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La presente invención se refiere a un procedimiento 
de fabricación de estructuras de orificios múltiples y, de un 
modo más particular, se refiere a un disco de pulverización 
con estructura de orificios múltiples que se utiliza conjunta-- 
mente con una válvula inyectora de combustible para automóvil 
utilizado para pulverizar combustible que se inyecta en un 
motor de combustión interna.

El empleo de estructuras de orificios múltiples con­
juntamente con toberas para dispersar o pulverizar un fluido 
de salida es un dispositivo perfectamente conocido. Dichas es­
tructuras de orificios múltiples se encuentran en una amplia 

j variedad de aplicaciones que van desde los botes de aspersión 
antiguos para regar un jardín hasta válvulas inyectoras de 
combustibles complicadas para motores de combustión interna.
El que la estructura de orificios múltiples simplemente disper1*
se el fluido, como ocurre en el aspersor de riego, o pulveri­
ce el fluido como en una tobera de inyección de combustible, 
pende de varios factores, uho de los cuales es del tamaño de 
las aberturas, así como la fuerza con la que se expulsa el 
fluido. La pulverización se realiza mejor cuando el fluido se 
expulsa desde aberturas relativamente pequeñas con fuerzas re­
lativamente altas. Para aplicaciones en inyectores, de combus 
tibie para automóviles, parece ser que las aberturas pequeñas 
con diámetros efectivos del orden de varios centenares a me­
nos de un centenar de micrones dan la pulverización deseada si 

necesidad de que el combustible se tenga que poner a presión ¡ 
superior a límites tolerables. Desgraciadamente, las estruc- !I
turas de orificios múltiples con aberturas en esta gama de ta-

l
maños son difíciles de fabricar y su coste es prohibitivo pa-j 
ra poder cumplir con las necesidades de gran volumen y bajo có
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te del mercado de automóviles.
Las diversas técnicas para hacer la estructura de 

orificios múltiples deseada, por ejemplo las técnicas de tala­
dro o perforación, sán impracticables. La fotoincisión o meca­
nización química parecen ser una me#or forma de enfocar el pro 
blema, pero debido a la profundidad necesaria de las aberturas 
pggulta difícil conseguir la uniformidad deseada en las aber­

turas. Como variante, la fusión de tubos de pequeño diámetro 
descrita en la patente Estadounidente 3.737.367 parece ser la 
mejor forma de enfocar el problema encontrada por la tecnolo­

gía anterior. El inconveniente que tiene esta forma de enfocar} 
el problema es que los pasos de las aberturas resultantes son

j
paralelos entre sí, por lo tanto, el cono de pulverización del 
combustible emitido es limitado. La divergencia del patrón de 
pulverización emitido por dicha estructura puede aumentar acu­
ñando la estructura para producir una superficie curvada. Como 
variante, los tubos paralelos en las diversas secciones de las 

estructuras se puede situar angularmente segtin se indica en la 
patente Estadounidente 3*713.202.

Se puede obtener también pulverización sometido a tor
!

sión las filas individuales de tubos, segtin se describe en la 
patente Estadounidense, mimero 1.721.381. En esta patente, las 
filas alternas retuercen en dirección opuesta para aumentar.la[ 
turbulencia mejorando por lo tanto la mezcla y combustión de ¡ 
los gases emitidos. Esta patente no enseña el empleo de los in­
tersticios entre los tubos para pasar el gas oxidante que sus­
tenta la combustión del gas combustible que pasa a través de los 
tubos. La patente Estadounidense 3.6 02.620 describe una lanza

¡
térmica en la cual el gas oxidante se alimenta hasta la punta de 
la lanza a través de los intersticios formados por torsión de ¡
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alambres solidos alrededor de un nácleo o alma. Las barras re­
torcidas en esta patente proporcionan un trayecto tortuoso pa­
ra impedir el flujo de gas.

El objáto principal adicional es un procedimiento pa­
ra fabricar una estructura de orificios múltiples que compren­
de proporcionar capas concéntricas de elementos cilindricas y 
barras colocadas angularmente, altemos, en un conjunto inte­
gral o solidario y cortar en rodajas dicho conducto integral 
en dirección perpendicular al eje de los elementos cilindricos 
para produir una pluralidad de orificios múltiples donde los 
intersticios entre las barras y cilindros forman una plurali­
dad de pasos o conductos situados angularmente.

El invento proporciona una estructura de pastilla 
de orificios múltiples que tiene una pluralidad de pasos o con 
ductos situados angularmente y un procedimiento para hacer la 
estructura de orificios múltiples.

La estructura se hace fusionando capas concéntricas 
de baras solidas entremezcladas con elementos de forma cilin­
drica donde cada capa sucesiva de barras se sitúa en un ángulo 
progresivamente mayor con respecto al eje de conjunto fusiona­
do. El conjunto fusionado de cilindros y barras se corta en - 
tonces en pastillas relativamente delgadas donde los intersticl 
formados entre las capas fusionadas de barras y elementos ci­
lindricos forman una pluralidad de pasos o conductos situados 
angularmente donde los ángulos de los conductos o pasos aumen­

tan de una forma progresiva en función a su distancia a partir! 
del centro de la estructura. El espesor de la pastilla está j 
determinado por la abertura efectiva de los intersticios y es j 
suficiente para inducir en el fluido que pasa a través de los 
intersticios un componente direccional paralelo al desplaza - ¡
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miento angular de las barras con respecto al eje geométrico 

connín de la estructura.
La invención proporciona una estructura de orificios 

nníltiples que tiene una pluralidad de pasos situados angular­

mente con respecto a un eje connín.
Otro objeto del invento es fabricar una estructura 

de orificios múltiples en la cual el desplazamiento angular 
de los conductos aumenta en función al desplazamiento del pase 
o conducto a partir del centro de la estructura. ¡

Otro objeto del invento es una placa de pulverizació; 

de orificios nníltiples plana para una válvula inyectora de cojI
bustible en la cual el combustible que pasa a través de la p3n¡ 
ca de pulverización se expulsa con un éngulo que esté en fun- j 
ción a la distancia de los orificios a partir del centro de la! 

placa de pulverización.
Estas y otras ventajas del invento resultarán eviden 

tes en el curso de la descripción detallada que sigue, tomando 

como referencia los dibujos.
En los que:
La figura 1 es una vista en perspectiva de la estruc 

tura de orificios nníltiples ilustrada.
La figura 2, es una vista en costado desplazada que 

ilustrada la disposición angular de las capas de barras en se­

cuencia.
La figura 3 es una vista en sección parcial a mayor ¡ 

escala de la estructura de orificios múltiples.
La figura 4 es una vista despiezada que ilustra la :!

estructura de las capas internas de un conjunto óompuesto. }
!

La figura 5 es una vista en sección parcial a mayorj 
escala que ilustra una estructura fabricada a partir de barrasj
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recubiertas y elementos cilindricos recubiertos.
La figura 6 es una vista de costado de un compuesto 

fusionado y las estructuras de orificios resultantes cortadas 
del mismo.

Una modalidad del invento que sirve de ejemplo se 

ilustra en la figura 1. La estructura de orificios máltiples, 
indica de un modo general por el niimero 10, es una pastilla 

que comprende capas concéntricas alternas 12 de barras sólidas 
16 y elementos cilindricos 14 fusionados o sinterizados en un 
conjunto integral. Cada capa 12 de barras 16 comprende una pluj 
ralidad de barras individuales 16 situadas angularmente con reja 
poeto al eje de los elementos cilindricos concéntricos. En la 
modalidad preferible, cada capa concéntrica 12 de barras 16, 
comenzando a partir del centro de la estructura, se sitúa en 
un ángulo, con respecto a la barra de míeleo 18, mayor que la 
capa precedente segán se ilustra en la figura 2. En la figura 
2, la fila A indica la barra de míeleo 18 que se sitúa axial­
mente con respecto a la pastilla. La fila B es una vista de 
costado de la primera capa o capa interior de barras 16. La 
fila C indica la capa siguiente en secuencia de barras y las 

filas D y E representan las capas siguientes en secuencia de 
barras. Se comprenderá que solamente se utilizan cuatro capas 
de barras para ilustrar el concepto, y que en la práctica real 
la estructura puede tener de dos a tres capas basta unas cien
capas. Además, los ángulos con los que las barras 16 se sitúan]

i
con relación a la barra de mídeos 18 pueden ser diferentes a ¡
los ángulos representados. Los ángulos representadas son ilas-}

[
trativos y la disposición angular real de cada capa de barras 
son repecto al eje de la estructura de orificios máltiples de­
pende finalmente del uso al que se destine la estructura inclu-
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yendo el ángulo deseado de dispersión o cono de pulverización 

del fluido emitido desde la estructura. Segán resultara evi­
dente, el aumento del desplazamiento angular de las barras au­
mentará las capacidades de dispersión resultantes de la estruc 

tura.
Refiriándonos ahora a las figura 3* se ilustra una 

sección a mayor escala de una parte de la estructura de orifi­
cios múltiples. Segán se ha descrito anteriormente, la estruc

!
tura comprende una pluralidad de capas 12 de barras 16 sepa-! 
radas por elementos cilindricos 14. Los intersticios o espa- j 
cios intersticiales 20 entre las barras individuales 16 y los}

i

elementos cilindricos 14 forman una pluralidad de pasos o con-j-
t

ductos generalmente con forma triangular a travás de la estruc
i

tura. Estos intersticios 20 constituyen los orificios a travás 
gg ios cuales fluye el fluido que se dispersa y pulveriza.

El espesor de la estructura está en función a la 
abertura eficaz de los intersticios y se elige de modo que el 
fluido que pase a travás de la misma tenga, al salir de la

!
estructura, un componente direccional paralelo a los ejes de j 
los intersticios. Normalmente, el espesor dá la estructura de 
orificios múltiples será aproximadamente lo o más veces mayor 
que el tamaño de los orificios individuales. {

Una ventaja que ofrece la estructura descrita es qu^ 
los orificios dan forma triaAgular son más eficaces en la pul-j 
verización del fluido saliente que los orificios circulares de 
la tecnología anterior. Segán se sabe, las fuerzas de tensión!

i
superficial que actúan sobre el fluido saliente tienden a ha-j 
cer que la corriente del fluido saliente oscile lo cual hace i 
finalmente que la corriente saliente del fluido se descompon-j 
ga en pequeñas gotitas. Cuanto mayor sea la deformación de la i
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corriente saliente a partir de la configuración esférica natu­
ral de un fluido libre, tanto mayor serán las fuerzas de ten­
sión superficial que actúan sobre el fluido saliente. Por con­
siguiente, el fluido saliente se vera obligado a vibrar con mée 
vigor y a descomponerse en partículas menores que los que se 
conseguiría con orificios circulares que tuviera la misma aber­

tura eficaz.
Otro factor a considerar es la uniformidad general 

de las aberturas formadas por este procedimiento sobre las téc-j 
nicas tradicionales de taladrado y/o fotoincisión. Las barras ¡ 
16 se fabrican normalmente empleando técnicas de extrusión que 
dan por resultado tolerancias muy precisas en su diámetro; por 
lo tanto, las aberturas triangulares resultantes de la configu­
ración descrita tendrán un tamaño muy uniforme.

Las figuras 4 y 5 ilustran un método muy sencillo y 
económico para fabricar una estructura de orificios múltiples 
descrita. Refiriéndonos a la figura 4, una barra central o nú­
cleo 18 esta circunscrita por seis o més barras o alambre 16'. 
La primera capa de barras 16' se retuerce alrededor del núcleo 
y la barra 18, por lo que sus ejes se sitúan en un éngulo prede­
terminado con respecto al eje de la barra de núcleo 18. El éngu¡-

o
lo alfa puede ser de 5 según se indica en la figura 2-B o tenei 
cualquier otro éngulo que se desee. La barra de núcleo 18 y las
barras retorcidas 16' se embuten entonces en un elemento cilín-i

!
drico 14' cuyo diémetro interno es igual al diémetro interno dej
la barra de núcleo 18 més dos veces el diámetro de las barras !!
16', por lo que las barras 16' están en contacto físico con la ! 
superficie externa de la barra de núcleo 18 y la superficie in-} 
terna ¿el elemento cilindrico 14'. El diémetro externo del ele­
mento cilindrico 14' se elige de modo que un número entero de

L*'
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barras 16" del mismo diámetro que las barras 16' rodeen comple-y- 

tamente al elemento 14' con sus superficies externas en contac­
to entre sí. uns segunda capa de barras o alambres 16" se re­
tuerce también alrededor de la superficie externa del elemento 
cilindrico 14' y se envaina en unsegándo elemento cilindrico 
14". Las barras retorcidas sobre la segunda capa se sitúan an­
gularmente con respecto a la barra de nticleo 18 con un ángulo 
beta aue puede igual que alfa o diferente segán se ilustra en

¡

la figura 2. El diámetro interno del elemento cilindrico 14" j 
se elige de modo que las barras 16" queden encajadas entre la ! 
superficie externa del elemento 14' y la superficie interna del 
elemento 14" y en contacto con las mismas.' El diámetro externo! 
del elemento 14" se elige de nuevo de modo que un mimero ente-!
ro de barras 16" del mismo diámetro que las barras 16' rodee c¿¡

¡

pletamente al elemento 14" con sus superficies externas en cogj 
tacto con las barras adyacentes. De igual modo, la capa de ba­
rras 16'" se embutirá o envainara en un elemento cilindrico ;

* !j
14" y así sucesivamente hasta que la estructura compuesta de }

!
barras y elementos cilindricos tiene un diámetro igual al dia-j 
metro dá la estructura de orificios múltiples deseada 10. La { 
estructura compuesta se secciona entonces o sinteriza para for-r 
mar uha estructura integral 22 (figura 6) donde cada barra se i 
fusiona a cada barra adyacente y a las superficies de los ele­
mentos cilindricos limítrofes 14.

Para facilitar la fusión de las barras y los elemen-i!
tos cilindricos, las barras y los elementos cilindricos se pue­
den recubrir con una delgada capa de material que tenga una ¡ 
temperatura de fusión menor que los materiales de las barras y¡ 
elementos cilindricos, segán se ilustra en la figura 5. Este j 
material de recubrimiento se puede depositar sobre la superfi-
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cié de las barras y los elementos cilindricos por electroplas- 
tia, inmersión, deposición de vapor o cualquier otra forina co­
nocida por la tecnología. La figura 5 es una vista en sección 
a mayor escala en una parte de la estructura de orificios múl­
tiples donde el espesor de las capas se ha exagerado con fines 
ilustrativos.

Refiriéndonos a la figura 5, cada barra 16 y elemen­
to cilindrico 14 se recubre con una delgada capa de material 
24. Por ejemplo, las barras 16 y el elemento cilindrico se pue­
den hacer de acero inoxidable o acero al carbono y el material 
de recubrimiento puede ser cobre, níquel, estaño o cualquier 

otro material apropiado que tenga una temperatura de fusión me- 
nor. Se comprenderé que las estructuras de orificios múltiples 
no necesita fabricarse de metales, y se pueden emplear vidrio 
e igualmente materiales de plástico. Además, no siempre es ne­
cesario que las barras 16 y los elementos cilindricos 14 se 
recubran con material de menor temperatura de fusión y, como 
variante, solo se tiene que recubrir uno y otro elemento.

Refiriéndonos ahora a la figura 6, el conjunto fu­
sionado 22 se corta en rodajas empleando cualquiera de los mé­
todos conocidos para producir una pluralidad de estructuras de 
orificios múltiples.delgados 10 que tienen el espesor deseado. 
La superficie cortada 16 de las estructuras de orificios múl­
tiples se pueden rectificar después o pulirse para producir ¡ 
un acabado superficial necesario o uniformidad de espesor. I

Aiinque el invento se ha descrito e ilustrado con re-j 
lación a una configuración y método de fabricación particula­
res, se comprenderá que el invento no se limita a la estructu­
ra representada o al procedimiento particular.para su fabrica-j 
ción. Se comprenderá que los expertos en la materia podrían i

/ **- - * * y
^ -
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concebir otras modalidades en las cuales los elementos cilin­
dricos podían adoptar otras formas o reemplazarse la capa tfnij- 
ca de barras por barras con secciones transversales no circu­
lares o aán capas múltiples de barras entre los elementos ci- 

5 lindricos, sin desviarse del espíritu del invento.
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 

asi como la manera de realizarse en la práctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-'

¡
ceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no alteren j 

10 su principio fundamental. ¡

i
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REIVINDICACIONES
1.- Procedimiento para fabricar una estructura de ori, 

ficios múltiples utilizada para pulverizar combustible inyec­
tado en motores de combustión interna, caracterizado porque 
comprende las fases de apilar simétricamente capas alternas de 
barras paralelas y elementos, cilindricos para formar un con­
junto compuesto, cuyo conjunto compuesto tiene un eje de sime­

tría, calentar el conjunto compuesto a una temperatura sufi - 
cíente para hacer que las capas de barras y elementos cilindri" 
cos se fusionen en un conjunto integral que tiene orificios a- 
biertos entre las barras y los elementos cilindricos;cortar en 
rodajas el conjunto integral fusionado en dirección perpendi­
cular al eje de simetría para producir una pluralidad de pas - 
tillas, teniendo cada pastilla una pluralidad de orificios 
abiertos entre las barras, y elementos cilindricos fusionados.

2<- Procedimiento segán la reivindicación 1, carac­
terizado porque la fase de apilamiento comprende además la fa-

¡

se de retorcer las capas de barras paralelas alrededor de los
elementos cilindricos, por lo que las barras quedan situadas at

I
gularmente con respecto al eje de simetría.

3. - Procedimiento segdn la reivindicación 2, carac­
terizado porque la fase de torsión comprende además retorcer 
cada capa sucesiva de barras paralelas a través de un mayor án 
guio de modo que las barras en cada capa sucesiva se sitúen en 
un ángulo mayor con respecto al eje de simetría que la capa i 

precedente. i
4. - Procedimiento segán la reivindicación 1, carac­

terizado porque las barras y áementos cilindricos tienen tem­
peraturas de fusión conocidas y porque comprende además la fa­
se de recubrir por lo menos las barras con una delgada capa de

.  ̂-.s
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material que tiene una temperatura de fusión menor que el mate-r 

rial de las barras y los elementos cilindricos; y porque la fa 
se citada de calentamiento sirve para calentar el conjunto com­

puesto a una temperatura intermedia a la temperatura de fusión 
de la capa delgada y la temperatura de fusión de las barras y 
el elemento cilindrico para hacer que la capa delgada se fusio­
ne a las barras y elementos cilindricos en conjunto integral.

5.- Procedimiento según la reivindicación 1, carac- }
¡

terizado porque las barras y elementos cilindricos tienen tem-j 
peraturas de fusión conocidas y porque comprende además la fa-í 
se de recubrir por lo menos los elementos cilindricos con una { 
delgada capa de material que tiene una temperatura de fusión ! 
menor que el material de las barras y elementos cilindricos, y; 
porque la fase de calentamiento sirve para calentar el conjun­
to compuesto a una temperatura intermedia a la temperatura de 

fusión de la ca a delgada y la temperatura de fusión de las baj- 
rras y elementos cilindricos para hacer que la capa delgada

!
fusione las barras y los elementos cilindricos en el conjunto j

¡
integral. !

6.- Procedimiento según la reivindicación 5} carac- ¡ 
terizado porque la fase de recubrimiento comprende además la í 

fase de recubrir las barras con una delgada del mismo material.

7.- Procedimiento según la reivindicación 6,caracteri 
zado porque la pastilla delgada se forma por una pluralidad det 
capas alternas de barras paralelas y elementos circundantes ¡ 
que sitúan simétricamente alrededor de un eje de simetría, fu­
sionándose cada una de las barras a cada barra adyacente y a ' 
cada elemento circundante tangente al mismo para formar una ¡ 

estructura integral, siendo los orificios los intersticios j
formados entre las barras y los elementos circundantes. ¡
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8. - Procedimiento segán la reivindicación 7, carac­
terizado porque las barras paralelas en cada una de las capas 
de barras se sitúan un ángulo con respecto al eje de simetría.

9. - Procedimiento segtín la reivindicación 8, carac­
terizada porque las barras paralelas en cada capa de barras se 
sitúan en ángulo con respecto al eje de simetría y con respec­
to a las barras en una capa si y otra no de barras paralelas.'

10. - Procedimiento segán la reivindicación 8, carac­
terizado porque las barras paralelas en cada capa cb barras se 
sitúan en ángulo con respecto al eje de simetría y porque el án­
gulo en el que se sitúa las barras paralelas aumenta progresi­
vamente en cada*capa sucesiva de barras paralelas.

11. - Procedimiento segán la reivindicación 7, carao-! 
terizado porque los elementos circundantes son cilindricos con 
cántricos y situados alrededor del eje de simetría.

12. - Procedimiento para fabricar una estructura de 
orificiosmúltiples, utilizada para pulverizar combustible inyej 
tado en motores de combustión interna, tal y como queda sustan 
cialmente descrito en la presente Memoria, e ilustrado en los 

dibujos adjuntos.
Esta Memoria consta de 13 hojas escritas a máquina 

por una sola cara.
Madrid, O

THE BENDIX CORPORATION.

!
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