el cerrojo 55 retiene positivamente al
pistén 54 en la posicibén de combustible normal, La finalie-
dad de los reductores 56 y 5# es asegurar que el miembro -
54 sblo comience & moverse una vez gue ha arrancado €l mo-
tor y ha alcanzado una aceleracidén por encima de la veloci
dad en vacio normal, Incluso si se ha liberado el cerrojo

55 cuando estd funcionando el motor, la presidn es aplicada
gl niembro 54 de modo que el ﬁismo sea retenido en la posi
cidn mostrada de menera que pueda obtenerse combustible en
exceso dnicamente con vistas al arranque. Se apreciard que

puede omitirse el cerrojo 55. En este caso se obtendria un

exceso de combustible cada vez que se arranque ol motor. —

Debe obgervarse que el pistén 51 estd sometido a la presidn
de salida de la bomba de alimentacidén 13 y puede moverse =
bajo la influencia de esta presidén contra la accibn del -~
muelle, Tal movimiento provocard una reduccidn en la des—-
carga del combustible en el ejemplo en el que el derrame -
del combustible se produce al comienzo del movimiento ha——
cia el interior de los émbolos 2#.

En la disposicién mostrada en la figura 9 la vél
wula de seguridad 50 constituye un requisito esencial por-
que, con vistas a obtener un exceso de combustible para el
arranque, se suministra directamente combustible al aguje-
ro que contiene los émbolos 19 a partir de la bomba de ali
mentacién 13. Izualmente, al contrario que en el ejemplo —
mostrado en la figura 8, el orificio de derrame 38 se en——

cuentra en comunicacidn constante con el desagiie. El miem-
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bro de vdlvula 58 es en muchos aspectos similar al miembro
de vdlvula 54 y se ha previsto un cerrojo 55 al igual que
los reductores 56 y 5%. Del mismo modo, la vdlvula contro-
la la aplicacidn de lg presién de salide de la bomba de -
alimentacion 13 al pistén 30 Dero, cuando es liberado el -
cerrojo 55, permite también la comunicacidn entre 1a salida
de la bomba de alimentacién 13 y un orificio de entrada eg
Dbecial 59 gue desemboca sobre la beriferia del miembro dis
tribuidor para coincidir con cuatro pasog de entrada adio-
cionales 60. Un paso de entrada 60 se coloca en coincidencia
con el orificio de entrada 59 durante el veriodo en el que

los émbolos 19 bueden moverse hacia fuera. Es posible que

el agujero que contiene los émbolos 19 sea 1lenado de COm-

bustibvle por medio del orificio de entrada especial 59 y -~

gue uno de los pasos de entrada 60 haya quedado separado—-—

del orificio de entrada 59 antes de que tenga lugar la -

transferencia del combustible entre las bombas. En este ca

so la valvula de seguridad 50 funcionard para impedir un -

aumento excesivo de la presidn. For otra rarte se puede -

disponer que el orificio 59 bermanezca en comunicacidn con

un pago de entrada 60 hasta despuds de tener lugar la trang
ferencia del combustible y en este caso si existe cualquier
exceso de combustible el mismo volverd simplemente a la 8a

lida de la bomba de alimentacidn. Se apreciard que el vo--‘
lumen gel exceso de combustible serd determinado Por la cg

rrera permitida de los émbolos 19 mientras que en el ejem-

plo de la fiura 8 es la carrera de los émbolos 2% la que
determina el volumen del exceso de combustible,

La disposicién que se ha mostrado en la figurs -

10 es sustancialmente la misma que la mositrada en la figuw
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ra 9, no obstante en este caso, cuando se requiere un exce
so de combustible, los émbolos 27 no efectian transferen—-
cia alguna de combustible al agujerorque contiene los émbo
los 19. Se consigue lo gue precede asegurando que cuando -
se permite al miembro de pistbén 61 moverse a una posicidn

en la que se suministra un exceso de combustible, se inte-
rrumpa la comunicacién entre el orificio 35 y la salida de
la bomba de alimentacidn 13 por medio del miewbro de mari-
posa. De este modo noe se suministra combustible al agujero

que contiene los émbolos 27, Un rasgo adicional es el he--

‘cho de gue el combustible que es suministrado al orificio

de entrada adicional 59, fluye por medio de la mariposa -
desde la salide de la bomba de alimentacidén, De este modo
el miembro de v&lvule 61 actia como un interruptor por 1o
que, durante el funcionamiento normal, el combustible flu-
ye por medio del miembro de mariposa hasta el agujero gque
contiene los émbolos 27 y luego al agujero que contiens
los émbolos 19. Cuando se precisa un exceso de combustible,
el combustible fluye directamente alsgujero que contiene -
los émbolos 19 por medio del mienbro de mariposa.
NOTA

La Patente de Invencién que se solicita, por -
veinte afios para Espatia, de acuerdo con la vigente Legisla
cibén deberd recaer sobre: " APARATO DE SOMBEO DE INYECCION
DE COBUSTISLE LIQUIDO PARA SUMINISTRAR COMBUSTIBLE A UN -~
KOTOR DE COMDUSTION INTERWNA ", con Prioridad de la Demanda
de Patente en Gran Bretafia né 18168/57 de fecha 30 de Abril

de 1.977, segin las caracteristicas esenciales de las si--

gulentes:
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REIVINDICACTIONES.

l.~ Aparato de bombeo de inyeccidn de combusti--
ble liquido pura suministrar combustible a un motor de com
bustidn interna y que comprende una carcasa, un miembro dig
tribuidor rotativo ubicado en la cercasa, una bomba de ine
yeccidn que incluye un agujero formado en el miembro Aige-
tribuidor, un émbolo de bomba ubicado en dicho agujero, y
medics-de leva para imprimir un movimiento hacia el interdor
a dicho émbolo cuando gira el miembro distribuidor, un pa-
50 de descarga en el miembro distribuidor a través del cual
fiuye el combustible desplazado desde dicho agujero duran-
te €l movimiento del émbolo hacia el interior, una plurali
dad de orificios de salida en la carcasa, comunicando di--
cho pago de descarga con dichos orificios de salida sucesi
vamente cuando gira el miembro distribuidor de tal modo -
que el combustible desplazado durante ;i movimientos suce-
givos hacia el interior del émbolo fluya suceéivamente 8 -
los orificios de salida, un agujero adicional formado en -
el miembro distribuidor o en un orificio rotativo con el -
mismo, un émbolo adicional en dicho agujero adicional, me-
dics de conducto conectando dichos agujeros, medios de le-
va adicionales para imprimir un movimiento hacia ¢l inte-~

rior a dicho émbolo adicional cuando gira el mienbro dig--

tribuidor, estando situados dichos medios de leva adiciona

les de tal modo que sea desplazédo el combustible a pardir
de dicho agujero adicional a través de dichos medios de con
ducto hasta dicho agujero mencionado en primer lugar mien-
tras que el paso de descarga no se encuentra en coincidencia
con los orificios de salida, medios de védlvula en dichos -

medios de conducto accionables para permitir que fluya el
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combustivle a dichg agujero mencionado en primer lugar -
pero impidiendo el flujo del combustible en sentido inver—
50, actusndo dichos medios de vdlvula y/o dichos medios de
conducto para asegurar la reduccién del flujo del combusti
ble para el agujero mencionado en primer lugar, y medios -
accionables en cooperacidn con dichos medios de leva adi--
cionales para determinar la longitud de la carrera de Gi--
cho émbolo adicional durante la cual puede ser suministra-
dp combustible a dicho agujero mencionado en primer lugar.

2.~ Aparato de bombeo de inyeccidén de combustible
liguido pare suministrar combustible a un moitor de combus-
+ti6n interna de acuerdo con la reivindicacidn 1, en el que
el desplazamiénto de dicho émbolo adicional es mayor que -
el desplazamiento de dicho émbolo mencionado en primer lu-—
gar y ge han previsto medios para derramar el oombuétibie
de dicho agujeio'adioional en algin tiempo durante el movi
miento hacia el interior del émbolo adicional,

3e- Aparato de vombeo de inyeccidn de combusti—-
ble liguido para suministrar combustible & un motor de com
bustién interna de acuerdo con la reivindicacibn 2, que in
cluye un orificio de derrame que desemboca en la periferia
del miembro distribuidor y una pluralidad de canales de de
rrame dispuestos alrededor del miembro distribuidor y en -
comunicacidn con dicho agujero adicional, siendo dispuesto
uno de dichos canales de derrame en coincidencia temporal
con dicho orificio durante el tiempo en el que puede tener
lugar el movimiento hacia el interior del émbolo adiciom-—-
nal,

4.- Aparato de bombeo de inyeccibén de combusti--—

ble liquido para suministrar combustible a un moior de com
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bustién interna de acuerdo con la reivindicacidn 3y que -
incluye medios para ajustar la posicibn de dicha leva adi-
cional alrededor del miembro distribuidor, en relacidn -~
con la posicidn de dicho orificio de derrame, por medio de
los cuales se puede variar la cantidad de combustible su—-—
ministrada a la bomba de inyeceidn.

5.~ Aparato de bombeo de inyeccibn de combugtie—-
ble liquido para suministrar combustible & un mobor de com
bustibn interna de acuerdo con la reivindicacibn 3, que in
cluye una mariposa para controlar el flujo del combustible
pare el agujero adicional durante el periodo en el que el
émbolo adicional puede moverse hacia fuera, actuando la =
mariposa para determinar la cantidad de combustibie suminig
trada por la bomba de inyeccidn, actuando la posicidn de -
dicha leva adicional en relacién con el orificio de derra-
me para determinar la cantidad ndxima normal de combusti--
ble que puede ser suministrada por la bomba de inyeccibn -
independientemente de la posicidn de dicha mariposa.

6.~ Aparato de bomheo de inyeccidn de combugti--
ble 1iquido para suministrar combustible a un motor de com
bustibn interna de acuerdo con la reivindicacidn 5, que in

cluye medios accionables para variar la posicibn de dicha

leva adicional en relacidn con el orificié 'de derrame para

variar asi la cantidad méxima de combustible que puede ser
suministrada al motor.

Te= Aparato de bombeo de inyeccidn de combusti--
tle liquido para suministrar combustible a un motor de com
bustidn interna de acuerdo con la reivindicacién 6, que -
incluye un pistén conectado con dicha leva adicional y me-

dios de paso a través de los cuzles se puede suministrar -
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una presién de fluido a dicho pistén, variando dicha pre—-
sifén de fluido de acuerdo conla velocidad a la que es arras
trado el aparato.

8.~ Aparato de bombeo de inyeccidn de combusti-~
ble liquido pare suministrar combustible a un motor de com
bustidn interna de acuerdo con la reivindicacidén 5, en el
que dicho orifidio de derrame y dichos canales de derrame
son coincidentes al comienzo del movimiento hacia el inte-
rior del é&mbolo adicidnal, estando perfilados dicho orifi-
cio de derrame'y/b los canales de derrame de tal modo que
se pueda transfefir el combustible a la bomba de inyeccidn
antes de que una ranura de derrame se separe de SU POSimm—
c¢idn de coincidencia con un orificio de derrame, siendo di
cho perfilado tal que reduzca el flujo del combustible de
tal modo gque la cantidad de combustible suministrada a la
bomba de inyeccidn dependa de la velocidad de funcibnamieg
to del aparato.

9.~ Aparato de bombeo de inyecoién.de combuls G
ble liguido para suministrar combustible & un motor de com
bustidn interna de acuerdo con la reivindicacidén 1, que in
cluye medios meclnicos para determinar la extensién de mo-
vimiento hacia el interior del émbolo adicional bajo la -~
accidén de la leva adicional.

10.~ Aparato de bombeo de inyeccidn de combus timm

ble liguido para suministrar combustible & un motor de com

 bustidn interna de acuerdo con la reivindicacidn g, en el

que dicho medio mecénico es ajustable durante el funciona-
miento del aparato para determinar la cantidad de combusti
ble suministrada por la bomba de inyeccidn.

11.~ Aparato de vombeo de inyeccibén de combusti--
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ble liquido para suministrar combustible a un motor de com
bustién interna de acuerdo con la reivindicacidn 9, que in
cluye una mariposa para controlar la cantidad de combusti-
ble suministrada al agujero adicional, actuando dichos me=
dios mecdnicog para determinar la cantidad méxima de com-—
bustible que puede ser suministrada por el aparato indepen
dientemente de la posicidén de dicha mariposa.

12.,- Aparato de bombeo de inyeccidn de combugti--
ble 1iquido parse suministrar combustible 2 un motor de com
bugtidén interna de acuerdo con la reivindicacidén 9, en el
que dicha leva se presenta bajo la forma de un rodillo -
montado para moverse en una ranura radial formédgwgﬁ un . -
orificio portado.por la carcasa del aparato, comprendien—
do dicho medio mecédnico un miembro que tiene una superfi--
cie inclinada con la que cdopera dicho rodillo, siendo -
ajustable la posicidén de dibho miembro para determinar la
posicidn radial de dicho rodillo y de este modo la exten—-—
gién del movimiento hacia el interior del émbolo, incluyen
do el aparato medios de tope que actlan para limiter el mo
vimiento hacia fuera del émbolo

13.~ Aparato de bombeo de inyeccidén de combustle
ble liguido para suministrar combustible 2 un motor de com
bustibn interna de acuerdo con la reivindicacién 1, en el
que dicho medio de védlvula comprende una védlvula de reten-
cidn empujada por resorte.

14.- Aparato de bombeo de inyeccién de combusti-—
ble 1iquido para suministrar combustivle & un motor de com
bustién interna de acuerdo con la reivindicacién 13, en el
que dicha vélvula de retencidn estd alojade dentro del -

miembro distribuidor o la parte rotativa con el mismo.
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15.— Aparato de bombeo de inyeccidn de oombustl-—

ble liguido para suministrar combustible a un motor de com
bustidn interna de acuerdo con la reivindicacién 13, en el
que dicha védlvula de retencidn estd alojada dentro de una

cémare formada en la carcasa del aparato, definiendo dicha
carcasa un asiento para un miembro de valvula.

16.- Aparato de bombeo de inyeccidn de combusti--
ble ligquido para suministrar combustible a un motor de com
bustidn interna de acuerdo con la reivindicacibn 15, en el
que los extremos de dicha cdmara se encuentran en COMUNim—
cacidn constante con los agujeros respectivamente,

17.- Aparato de bombeo de inyeccidén de combustie--
ble liquido para suministrar combustible a2 un motor de com
bustidn irerna de acuerdo con la reivindicacidn 15, en el
que al menos un extremo de dicha cémare se comunica por -
orificios con los agujeros respectivamente.

18.~ Aparato de bombeo de inyeccidén de combusti-——
ble liquido para suministrar combustible & un motor de com
bustidén interna de acunerdo con la reivindicacién 15, en el
que el agujero de la bomba de inyeccibén se comunica por me
dio de orificios oon un extremo de dicha cdmara, encontran
dose el otro extremo de dicha cédmara en comunicacidn cons-
tante con el agugero adicional,

19.~ Aparato de bombeo de inyeccidn de combusti--
ble liquido para suministrar combustible & un motor de com
bustidn interné de acuerdo con la reivindicacidn 1, en el
gque dicho medio de vdlvula comprends orificios en el miem-
bro distribuidor y la carcasa, incluyendo el aparato una -
vélvula de seguridad a través de la cual puede fluir el -

excego de combustible desde dicho agujero adicional.



D

10,

15.

20,

25,

30,

28.

20, Aparato de bombeo de inyeccién de combusti--
ble l1iquido pare suministrar combustible a un motor de com
bustidén interna de acuerdo con las reivindicaciones 4 y 5,
en el que la leva adicional es movible para obtener combug
tible adicional con vistas al erranque del motor.

21l .~ Aparato de bombeo de inyeccibén de combusti-—-—
ble 1iquido para suministrar combustible a un motor de com
bustién interna de acuerdo con la reivindicacibn 3, que -
incluye medios de vdlvula accionables para impedir el flu—
jo del combustible a través de dicho orificio de derraﬁe'-
de manera que la bomba de inyeccién se llene completamente
de combustible con vistas a suministrar combustiblé adicio
nal para el arranque del motor, innluyendo ademis el apara
to una védlvula de seguridad accionable para impedir la ge-
neracién de una presidén de combustible excesiva en dicho -
agujero adicional.

20,- Aparato de bombeo de inyeccidon de combusti--
ble liguido para suministrar combustible & un motor de com
pustidn interna de acuerdo con la relvindicacién 21, en el
que dicho medio de vélvula comprende un miembro de vélvula
que es empujado hacia una primera ﬁoéicién pare impedir el
derrame del combustible y que es empujade por la aceidén -~
del fluido bejo presién a una segunda posicidn en la que -
puede tener lugar el derrame del combustible a través del
orificio de derrame.

23,~ Aparato de bombeo de inyeccidén de combugti--
ble 1iquido para suministraer combustible a un motor de com
bustién interna de acuerdo con la reivindicacidn 22, gue -
incluye medios de cerrojo accionables manualmente para re-

tener o dicho miembro de vélvula en dicha segunda pogicidn.




29.

24,- Aparato de bombeo de inyeccidn de combusti--
ble 1iquido para suministrar combustible a un motor de com
bustidn interna de écuerdo con la reivindicaci&n.é, que in
cluye medios de védlvula accionables pare permitir el sumi-

5. nistro del combustible a la bomba de inyeccidn a partir de
una fuente de combustible de modo que se llene completamen
te de combustible el agujero de la bomba de inyeccidn con
iistas a proporcionar combustible adicional para el arran-
que.

10, ' 25.- Aparato de bombeo de inyeccidn de combugti--
ble liguido para suministrar combustible a un motor de com
bustidén interna de acuerdo con la reivindicacidén 24, en el
que dicho medio de vdlvula comprende un miembro de vilvula
que es empujado hacia una primera posicidn para permitir la

15. alimentacidén del combustible a partir de dicha fuente y es
movible a una segunda posicidén en la que se impide la ali-
mentacidén del combustible & la bomba de inyeccidén a partir
de dicha fuente, por la accibén del fluido bajo presidn.

26.~ Aparato de bom-eo de inyeccidn de combusti--

20, ble liguido para suministrar combustible & un motor de com
bustién interna de acuerdo con la reivindicacién 25, en el
que la alimentacibn del combustible desde dicha fuente a
la bombe de inyeccibén tiene lugar a través de dicha maripo
S8.

25. 27.— Aparato de bombeo de inyeccidén de combusti--
ble liguido para suministrar combustible a un motor de com
bustidn interna de acuerdo con las reivindicaciones 25 6 26,
que incluye un cerrojo accionable manualmente para retener
a dicho miembro de valvula en dicha segunda posicidn.

30, 28.~ " APARATO DE BOMBEO DE INYECCION DE CCOMBUS--

S *



5e

30.

TIRLE LIQUIDO PARA SUMINISTRAR COMBUSTITLE A UN MQTOR DE -
COMBUSTION INTERNA " )

Segin queda sustancialmente descrito en la pre--
gente Memoria que consta de treinta hojas, escritas a mé—

duina por una solse cara y acompafiada de dibujos.
Medrid, <28 ABR.1978
LUCAS INDUSTRIES LIMITED.

P.P,

’_’/______,_2
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