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- con estructura de orificios m{ltiples que se utiliza conjunta+

1

La presente invencidn se refiere a un procedimiento
de fabricacidn de estructuras de orificios m{ltiples y, de un

nodo ufs particular, se refiere a un disco de pulverizacidn

mente con una vdlvula inyectora de combustible para sutomévil
utilizado para pulverizar combustible que se inyecta en un

motor de combustién interna.

El empleo de estructuras de orificios m{ltiples con-
juntamente con toberas para dispersar o pulverizar un fluido

de salida es un dispositivo perfectamente conocido. Dichas es-

tructuras de orificios miltiples se encuentran en una amplia
variedad de aplicaciones que van desde los botes de aspersidn
antiguos para regar un jardin hasta vdlvulas inyectoras de '
combustibles complicadas para motores de combustién interna.

El que la estructura de orificios m{ltiples simplemente dispe:l

se el fluido, como ocurre en el aspersor de riego, o pulveri-
ce el fluido como en una tobera de inyeccién de combustible, de
pende de varios factores, uho de los cuales es del tamafio de
las aberturas, asf ccmo la fuerza con la que se expulsa el

fluido, La rulverizacidn se realiza mejor cuando el fluido se
expulsa desde aberturas relativamente pequefias con fuerzas re-+
lativamente altas. Para aplicaciones en inyectores, de combug
tible para automéviles, parece ser que las aberturas pecueilas

con didmetros efectivos del orden de varics centensres a me-

nog de un centenar de micrones dan la pulverizacidén deseada sjn

- |
necesidad de que el combustible se tenga que poner a presidn ;
superior a limites tolerables. Desgraciadamente, las estruc— g

)
turas de orificios mf{ltiples con aberfuras en esta gama de ta%

mafios son dificiles de fabricar y su coste es prohibitivo pa-

|
]
ra poder cumplir con las necesidades de gran volumen y bhajo ¢os
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te del mercado de automdéviies.

Ias diversas tecnicas para hacer la estructura de
orificios m{ltiples deseada, por ejemplo las técnicas de tala-
dro o perforacién, stn iwpracticables. La fotoincisidn o meca-
nizacidn quimica parecen ser una mejor forma de enfocar el pro
blema, pero debido a la profundidad necesaria de las gberturas
regulta dificil conseguir la uniformidad deseada en las aber-
turas, Como variante, la fusidén de tubos de pequefio didmetro
deserita en la patente Estadounidente 3.737.367 parece ser la
me jor forma de enfocar el problema encontrada por la tecnolo- !
gla anterior. El inconveniente que tiene esta forma de enfocar
el problema es que log pasos de las aberturas resultanites son
paralelos entre sf, por lo tanto, el cono de pulverizacidn del!
combustible emitido es limitado. La divergencia del patrdén de
pulverizacibn emitido por dicha estructura puede aumentar acu-
fiando la estructura para producir una superficie curvada. Como
variante, los tubos paralelos en las diversas secciones de las
estructuras se puede situar angularmente segin se indica en la
patente Estadounidente 3.713.202,

Se puede obtener también pulverizacidén sometido a tof

gidén las filas individuales de tubos, segn se describe en la
patente Estadounidense, nmimero 1,721,381, En esta patente, las

filas alternss retuercen en direccidn opuesta para sumentar. la

turbulencia mejorendo por 1o tanto la mezcla y combustidn de

los gases emitidos. Esta patente no ensefia el empleo de los in;
tersticios entre los tubos para passr el gas oxidante que sus—'
tenta la combustién del gas combustible que pasa a travis de los
tubos. Ia patente Bstadounidense 3.6 02.620 describe una lanza:

i
térmica en la cual el gas oxidante se alimenta hasta la runta ?e

la lanza a traves de los intersticios formados por torsidn de I
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alambres solidos alrededor de un micleo o glma., Las barras re-
torcidas en esta patente proporcionan un trayecto tortuoso pa-
ra impedir el flujo de gss.

El objéto prinecipal adicional es un procedimiento pa
ra fabricar una estructura de orificios miltiples que compren-
de proporcionar capas concentricas de elementos cilindricas y
barras colocadas angularmente, alternos, en un conjunto inte-~
Eral o solidario y cortar en rodajas dicho conducto integral
en direccidn perpendicular al eje de los elementos cilindricos
para prodwir una pluralidad de orificios m{ltiples donde los
intersticios entre las berras y cilindros forman yna plurali-
dad Je pasos o conductos situados angularmente.

El invento proporciona una estructura de pastilla
de orificios m{ltiples que tiene una pluralidad de pasos 0 conl
ductos situados angularmente y un procedimiento para hacer la
estructura de orificios m{ltiples.

Le estructura se hace fusionando capss concentricas
de baras solidas entremezcladas con elementos de forma cilin-
drica donde cada capa sucesiva de barras se situa en un 4ngulo
progresivamente mayor con respecto al eje de conjunto fusiona-

do. El conjunto fusionado de cilindros y barras se corta en -

tonces en pasgtillas relativamente delgades donde los intersticios

formados entre las capas fusionadas de barras ¥ elementos ci~

lindricos forman una pluralidad de pasog o conductos situados

L]

angularmente donde los angulos de los conductos O pasos aumen-i
tan de una forma profgresiva en funcidén a su distancia a partir
del centro de la estructura. El espesor de la pastilla estd

determinado por la gbertura efectiva de log intersticios y es

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
comi{n de la estructura.

Ia invencidn proporciona una estructura de orificios
m{ltiples que tiene una pluralidad de pasos situados angular-
men#e con respecto a un eje comin,

Otro objeto del invento eg fabricar una estructura

de orificios m{ltiples en la cual el desplazamiento angular

de los conductos aumenta en funcidn al desplazamiento del pasoc
1

o conducto a partir del centro de la estructura. i

Otro objeto del invento es una placa de pulverizacién

de orificios mf{ltiples plana para una valvula inyectora de cqﬁ

bustible en la cual el combustible que pasa a través de la pl@
ca de pulverizacidén se expulsa con un gngulo que estd en fun—?

cidn a la distancis de los orificios a partir del centro de la

placa de pulverizacidn.

Estas y oiras ventajas del invento resultargn eviden
teg en el curso de la descripcidn detallada que sigue, tomando
como referencia los dibujos.

En los que:

Ia figura 1 es una vista en perspectiva de la estrug]
tura de orificios miltiples ilustrada.

la figura 2, es una vista en costado desplazada que‘

ilustrada la disposicidn angular de las capas de barras en se-

cuencia,
Ia figura 3 es una vista en seccidn parcial a mayor;
escala de la estructura de orificios multiples. f
Ia figura 4 es una vista despiezada que ilustra la é
egtructura de las capas internas de un conjunto éompuesto. j
la figura 5 es una vista en seccidén parcial a mayori

escala que ilustra una estructura fabricada a partir de barrasi



10

15

20

25

30

recubiertas y elementos cilindricos recubiertos.

La figura 6 es una vista de costado de un ccmpuesto
fusionado y las estructuras de orificios resultantes cortadas
del mismo,

Una modalidad del invento que sirve de ejemplo se
ilustra en la figura l. La estructura de orificios mfltiples,
indica de un modo general por el muimero 10, es una pastilla
que comprende capas concéntricas alternas 12 de barras sélidasg
16 y elementos cilindricos 14 fusionados o sinterizados en un
conjunto integral. Cada capa 12 de barras 16 comprende una plg'

ralidad de barras individuales 16 situadas angularmente con re

| {4)

pecto al eje de los elementos cilindricos concéntricos. En la
modalidad preferible, cada capa ¢oncéntrica 12 de barras 16,
comenzando a partir del centro de la estructura, se situa en
un gngulo, cocn respecto a la barra de micleo 18, mayor gue la
capa precedente segin se ilusira en la figura 2. IEn la figura
2, la fila A indica la barra de mfcleo 18 que se situa axiale
nmente con respecto a la pastilla., Ia fila B es una visia 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 comprendera que solamente se utilizan cuatro capas
de barras para ilustrar el concepto, ¥ que en la prdctica reall

la estructura puede tener de dos ¢ tres capas hasta unas cien

capas. Ademds, los 4ngulos con los que las barras 16 se situan]
|

con relacién a la barra de micleos 18 pueden ser diferentes a |

los angulos »epresentados. Los dngulos representades son ilusJ
I

trativos y la disposicién angular real de cads capa de barras !
son repecto al eje de la estructura de orificios m{ltiples de-

rende finalmente del uso al que se destine la estructura inclu




10

15

20

25

30

yendo el dngulo deseado de dispersibn o cono de pulverizacién
del fluido emitido desde la estructura. Segdn resultara evi-
dente, el aumento del desplazamiento angular de las barras auw
mentard las capacidades de dispersidn resultantes de la estrug
tura.

Refiriéndonos ahora a las figura 3, se ilustra una
gseccidn a mayor escala de una parte de la estructura de orifi-

cios mfltiples. Sean se ha descrito anteriormente, la estrug

tura comprende una pluralidad de capas 12 de barras 16 sepa-i

radas por elementos cilfndricos 14, Los intersticios o espa- |

cios intersticiales 20 entre las barras individuales 16 y los

elementos cilindricos 14 forman una pluralidad de pasos © con~
ductos generalmente con forma triangular a itravds de la estrqé
tura, Estos intersticios 20 sonstituyen los orificios a travég
de 10s cuales fluye el fluido que se dispersa y pulveriza.,

El egspesor de la estructura estd en funcidn a la
abertura eficaz de los intersticios y se elige de modo que-el
fluido que pase a través de la misma tenga, al salir de la
estructura, un componente direccional paraleio a los ejes de
los intersticios. Normalmente, el espesor dd la estructura de

orificios multiples serd aproximadamente lo o mds veces mayor

que el tamafio de los orificios individuales.

Una ventaja que ofrece la estructura descrita es qué

!

los orificios dan forma triangular son mds eficaces en la pulT
verizacidn del fluido saliente que los orificios circulares dé
le tecnologiam anterior. Segdn se sabe, las fuerzas de .ensidn;
superficial que actuan sobre el fluido saliente tienden a ha-g
cer que la corriente del fluido saliente oscile lo cual hace ;
fina;mente que la corriente saliente del fluido se descompon-:

ga en pequeiias gotitas. Cuanto mayor sea la deformacidn de lai
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| mento cilindrica 14' se elige de modo que un mimero entero de

corriente salienie a partir de la configuracién esférica natu-
ral de un fluido libre, tanto mayor seran las fuerzas de ten-
sibén superficial que actuan sobre el fluido saliente. Potr con=-
siguiente, el fluido saliente se vera obligado a vibrar con mdg
vigor y a descomponerse en particulas menores que los que se
conseguirfa con orificios circulares que tuviera la misma aber-
tura eficaz.

Otro factor a considerar es la uniformidad ggneral
de las aberturas formadas bor este procedimiento sobre las téec-
nicas tradicionales de taladrado y/o fotoincisidén. Ias barras
16 se fabrican normalmente empleando tecnicas de extrusidn que
dan por resultado tolerancizs muy precisas en su diémetro;'por
lo tanto, las aberturas triangulares resultantes de la configu-
racibn descrita tendran un tamafio muy uniforme.

Tas figuras 4 y 5 ilustran un metodo muy sencillo y
econémico para fabricar una estructura de orificios mfltiples
descrita. Refiriéndoros a la figura 4, una barra central o mfi-
cleo 18 esta circunscrita por seis o mds barras o alambre 167,
la prim:ra cdpa de barras 16' se retuerce alrededor del mfcleo

¥ la barra 18, por lo que sus ejes se situan en un 4ngulo prede

terminado con respecto al eje de la barra de nmicleo 18. E1 dngu-~
lo alfa puede ser de 5osegdn se indica en la figura 2-B o fener
cualquier otro'éngulo gue se desee, La barra de micleo 18 y las
barras retorcidas 16' se embuten entonces en un slemento cilin-
drico 14' cuyo didmetro interno es igual al didmetro interno de
la berra de mfcleo 18 mds dos veces el didmetro de las barras
16t, por lo que las barras 16' estan en coniaﬁ#o fisico con la
superficie externa de la barra de micleo 18 y la superficie in-

terna del elemento cilindrico 14', El didmetro externo del ele-
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barras 16" del mismo didmetro que las barrss 16' rodeen comple-

tamente al elemento 14' con sus superficies externas en contae:
to entre si. uns segunda capa de barras o alambres 16" se re-
tuerce también alrededor de la supcrficie externa del elemento
cilindrico 14' y se envaina en un segindo elemento cilfndrico
14", Tas barras retorcidas sobre la segunda capa se situan an-
gnlarmente con respecto a la barra de mfcleo 18 con un gngulo

heta que puede igual que alfa o diferente segn se ilustra en

la figura 2. E1 didmetro interno del élemento cilfndrico 14"
se elige de modo que las barras 16" queden encajadas entre la

|
1
!
|
superficie externa del elemento 14' y la superficie interma de}
elemento 14" y en contacto con las mismas. El didmetro externo

I

|

]

del elemento 14" se elige de nuevo de modo que un mimero ente-
ro de barras 16" del mismo didmetro que las barras 16' rodee c&g
pletamente al elemento 14" con sus superficies'externas en cqgi
tacto con las barras adyacentes. De igual modo, la capa de ba-|
rras 16"' se embutird{ o envainara en un elemento cilindrico
14" y asf sucesivamente hasta que la estructura compuesta de

barras y elementos cilfndricos tiene un didmetro igual al dia-

metro dé la esiructura de orificios multiples deseada 10, Lg |

estructura compuesta se secciona entonces o sinteriza para for
mar wha egtructura integral 22 (figura 6) donde cada barra se

fusiona a cada barra adyacente y a las superficies de los ele=

mentos cilindricoa limitrofes 14.
Para fzeilitar la fusidn de las barras y los elemens|

i

tos cilfndricos, las barras y los elementos cilindricos se pue=-

den recubrir con una delgada capa de material que tenga una :

temperatura de fusidén menor que los matiriales de lasg barras ¥

elementos cilindricos, gegdn se ilustra en la figura 5. Este i
|

' material de recubrimiento se puede depositar gobre la superfi-
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cle de las barras y los alementos cilindrigos por electroplas-
tia, inmersidn, deposicidén de vapor o cualquier otra forma co-
nocida por la tecnologfa. La figura 5 es una vista en seccidn
a mayor escala en una parte de la estructura de orificios mul-
tiples donde el espesor de las capas se ha exagerado con fines
ilustrativos.

Refiriéndonos a la figura 5, cada barrg 16 y elemen-
t0 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 ¢ acero al carbono ¥y el material

de recubrimiento puede ser cobre, niquel, egtafio o cualquier

otro material apropiado que tenga ﬁna temperatura de fusidén me
nor, Se comprenders que las estructuras de orificios m{ltiples
no necesita fabricarse de metales, ¥ se pueden emplear vidrio
e igualmente materiales de pldstico. Ademds, no siempre és ne-
cesario que las barras 16 y los elementos cilindricos 14 se
recubran con material de menor temperatura de fusién y, como
variante, solo se tiene que recubrir uno y otro elemento.
Refiriéndoncs 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 m{ltiples. delgados 10 que tienen el espesor deseado.
Ia superficie cortada 16 de las estructuras de orificios mfl-
tiples se pueden rectificar despues o pulirse para producir
un acabado superficial necesario o uniformidad de espesor.
Adnque el invento se ha descrito e ilustrado con re-!
lacién a una configuracién y metodo de fabricacidén particula- ;
res, se comprendera que el invento no se limita a la estructu-

ra represeniada o al procedimiento particular para su faprica-

cién. Se comprendera que los expertos en la materia podrian
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concebir otras modalidades en las cuales los elementos cilfn-
dricos podian adoptar otras formas o reemplazarse la capa Unis
ca de barras por barras con gecciones transversales no circu-
lares o aun capas mfltiples de barras entre 1los elementos ci-
1fndricos, sin desviarse del espiritu del invento.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,

asf como la manera de realigarse en la prdctica, debe hacerse

congtar que las disposiciones anteriormente indicadas son suse

ceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no alteren

1
|
su prineipio fundamental. é
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11

REIVINDICACIONES

1.~ FProcedimiento para fabricar una estructura de ori
ficios m{ltiples utilizada para pulverizar combustible inyec- |
tado en motores de combustidén interna, caracterizado porque
comprende las fases de apilar simétricamente capas alternas de
barras paralelas y elementos, cilindricos para formar un con-
junto cuvmpuesto, cuyo conjunto compuesto tiene un eje de sime-

tria, calentar el conjunto compuesto a una temperatura sufi -

ciente 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 direccidén perpendi~
cular al eje de simetria para producir una piuralidad de pag -
tillas, teniendo cada pastillg una pluralidad de orificios
abiertos entre las barras y elementos cilindricos fusionados.
0.= Procedimiento segun la reivindicacién 1, carac-
terizado porque la fase de apilemiento comprende ademds la fa-
se de retorcer las capas de barras paralelas alrededor de los

elementos cilindricos, por lo que las barras quedan situadas aj

[i=]

gularuente con respecto al eje de simetria.

3.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 2, carac~
terizado porque la fase de torsidén comprende ademds retorcer
cada capa sucesiva de barras paralelas a través de un mayor dn
gulo de modo que las barras en cada capa sucesiva sc¢ situen en
un dngulo mayor con respecto al eje de simetria que la capa
precedente. |

4,~ Procedimiento segdn la reivindicacidén 1, carac-
terizado porque las barras y cementos éilindricos tienen tem-

peraturas de fusién conocidas y porque comprende ademds la fa-

se de recubrir por lo menos las barras con una delgada capa de
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12

material que tiene una temperatura de fusidén menor que el mates

rigl de lag barras y los elementos cilindricos; y porque la fa

se citada de calentamiento sirve para calentar el conjunto comj
puesto a una temperatura intermedia a la temperatura de fusién

de la capa delgada y la temperatura de fusidn 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 segdn la reivindicacidén 1, carac-

terizado porque las barras y elementos cilfndricos tienen tem-i

peraturas de fusidén conocidas y porque comprende ademds la fa-

ge de recubrir por lo menos los elementos cilindricos con una
delgada capa de material que tiene una temperatura de fusidn Q
menor que el material de las barras y elementos cilindricos, yg
porque la fase de calentamiento sirve para calentar el conj‘un—i

to compuesto a una temperatura intermedia a la temperatura de

r

fusidén de la ca a delgada y la temperatura de fusidén de las ba
rras y elementos cilindricos para hacer que la capa delgada

fusione las barras y los elementos cilindricos en ei conjunto |

integral, |
6.~ Procedimiento segun la reivindicacidn 5, carsc- |
terizado porque la fase de recubrimiento eompreﬁde adends la 5
fase de recubrir las barras con una delgada del mismo material}
7.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 6,caracteﬁg
zado porque la pastilla delgada se forma por una pluralidad de
capas alternas de barras paralelas y eleuentos circundantes j
que situan simetricamente alrededor de un eje de simetria, fu%
sionandose cada una de las barras a cada barra adyacente y a f

cada elemento circundante tangente al mismo para formar una

estruetura integral, giendo los orifiecios los intersticios

formados entre las barras y los slementos circuntantes.

(e
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8.- Procedimiento segun la reivindicacién 7, carac-
terizado porque las barras paralelas en cada una de las capas
de barras se situan wn dngnlo con respecto al eje de simetria.

9.~ Procedimiento segin la reivindicacién 8, carac-—

situan en dngulo con respecto al sje de simetria y con respec-
to a las barras en un2 capa si y otra no de barras paralelas.'
10.- Procedimiento segun la reivindicacién 8, carac—

terizado porque las barras paralelas en cada capa & barras se

situan en 4dngulo con respecto al ge de simetria y porque el 4n
gulo en el que se situa las barras paralelas aumenta prdgresi—
vamente en cada’capa sucesiva de barras paralelas.

11.- Procedimiento segdn la reivindicacién 7, carac-

terizado porgque los elementos circundantes son cilindricos con:

céntricos y situados alrededor del eje de simetria.
12,~ Procedimiento para fabricar una estructura de
orificiosmiltiples, utilizada para pulverizaf combustible inyect

tado en motores de combustidén interna, tal y como queda sustan;

cigluente descrito en la prssente Memoria, e ilustrado en los
dibujos adjuntos.

Bsta Memoria consta de 13 hojas escritas a mfquina
por una sola cara.

Hadria, 16 A0 1978

THE BENDIX CORPORATION,
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