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Seta invenoión so ya fiera a un alaterna de oombua- 
tibie para Mi meter de combustión intema del tipo en el —  
que se inyecta combustible dentro de un espacio de combus­
tión del motor, siendo el sistema da la clase que comprende 

5. una boquilla de inyección situada en el motor de tal modo - 
que el combustible suministrado a la boquilla sea inyectado 
dentro del espacio de combustión y una bomba do inyección - 
para suministrar combustible a la boquilla en relaciÓn)báal& 
ca con el motor asociado.

10. Talos sistemas son ya conocidos para un motor po-
licllindrloo en el que una pluralidad do bombas son actua­
das por levas portadas respectivamente por un árbol de le­
vas arrastrado por el motor asociado, las bombas son monta­
das usualmente en un cuerpo comdn y el rendimiento de Cada 

15. bomba es controlado por un solo miembro de control ouya po­
sición es determinada por un regulador mecánico, las bom­
bas tienen que ser aguatadas cuidadosamente antes' de su uso 
para asegurar, al máximo posible# que cada bomba suministre 
la misma cantidad do combustible y en el momento correoto - 

20. para una posición dada del miembro de control a las respec­
tivas boquillas de inyección del motor. El regulador mooóni 
oo debe sor oonstruido cuidadosamente para controlar la po­
sición del miembro de control y uaualmento es necesario pr& 
ver alguna forma de dispositivo de aguste de teaporiaaoión 

23. en el arrastre para el árbol de levas con el fin de propor­
cionar la variación de ten&orisación de acuerdo con, por lo 
menos, la velocidad. El diaaKo y la construcción del regula 
dor y de los dispositivos de temporización no resulta fácil 
particularmente cuando se precisa una gran exactitud de la 

10. cantidad de combustible y do la temporizaoión. Igualmente,
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la realización del arrastra a partir del motor para ol ár­
bol do levas presenta a manado problemas do diseño al fab*& 
oanta del motor#

Han sido diseñados sistemas da combas tibie que —  
5. tratan do vencer al menos alguno de los problemas esbozados 

más arriba* Por ejenplo* se conocen sistemas en los que sa 
almacena oonibuatibie a alta presida en un acumulador y el - 
combustible es suministrado al motor directamente a trayáe 
de las boquillas# empleando laa boquillas para tal fin vál- 

10* vulaa apropiadas* o bien el combustible* a alta presida* es 
utilizado para actuar bombas individuales nuevamente baje - 
el control de válvulas que pueden ser accionadas eláotxica- 
mente* Tales sistemas tienen la ventaja sobre los sistemas 
previamente descritos de que el control de las válvulas aa* 

13* tes citadas puede ser efeotuado por circuitos electrónicos 
construidos para llevar a oabo la función de regulación y - 
temporizadóh. A este respecto pueden diseñarse circuitos - 
electrónicos para proporcionar un control más preciso que - 
el que puede obtenerse con los dispositivos mecánicos* ño - 

20. obstante* es todavía neoesario generar la alta presión ds - 
combustible y la generación de la alta presión de combustl* 
ble es lograda usualmento por ana bomba accionada por motor. 
Igualmente, las válvulas tienen que aer capaces de contro­
lar el flujo del conbustible a alta presión y no resulta f& 

23. di el diseño de tales válvulas para asegurar que no preci­
sen mucha fUersa para su fundanamieato.

El objato de la presente invendóa es propordo—  
nar un sistema de combustible de la dase especificada bajo 
una forma de realización simple y conveniente.

30. De acuerdo oon la invención, en un sistema de cog
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bus tibio de la clase especificada la bomba comprende un —  
piatén movible en un agorero para variar el tamaño de la ĉ  
mara de bombeo# medios elásticos que empajan al piatén en - 
una diroccién para incrementar el tamaño do la cámara de —  

5. bombeo# medios electromagnéticos aecionablea para mover el 
piatén contra la aceién de los medios elásticos para desplg 
zar el oombustible desde la cámara de bombeo a través de la 
boquilla asociada# una entrada de combustible controlada —* 
por válvula para dicha cámara de bombeo y a través de la —  

10. ocal paede fluir el combustible dentro del agujero desde —  
una fuente de combustible cuando es movido el pistén por la 
acoién de loa medios elásticos# incluyendo el sistema unos 
primeros medios oleotréaieos para suministrar fuerza a los 
medios electromagnéticos cuando se precisa la entrega de —  

13. combustible por la bomba# segundos medios electrénioos para 
proporcionar una primera señal de control a dichos primeros 
medios electrénioos cuando se desea excitar los medios eleg 
tromagnétioos# torceros medios electrénioos para proporcio­
nar una segunda señal de oontrol a dichos primeros medios - 

20. electrénioos para cortar la olimontaoién do energía a diohos 
medios electromagnéticos permitiendo así que fluya ol com­
bustible dentro de la cámara de bombeo# siendo operativos - 
dichos terceros medios electrénioos para determinar# a par­
tir de señales suministradas a ellos, el tiempo requerido - 

23. para que sea llenada la cámara de bombeo con la cantidad de 
seada de combustible para determinar de este modo el instan 
te en que es suministrada la segunda señal de control# cuan 
tos medies electrénioos para determinar la cantidad deseada 
de combustible a suministrar al motor y quintos medios elo& 

30. trénieos para determinar la tomporizaoién deseada de la en-
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traga dal combustible# alando suministradaa a dicho torear 
medio electrónico laa aeHales proporcionadas por diohoa oû g 
te y quinte medios eleotróniooa.

Sa van a deaoribir ahora algunos ejemplos da aist¿ 
5. mas da congas tibie da acuerdo oon la invención# haciendo re­

ferencia a loa dibujos que ae acompaña, en loa que!
Las figuras 1, 2 y 3 son cada una socolónos tomar— 

das de partea respectivamente de tres ejeaploa de bombas de 
oon&ua tibie y bequillaa de inyeccidn combinadas)

10. la figura 4 es un diagrama da bloquea de un primer
sistema de control para la bomba/boquilla de la figura 1)

la figura 5 ea un diagrama de bloquea do un segun­
do sistema de control para la bomba/boquilla de la figura 1) 

la figura 6 es un diagrama de bloquea de un regula 
13. dor eleotrdnioo de dos velocidades)

la figura 7 es un gráfico que explica el concepto 
básico del sistema de combustible.

Con referencia a la figura 1 de los dibujos# un m& 
tor de combustión intema está provisto de una pluralidad da 

20. beabas da oonbustibie e inyectores 10 combinados# llamados - 
en lo que sigue bosba/inyeotores* Durante au uso# se manta - 
tales bomba/inyeotores sobre el motor de tal modo que pueda 
inyectarse combustible dentro de las cámaras de combustidn - 
del motor respectivamente. Cada bomba/inyeotor 10 oomprende 

33. un cuerpo escalonado# cilindrico y hueco 11 cuyo extremo más 
estrecho está roscado para recibir una tuerca de retención - 
12 que retiene sobre el cuerpo a Una cabeza de boquilla 13* 
La cabeza de boquilla 13 tiene una porción extrema da forma 
cónica en la que está definido un amiento situado en el ex—  

30. treme de un agujero dispuesto centralmente 14* Situado den—



tro del agujero hay un miembro de válvula 15 que tiene una - 
cabeza 16 para cooperar con el mencionado asiento. El miem­
bro de válvula 15 ea guiado para moverse dentro del agujero 
14 por porciones acanaladas formadas de manera enteriza oon 

5. el miembro de válvula y el diámetro del miembro de válvula - 
es tal que pueda pasar a travás del agujero 14* su extre­
mo alejado do la cabeza, el miembro de válvula tiene una pog 
oián 17 contra la que se sitda un miembro de bloqueo 18 que 
tiene una ranura lateral para permitir su colocaoión alrede- 

10. dor de una poroián reducida del miembro de válvula debajo de 
la porcián 17. El miembro de bloqueo retiene a un tope de —  
muelle 19 en posición y situado Oobre el tope del muelle 19 
y una porción de la cabeza de la boquilla hay un muelle de - 
compresión helicoidal 20 que empuja a la cabeza 16 en oontag 

15. to con el asiente.
El ouerpo 11 está previste de un agujere central - 

dentro dol cual se extiende una porción de la cabeza de bo­
quilla 13 y esta dltima está provista de una brida que es — 

mantenida en contacto estanco con el extremo del cuerpo 11 - 
20. por la tuerca de retención 12. Alternativamente, la brida —  

puede ser fijada arrollando una porción extrema reducida del 
ouerpo sobre la brida o soldando por haz electrónico la bri­
da con el ouerpo.

Extendióndose dentro del agujero del ouerpo 11 hay 
25. una montura de válvula enfaldillada de forma cilindrica 24. 

la montura 24 es retenida en el agujero por medios no repre­
sentados y dentro de la montura está formado un agujero esog 
lonado. la porción más ancha 25 del agujero constituye un c& 
lindro para un pistón 26. la poroión intermedia 29 del aguje 

30. ro recibe un elemento de válvula 27 y una poroión ligeramen-

5.
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te agrandada 30 del agujero eatá conformada en en extremo pg 
ra definir un aaiento para una oabeza de válvula 38 que for­
ma parte dol elemento de válvula 27. La cabeza de válvula 28 

ee empujada en contacto con el aaiento por medio da un mus—
9. He ligero de oonpreaián helicoidal 31 y extendiéndose a trg 

véa del elemento de válvula hay un paso 32. El muelle 31 se 
apoya contra un miembro 23 que eatá situado contra un esca­
lda 21 en el agujero del cuerpo# teniendo el adea&ro 22 una 
o más ranuras periféricas 23 a lo largo de las cuales puede

10. fluir si combustible. La porción 30 del agujero se comuniaa 
con una cámara 33 definida en una porción agrandada del oueg 
po 11 mediante ranuras longitudinales 34 formadas en la su­
perficie exterior de la montura de válvula y que están ccneg 
tadas por taladros transversales con la porción antes citada

19. 30 del agujero.
SI elemento de válvula se proyecta dentro del ci­

lindro antes citado y puede ser cogido, como se describirá 
más adelante, per el pistón 28.

Oh medio electromagnético generalmente indicado en
20. 34& está situado dentro de la cámara 33 para mover el pis­

tón 26 en la dirección apropiada para desplazar el combusti­
ble a partir del cilindro 29. SI medio electromagnético oem­
prende una armadura de paredes delgadas 36 que es de forma - 
tubular y está conectada con una parte a modo da placa 37 —

29. que eatá formada de manera enteriza con el pistón 26. La pag 
te a modo de placa está provista de aberturas pasantes para
facilitar el flujo del combustible y sirve también de tope 
para un muelle de compresión helicoidal 38 que capuja el pig 
tón 26 lejos del elemento de válvula. La armadura es guiada

30, para ser movida por el pistón 26 y en su otro extremo por un
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ensanchamiento 39 deslisabla sobre la superficie interior —  
del cuerpo H.

El otro extremo abierto del cuerpo 11 es cerrado - 
por un cierre terminal 40 que ea retenido en posición por mg) 

3* dio de ana tnoroa de retenoién 41# poniéndose ésta en contar 
to con una brida del cuerpo. El cierre terminal define una - 
entrada de combustible 42 que se comunica con la oámara 33 y 
soporta también un conjunto de estator que conprende una va­
rilla 43 formada en material magnetizable, la varilla 43 se 

10. extiende dentro de la armadura y está provista de un par de 
nervaduras helicoidales 44. la superficie interior de la ar-* 
madura está igualmente provista de nervaduras helicoidales -
43 y las superficies presentadas de las nervaduras 44 y 45 - 
estén inclinados con relación al eje longitudinal de la bon-

15. ba/lnyeotor. Adicionalmonte, las superficies están espacia­
das una de otra en la oondicldq&esexoltada (como se ha reprg 
sentado) del medio electromagnético.

En las dos ranuras definidas entre las nervaduras
44 está situado un par de arrollamientos 46. Loa arroUamiea 

30. toa son formados convenientemente arrollando alambre a lo —
largo de una ranura desde un extremo de la varilla y volvioa 
do a lo largo de la otra ranura al mismo extremo de la vari­
lla. los arrollamientos tienen una pluralidad do espiras y - 
cuando se suministra corriente eléctrica a loa mismos el ílg 

35. jo de la corriente en los arrollamientos de las dos ranuras 
tiene lugar en la dirección opuesta de tal modo que las ner­
vaduras 44 asuman una polaridad magnética opuesta. Las cone­
xiones torminales de los arrollamientos están conectadas con 
piezas terminales indicadas en 47 y montadas sobra el oierre 

30. terminal 40, Si se desea# un extremo puede estar conectado -
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coa el ouerpo do lo bomba/inyeotor on cayo coco odio ae pre­
dea an conectar dnico.

Lo extenddn de movimiento de lo armadora bajo lo 
aooián del maelle 38 ea limitado por el choque de lo armadt*- 

8* ro con el oierre terminal y# adomda, la armadaro ee retenido 
oontro en movimiento angular por medio de un miembro de em­
plazamiento 48 que eatá, fijado coa lo varilla en aa extremo 
edyaoente al piatdn y qaa ae extiende a traváa de ano abertg 
ro de lo armadaro#

10. Lo bomba/inyeotor incorporo tambián un tranadaotor
paro proporcionar ano indicaoidn de la poaioidn de la armad̂  
ra* El tranadaotor coarrendé un miembro de ndoleo 49 que ea­
tá colocado alrededor de la varilla 43 en el extremo de lo - 
adama adyaowte al oierre terminal 40. El miembro de ndoleo 

18. eatá provisto de una ranura circunferencial en lo que ae d- 
tdo an arrollMiento 50 y lo armadaro monta un anillo 81 fog 
modo en material magnetizable y qaa, al moverse la armadas** 
altero lo reluctancia del cirouito magnético formado por el 
ndoleo y el anillo* alterando de este modo lo induotanoio —  

20. del arrollamiento 80.
se va a describir ahora el funcionamiento de lo —  

bomba/inyeotor suponiendo que loa diversas partea están en - 
lo peaioián mostrado an el dibujo. En esto podoidn y como <* 
se explicará más adelante, el cilindro 28 eatá completamente 

23. lleno de combustible y lo cabezo de válvula 88 está en con­
tacto con aa asiento, cuando son alimentados loa arrolladeg 
toa 48 coa corriente eláotrico* la armadura ae desplazo ha­
do abajo contra lo aoddh del maelle 38. El combastide del 
cilindro ea por consiguiente predonizado por el pistán 28 y 

30. esto preddn aotdo sobre lo cabezo 18 del miembro de válvula
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13. Cuando ea suficiente la presión, la cabeza 16 es levanta 
da de su asiento contra la acción del muelle 20 y el conAma- 
tible fluye a partir de la cabeza de boquilla, siendo atomi­
zado el combustible durante su paso a travóa de la cabeza do 

5# válvula. El flujo del combustible continúa hasta que el pla­
tón se pono en oontacto con el elemento de válvula 27. Tan - 
pronto como la Cabeza 28 del elemento do válvula es levanta­
da de su asiento contra la acción del muelle 11, la presión 
del combustible del cilindro desciende a la reinante dentro 

10. da la cámara 33. Existe por consiguiente una rápida reducción 
en la presión del combustible que actúa sobre la cabeza de - 
válvula 16 y el muelle 20 mueve la oabeza de válvula en con­
tacto con su asiento de manera que se impida el flujo adioio 
nal de combustible y en particular que el combustible no ato 

15. mizado abandone la cabeza de la boquilla. El pistón continua 
rá moviéndose hacia abajo hasta que la parte 37 se ponga en 
oontacto con el extremo de la montura de válvula. Ya ce ha - 
mencionado que las caras presentadas por las nervaduras 44 y 
45 están inclinadas con relación al eje de la bomba/ínyector. 

20. La finalidad de tal inclinación es obtener una característi­
ca de fuerza/dlstanoia más lineal durante el movimiento do - 
la armadura. La alimentación de corriente para los arrolla?— 
mientos puede ser cortada o reduoida antes de que el pistón 
alcance el extremo de su oarrera, siendo completada la cano 

25. ra del pistón gracias a la inercia de las partes móviles.
Cuando es desexcitado el arrollamiento, el muelle 

38 efectuará el movimiento ascendente del pistón y la armadu 
ra. Durante tal movimiento puede esperarse que la presión —  
del interior del cilindro soa más baja que la de la cámara - 

30. 33, y el efeoto es que la Cabeza de válvula 28 se mantendrá
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eepmrada de au asiento por la presión del oombuatible de la 
cámara 33 que aotda sobre la oabeza de válvula. Si ae preci­
sa el máximo volumen de combustible, se permite entonces al 
pistón moverse a au distancia máxima bajo la acción del mue- 

3. He 35 y una vez que ha sido lnterrunpido el movimiento del 
pistón y que la presión reinante dentro del cilindro se ha - 
vuelto prácticamente igual a la reinante dentro de la cámara 
33, el elemento do válvula ae mueve bajo la aooión del mue­
lle 31 a la posición cerrada. La bomba/inyeotor quedará en—  

10. toncos lista para otra entrega de combustible.
Si se precisa que la bomba/inyeotor suministre un 

volumen inferior a au volumen máximo de combustible, será —  
preciso detener entonces el movimiento de retomo de la arma 
dura bajo la acción del muelle 33 en alguna posioión intermg, 

13. dia. El tranaduotor antes citado proporciona una señal indi­
cativa de la posición de la armadura y por tanto del pistón, 
y usando esta señal es posible excitar parcialmente los anca 
llamientos cuando se ha movido el pistón en la cantidad re­
querida. Tal excitación paroial de los arrollamientos orea - 

20. ana fuerza suficiente para mantener a la armadura contra la 
acción del muelle 33 pero no presioniza el combustible, en- 
el cilindro en una cantidad suficiente para efectuar la aper 
tura del sistema del miembro de válvula 13 en la cabeza de - 
la boquilla. Resultará evidente que el llenado del cilindro 

23. puede tener lugar en cualquier tiendo despuás de terminar la 
deaoarga del combustible y antes de que se preoiae la deaoag 
ga siguiente de combustible. Debe recordarse no obstante que 
el llenado del cilindro lleva un tiempo finito y por consi­
guiente si ae decide llenar inmediatamente antes de que ee - 

30, preoiae la descarga de combustible, hay que dejar un tieapo
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suficiente para que tenga lugar el llenado*
Se va a hacer ahora referencia a la figura 2, en - 

la que laa partea que tienen la misma función son provistas 
de loa miamos n&aeros de referencia que las partes mostradas 

5. en la figura 1.
La bomba/inyoctor de la figura 2 tiene una forma - 

diferente de cabeza de boquilla y en ella el miembro de vál­
vula abre hacia dentro en vez do hacerlo hacia fuera como en 
el ejemplo de la figura 1. En la figura 2 la cabeza de boqui 

10* Ha está indicada en 54 y comprende un cuerpo esoalonado 53 
en el que está formado un agujero ciego cilindrico* El aguje 
ro define en el extremo más estreoho del cuerpo un asiento - 
para ser cogido por el extremo cónico de un miembro de válvg 
la 56* La porción más estrecha y en saliente del cuerpo 53 - 

15* define orificios de salida 37 y el flujo del combustible a - 
través de estos orificios es controlado por el miembro de —  
válvula y tiene lugar cuando el miembro do válvula es levan­
tado del asiento* Formada en la pared del agujero del cuerpo 
35 hay una ranura circunferencial 58 y ésta se comunica por 

20* medio de pasos cooperantes del ouerpo 35* y también del aaeg 
po 11* con una cámara 39 que aloja ol muelle 31.

Otra cámara 60 está prevista y contiene un muelle 
de coBpreeión helicoidal 61 que coopera con una pared termi­
nal da la cámara y su otro extremo está en contacto con un - 

25* tope de muelle 62 que se sitda a su vez sobre una porción r& 
duoida del miembro de válvula 36* La cámara 60 comunica con 
la cámara 33 por medio de un paso 63 y un paso de derivación 
se extiende a partir de este paso hasta la porción 30 del —  
agujero de la montura de válvula 24*

30* Durante el funcionamiento, cuando desciende el pig



12.

tón 36# §1 combustible bajo presión aotda sobro un escalón - 
definido en el miembro de válvula 56 y lo eleva contra la a& 
oída del muelle 61. El flujo del combustible tiene lugar por 
consiguiente a travós de loa orificios 57 y este flujo de —  

5. combustible eontinda hasta que el pistón 26 levanta la Cabe­
za de válvula 28 de su asiento.

La figura 2 es solamente una ilustración eaquemá1& 
$a de la modificación y en la práotioa la cabeza de boquilla 
aeró retenida probablemente sobre el cuerpo 11 por medio de 

10. una tuerca de retención como en el ejenplo de la figura 1. - 
Esto os también válido para la disposición mostrada en la %  
gura 3 que ea esencialmente igual que la disposición mostra­
da en la figura 2# con la excepción de que se ha previsto —  
ana forma diferente de cabeza de boquilla. En este oaso el - 

15# miembro do válvula 64 es del tipo llamado de "chamela" que 
coopera nuevamente en la poeición cerrada con un asiento, pg 
ro que en la posición abierta tiene ana porción reducida que 
se extiende con holgura a través de un agujero dispuesto en 
el extremo del agujero de la cabeza de boquilla# Cuando es - 

20. levantado el miembro de válvula fluye combustible a través - 
de la mencionada holgura.

En ciertas aplicaciones de motores, particularmen­
te con la forma de boquilla mostrada en la figura 1, puede - 
ser posible eximir la exigencia de reducir la presión al fl- 

25* nal de la carrera de bombeo, previéndose en este caso una —  
simple válvula de sentido dnioo para admitir combustible de& 
tro de la cámara de bombeo cuando es movido el pistón por la 
acción del muelle 38.

Volviendo ahora a la figura 7* la curva muestra la 
30. cadencia de flujo del combustible dentro de la cámara de bog



bao bajo la aooién dol muelle 38. Aunque so muestra una lí­
nea reota. en la práctica la cadencia de finjo se verá inflt̂  
da por efectos de inercia y la variación en la fuerza del —  
muelle y también por el efecto magnético. Si se excita el —  

5. arrollamiento 48 de la bon&a/Lnyector al tienpo t̂ . la oan% 
dad de combustible que se suministre será Q̂ . Con el fin de 
lograr esto el arrollamiento debe ser desexcitado para permj. 
tir el llenado de la cámara de bombeo, al tiempo tg. 3i se - 
precisa una cantidad inferior de combustible Qg. se desexci- 

10. ta entonces el arrollamiento 31 al tiempo tg que es más pré̂  
ximo al tiempo t̂  que el tiempo tg. diversamente, si áe pre*̂ 
cisa una cantidad incrementada de combustible, el arrollasiea 
to 48 será desexcitado a un tiempo anterior al tiempo tg. Si 
se precisa variar el tiempo t̂ , se alterarán entonces los 

15. tiempos tg y tg en la misma cantidad para las cantidades 3] 
y Qg respectivamente.

En la práctica, la ourva mostrada en la figura ? - 
puede variar cuando está en uso la bomba/inyector. Por ejem­
plo. se reducirá la cadenoia de llenado si aumenta la visco- 

20. sidad del combustible y viceversa. Igualmente, durante su —  
uso. el muelle se dotericrá, por lo que descenderá la caden­
cia de llenado. Eh cada uno do estos casos será necesario —  
ajustar el instante al que se desexcita el arrollamiento con 
el fin de que se suministro la oantidad requerida de conbua- 

25. tibie en el momento correcto. El transductor proporciona una 
señal representativa del combustible suministrado al agujero.

So va a haoer ahora referencia a la figura 4 que - 
muestra un sistema de control para controlar el funcionamien­
to de una sola bomba/inyeotor 10 y que. como se explicará —  

30. más adelante, tiene prioridad sobre la temporlzacién.

13*
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El arrollamiento 46 de la bomba/lnyaotor 10 ea ali 
mentado con energía por medio de un oirouito de potencia 63. 
NI oirouito de potencia ea excitado para suministrar energía 
al arrollamiento 46 por medio de una primera señal obtenida 

3* en la salida de una puerta *0" 66 y es desexoitado para cor­
tar la alimentación de energía del arrollamiento 46 per me­
dio de una aegunda sedal obtenida en la salida de un oospora 
dor 67.

La puerta "0" 66 recibe una primera señal prooedeg 
10. te de la salida de un oirouito anpliticador 68 que recibe a 

su ves una señal de salida procedente de un coaparador 69* - 
El comparador 69 compara la señal de combustible exigido Con 
un terminal 70 y la derivación de esta señal será explicada 
más adelante, con la señal de combustible real. Neta última 

13. señal es obtenida en la salida de un circuito descodiíioador 
71 cuya entrada está coneotada oon el arrollamiento 30 del - 
transduotor.

El transduotor responde al movimiento de retomo - 
del pistón de bombeo de la bomba/inyeotor. Durante el uso. - 

30. cuando el comparador 69 detecta que la señal de combustible 
real es igual a la señal de combustible exigido# se excita - 
el circuito de potencia 63 para suministrar energía al arro­
llamiento 46 y tiene lugar la entrega del combustible. SI —  
arrollamiento permanecerá excitado hasta que la segunda se—  

33* ñal antes citada sea suministrada al circuito da potencia. - 
Seta porción del circuito de control produce por consiguien­
te la entrega del combustible cuando ea correcta la cantidad 
de combustible. El instante de la inyeooión puedo, no obata&
te# no ser correcto y este punto será discutido más adslan- 

30. te.
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Segdn se ha explicado con referencia a la fi^ra 
7# es necesario que el arrollamiento 46 sea desexcitado un 
tiempo predeterminado antes de quo se precise la entrega —  
del combustible. Con el fin de determinar el tiempo que de- 

5. he ser tenido en cuenta# la cantidad de oombustiblo a sumi­
nistrar y taabián la teB̂ orización de inyección deseada# se 
ha previsto m  circuito 72 que recibe la señal de combusti­
ble exigido que es suministrada a un terminal 73. Además de 
ello# el circuito 72 recibo una señal de tetqporización exi- 

10. gida. Esta di tima señal es proporcionada por un circuito 74 
en el que se almacena la información relativa a la temponS.- 
zaoión requerida del motor para la gama de velocidades y 
cargas del motor. Con tal fin# el cirouito 74 recibe la se­
ñal de combustible exigido procedente del terminal 73) aieg 

15. do esta señal representativa de la carga ejercida sobre el 
motor y tambión una señal indicativa de la velocidad del mo 
tor que se obtiene a partir de la salida de un circuito dea 
oodifioador 75. El oirouito 75 recibe una señal do impulso 
procedente de un traasdueter 76 que está situado adyaeente 

20. a una rueda dentada o similar arrastrada por el cigüeñal <*- 
del motor. A partir de estaa dos señales el circuito 74 de­
termina la temporizaoión deseada de la entrega del combusta 
ble al motor, la salida del circuito 72 os por consiguiente 
representativa del tiempo requerido para que so mueva el —  

25. pistón de bombeo bajo la influencia de su muelle de manera 
que sea contenida la oantidad deseada do combustible en la 
oámara de bombeo a tiempo para que tenga lugar la entrega - 
del combustible, la salida del circuito 72 es pasada al oig 
cuito 67 que eâ ambión alimentado con una señal indicativa 

30. de la posición del pistón de la respectiva oámara de combos
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tidn que es alimentada con combustible por la bomba/inyeo—  
tor.

La aeñal de posición ea proporcionada por un cir­
cuito 77 que recibe la señal de velocidad procedente de un 

5. circuito deacodifioador 75. la aeñal de impulso procedente 
del transduotor 76 y una aeñal de impulso prooedente de un 
oircuito conformador 73 que recibe a su vez una aeñal proo& 
dente de un transduotor 79. En el ejemplo mostrado, el trazg 
ductor 79 proporciona un impulso por cada dos revoluciones 

10. del oigtteñal, mientras que el transduotor 76 proporciona —  
cuatro impulsos por cada revoluoián del cigüeñal. Cuando la 
posición del motor es apropiada# se desexcita el oircuito - 
de potencia 65 y el ómbolo introduce combustible dentro de 
la cámara de boa&eo.

15. Como se ha descrito, oaando la cantidad de oombugt
tibie introducida en la cámara de bombeo ea correcta, se ex 
cita el oircuito de potenoia y tiene lugar la entrega dal - 
combustible. Podría ocurrir que, por cualquier razón, el —  
flujo del combustible dentro de la cámara de bombee se re—  

20. tardase y que la entrega del combustible tuviese lugar tar­
de en un instante que pudiera ocasionar daño al motor.

Se ha previsto por consiguiente una disposición - 
de limitación que, sea cual fuere la cantidad de combusti­
ble contenida en la cámara de bombeo, produce la entrega —  

25. del combustible. Con tal fin se han previsto loa oirouttos 
80 y 81 que pueden proporcionar, bajo tales circunstancias, 
una entrada a la puerta "0" 66. El circuito 80 recibe la a& 
ñal de teorización deseada desde el circuito 74 y calcula 
el tiempo di timo al que puede tener lugar la entrega del —  

30. combustible. La señal de ealida de este circuito es pasada



entonces al circuito 81 que es similar al circuito 67# y es 
te último proporcionará una señal de entrada a la puerta —  
"0" 66 para producir la entrega del combustible. Bata señal 
será en efecto proporcionada en cada ciclo pero en oircuns- 

5. tsncias normales la entrega del combustible habrá tenido ya 
lugar.

Supongamos ahora que el llenado do la cámara de - 
b̂ombeo ha tardado ligeramente algo más que lo anticipado. 

Esto quiere decir que la entrega de la cantidad correcta de 
10. combustible habrá tenido lugar ligeramente despuóa que lo * 

deaeado. Con el fin de corregir lo que precede# ee neceaŝ  
rio desexoltar el arrollamiento 46 ligeramente antes y esto 
es conseguido por medio del oircuito 72 que recibe informa­
ción relativa a la temporizarán anterior de la entrega a - 

15. partir de un depósito 82.
Es conveniente suministrar al circuito 72 inferâ  

ción relativa a la cantidad de combustible suministrada du­
rante el ciclo anterior y esa información os suministrada - 
por un depósito 81. Esto permitirá el oircuito 72 corregir 

20. más rápidamente la cantidad de combustible suministrada ón 
caso de que el circuito 80 y 81 operen para excitar el arra 
llamlento 46.

El oircuito tal como ha sido descrito está desti­
nado al control de una bomba/inyeotor. No obstante, previeg 

25. do redes multiplexadoras 84 y 05 entre loa transduotorea 50 
y el circuito descodificador 71 y la entrada para loa cir­
cuitos de potencia 65, el circuito puede controlar el fun­
cionamiento de un cierto número de bombaa/inyectores. las - 
redes 84 y 05 reciben las señales de posición del motor a - 

30. partir de la salida del circuito 77. Además, es necesario -

17.
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prever tantea depósitos 82# 83 como bombas/inyectores exis­
tan para asegurar que cuando el circuito 72 determine el —  
tiempo de daaexoitación para una boaba/lnyeotor determinada 
sea la información almacenada relativa a tal inyector la —

5. que es utilizada.
Volviendo ahora al oirouito de control de la ügn 

ra 5# esto circuito es diferente del mostrado en la figura 
4 ya que asegura la descarga del combustible en el tieapc - 
deseado independientemente de que sea o no correcta la can­

to. tidad de combustible de la cámara de bombeo.
Las porciones del oirouito del control de la figg 

ra 9 que realisan la adama función que las poroionee del —  
oirouito de la figura 4 han recibido loa mismos ndmeros de 
referencia.

19. La seiial de temporización exigida procedente del 
circuito 74 os utilizada para determinar# en el circuito 86# 
el instante requerido de entrega del combustible. Bata se—  
Sal es alimentada a un oirouito 87 que recibe también una - 
señal de posición del motor desde el circuito 77. El circt&

20. to 87 funoiona del adamo modo que el circuito 67 con la ex­
cepción, naturalmente# de que determina al instante en que 
es excitado el arrollamiento 46 para provocar la entrega —  
del combustible. Según se ha explicado, la entrega del com­
bustible tiene siempre lugar en el tiempo requerido pero es

23. posible que sea incorrecta la cantidad de combustible. Sin 
eabaxgo, el circuito 72 corregirá esto último alterando el 
punto de desexcitación del arrollamiento 46 sobre la base - 
de la sedal de combustible real proporcionada por el dapÓagL 
to 83.

30. Al igual que el circuito de la figura 4# el cix*—
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coito do la figura 5, con la adición de reden multiplexado-
raa 84 y 89# puede ser utilizado para controlar el funciona 
miento de un cierto número de bombas/ínyeotores. Nuevamente 
debe haber tantos depósitos 83 como bombas/tnyeetores exis- 

5. tan.
En ambos circuitos descritos el tiempo durante el 

cual tiene lugar la entrega del combustible es función de - 
la entrada de energía en el arrollamiento 46 y puede ser —  
por lo tanto variado por variación de la entrada de energía. 

10. Puede hacerse esto último de manera que varíe de acuerdo *- 
con la velocidad del motor. En una forma de realización la 
alimentación de energía para el arrollamiento so presenta 
bajo la forma de impulsos de corriente# y con el fin de val­
idar la entrada de energía# puede variarse la cadencia de - 

15. impulsos o la altura de los mismos. Es conveniente, cuando 
se excita el arrollamiento para efectuar la entrega de com­
bustible, suministrar un gran impulso inicial para obtener 
el rápido movimiento inicial do las diversas partes seguido 
de una serie de pequeños impulsos y son estos impulsos loe 

20. que serán alterados para obtener la variación en el periodo 
de entrega. Se comprenderá que la entrega del combustible - 
no tiene lugar inmediatamente despuós de haber exoitado el 
arrollamiento. Hay un cierto número de razones para lo que 
precedo y el retardo resultante deberá ser tenido en cuenta 

25. al determinar la temporizaoión requerida de la entrega. Cuan 
do os exoitado el arrollamiento la corriente, y por consi­
guiente el flujo magnótico, tarda tiempo en alcanzar un va­
lor al que la armadura comienza a moverse. Además, antes de 
que pueda tener lugar la entrega del combustible, el combug 

30. tibie do la cámara de bombeo debe ser presionizado en oanti
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dad suficiente para hacer que la cabeza de válvula 16 en el 
caso de la figura 1# se levante de au asiento. Igualmente, 
la alimentación do corriente para el arrollamiento 46 es rg, 
dueida antes de alcanzar el final de la carrera del pistón. 

5$ El pistón continúa movióndose debido a au inercia y tambión 
a causa de que el flujo magnótioo no se reduoe inmediatamea 
te, se interrumpe el suministro de oorriente. Deberá conpreg 
dores tambión que cuando el arrollamiento es desexcitado aR 
tea de llenar do combustible la cámara de bombeo, el flujo 

10. no desaparece inmediatamente y esto ralentizará el moviaiaa 
to inicial del pistón bajo la acción del muelle 38.

Se va a hacer aho#a referencia a la figura 6 que 
muestra un circuito para proporcionar la aeHal de combusti­
ble exigido a los terminales 70 y 73* B3. oirouito de la fi- 

13. gura 6 proporciona un efecto regulador Ae dos velocidades e 
incluye un circuito de ánodos más bajo 88 cuya salida cons­
tituye la señal de demanda de coabustibie. El circuito 88 - 
tiene trea entradas de las que la más baja es seleccionada 
por el oirouito para alimentar como la señal de demanda de 

20. combustible.
Oha entrada del circuito 88 está conectada con la 

salida de un amplificador de elevada ganancia 89 previsto - 
de retroalimentaoión. Mm entrada del aagAifioador está pxg 
vista de una señal de referencia representativa de la máxi- 

23. ma velocidad permitida del motor, mientras que la otra en­
trada es alimentada con la señal de velocidad real del mo­
tor desde un oirouito Aesoodifioador mostrado como el cir­
cuito desoodiíicador 73 de la figura 4.

La segunda entrada del oirouito 88 está conectada
30. a un oirouito 90 que recibe tambión la señal de velocidad y



proporciona una señal representativa do la señal de combus­
tible ¡máximo a través do toda la gama do velocidades del no 
tor.

La torcera entrada del oircuitc 88 está Conectada 
3* a la salida de un circuito de ánodos altos $1 que tieso dos 

entradas* La primera entrada está conectada con la salida - 
de un amplificador de elevada ganancia 92 provisto de retrog 
liaentacián y que tiene des entradas de las que una recibe 
una señal de referencia representativa de la velocidad de—  

10* aeada en vacío del actor y la otra recibe la señal de t&oc& 
dad del motor. La segunda entrada del circuito 91 está co­
nectada con la salida de un circuito conformador 98 que re- 
cibe la señal de velocidad del motor y también una señal —  
procedente de un circuito descodificader 94 que recibe a su 

13* vez una señal procedente de un transduetor 95 asociado con 
un control ajustable por el operador del meter# por ejemplo 
el pedal del acelerador en el caso de un vehículo de carre­
tera*

Durante el funcionamiento# a las velocidades en - 
20. vacíe del motor# el amplificador 89 es operativo para Aoteg 

minar la señal de combustible exigido a la salida del cir­
cuito 88 ya que# no existiendo demanda por parte del opera­
dor, la salida del amplificador será mayor que la salida —  
del circuito conformador pero menor que las salidas del cir 

23. cuito 90 y el amplificador 89* Cuando el operador ejerce —  
una demanda sobre el motor al apretar el pedal del acelera­
dor# la salida del oircuito conformador 93 se hace entonces 
mayor que la salida del amplificador 92. si sálo so hace —  
una pequeña demanda# la señal del circuito 91 será todavía 

30. menor que las proporcionadas por el circuito 90 y el aapli-
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ficador 89* Por consiguiente el conductor controlará directg 
manto la cantidad de oombustibie suministrada al motor, y - 
con un finjo incrementado de combustible el motor ae acelera 
rá. Si ol operador ejerce una gran demanda sobre el motor, -

3. es entonces posible que la salida del circuito 91 sea mayor 
que la salida del oirouito 90 on cuyo caso la oadenoia de ag 
ministro del combustible será controlada por el oircuito 90 
hasta que se haga más pequeña la salida del oirouito 91, reg 
tituyendo de este modo el control de la alimentación de com- 

10. buatible al operador. Si ae alcanza la máxima velocidad por* 
mitida dol motor, la salida del amplificador 89 se vuelve e& 
toncos menor y se reduce la alimentación de combustible del 
motor para controlar la velocidad del motor. B1 oirouito con 
formador 93 está previsto para modiiloar el combustible exi- 

15. gido aparente de acuerdo oon el incremento experimentado en 
la velocidad del motor para proporcionar retro alimentación - 
al operador del motor. Igualmente, la velocidad en vacío pug. 
de ser modificada de acuerdo con la variación en la baja de­
manda de combustible por parte del operador, Bato proporoio- 

20. na una suave transioión desde el control per el amplificador 
92 al control por el circuito 91 y elimina el "desplazamien­
to en vacío" en el control ajustable por el operador.

El oirouito regulador puede ser modificado de mu­
chos modos para proporcionar, por ejeaplo, un oaMbio en la - 

23. velocidad en vacío con la temperatura del motor, modificación 
de la entrega máxima de combustible de acuerdo con la presión 
del aire ambiente y/o la temperatura, modificación de la en­
trega máxima de combustible con la presión del colector de - 
admisión de aire del motor, combustible adicional para el —  

30. arranque del motor cuando está A%o y modificación del nivel
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de combustible para el arranque cuando está caliente el mo­
tor.

La figura 6 muestra una disposición reguladora de 
dos velocidades para proporcionar la señal de Amanda de cog 

3, bustible a los terminales 70 y 73- Se ooâ renderá que el eig 
cuito do la figura 6 puede ser sustituido por un circuito 
guiador de todas las velocidades o un circuito regulador isg
orono*

Además# los sistemas de control descritos con rof̂  
10. reacia a las figuras 4 y 5 pueden ser utilizados para prepogg 

cionar señales de control del encendido cuando el motor aso­
ciado es un motor de onoeadido por chispa, La temporizaoión 
de la entrega del combustible puede ser modificada tan&ión - 
para fines de arranque de acuerdo con la temperatura del mo- 

13, tor,
N O T A

La Patente de Invención que ae solicita por veinte 
años para España# de acuerdo con la vigente Legislación# de­
berá recaer sobre! "SISTEMA LE COMBUSTIBLE PARA UN MOTOR DE 

20, COMBUSTION INTERNA", oon Prioridad de las Solicitudes dé Pa­
tentes en Gran Bretaña nos, 7904336 de fecha 8 de Febrero da 
1979 y 7907536 de fecha 3 de Marzo de 1979# aegdn las carac­
terísticas esenciales do las siguientes!

23,
* *,/* * *

, *,/,,,
/**,

30.
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1.*- Sistema de combustible para un motor de oomíbug, 
tión intema dol tipo en el que se inyecta combustible den­
tro de un espacio de oombuetión del motor, comprendiendo el

9. sistema una boquilla de lnyeooión situada sobre el motor oon 
el fin de que el oombustiblo entregado a la boquilla sea in- 
yootado dentro del espacio de oombustiÓn, una bomba de inyeg 
clón para suministrar combustible a la boquilla en relaoión 
cíclica oon el motor asociado, comprendiendo dicha bomba un

10. pistón movible en un agujero para variar el tamaño de una P¿ 
mara de bombeo, medios eláatiooa que empujan el pistón en —  
una direooión para incrementar el tamaño de la cámara de bog 
beo, medios electromagnéticos accionables para mover el pis­
tón contra la acción de los medios elásticos para desplazar

13. el combustible desde la cámara de bombeo a través de la bo­
quilla asociada, una entrada de combustible controlada por - 
válvula en dicha cámara de bombeo y a través de la cual, pue­
de fluir el combustible dentro del agujero desde una fuente 
de combustible cuando es movido el pistón por la acción de - 

20+ tales medios elásticos, incluyendo el sistema unos primeros 
medios electrónicos para suministrar energía a los medios —  
electromagnéticos cuando es precisada por la bomba la entre­
ga del combustible, segundos medios electrónicos para propog 
oionar una primera señal de control a dichos primeros medios 

23. electrónicos cuando se desea excitar loa medios electromagné­
ticos, terceros medios electrónicos para proporcionar una a& 
ganda señal de control a dichos primeros medios electrónicos 
para cortar el suministro de energía de dichos medios elec­
tromagnéticos permitiendo así que fluya el combustible de&— 

30+ tro ds la cámara de bombeo, siendo operativos dichos teros—
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roa medios electrónicos para determinar# a partir de las se­
ñales suministradas a loe mismos# el tiempo necesario para - 
llenar la cámara de bombeo con la cantidad deseada do oombus 
tibie con el An do determinar asi el instante en que es su- 

5. ministrada la segunda señal de control# cuartos medios elec­
trónicos para determinar la cantidad deseada de oon&ustible 
a suministrar al motor y quintos medios electrónicos para de 
terminar la temporlzación deseada de entrega doí combustible, 
siendo suministradas a dichos torceros medios electrónicos - 

10. las señales proporcionadas por dichos cuarto y quinto medios 
electrónicos.

2. - Sistema de combustible para un motor de combqg 
tión interna# de acuerdo con la reivindicación 1# en el que 
dicho quinto medio electrónico comprende un depósito en el -

15. que es almacenada información relativa a la temporización r& 
querida de entrega del combustible para diferentes velocida­
des y cargas del motor# recibiendo dicho quinto medio elec­
trónico una señal procedente de dicho cuarto medio electrón̂  
co y tan&ión una señal indioativa de la velocidad del motor 

20. asociado.
3. - Sistema de combustible para un motor de combus 

tión intema# de acuerdo con la reivindicación 2# que inclu­
ye un sexto medio electrónico para proporcionar una señal de 
posición del motor, siendo suministrada dicha señal da poai-

25. oión del motor a dioho tercer medio electrónico.
4. - Sistema do oombustiblo para un motor de oombug 

tión intema, de acuerdo con la reivindicación 3# que inclu­
ye un transduotor para proporcionar una señal indioativa de 
la posición del pistón, siendo suministrada dioha señal a di,

30. cho segundo medio electrónico junto con una señal procedente
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de dioho cuarto medio elootrónioo con el fin de que cucado - 
dicha eeñal de combustible real ea igual a la señal de com­
bustible exigido dicho segundo medio elootrónioo proporcione 
dicha primera señal de control.

5. 5.- Sistema de combustible para un motor de oombug
tión intema# de acuerdo con la reivindicación 4# en el que 
dioho segundo medio electrónico incluye una puerta ("0") a - 
travÓa de la cual puede pasar dicha primera señal de control 
incluyendo el sistema un aÓptimo medio elootrónioo al que —  

10# son suministradas señales procedentes de dichos quinto y eeg 
to medios electrónicos# calculando dioho sóptimo medio elec­
trónico el óltimo tiempo al que puede ser suminiatrada dicha 
primera señal de control al primer medio electrónico# siendo 
suministrada la salida de dicho sóptimo medio electrónico a 

15. dicha puerta ("0") oon el fin de que dioho primer medio eleg 
trÓnico suministre energía a dicho arrollamiento incluso si 
no ha sido suministrada a la cámara de bombeo la cantidad, rg 
querida de combustible.

6#- 3iatema de combustible para un motor de coabugt 
20. tión intema# de acuerdo oon la reivindicación 5# que incluye 

un par de depósitos para almacenar información relativa a la 
cantidad de combustible suministrada en el cicle anterior de 
la beaba y la temporlzación de entrega del combustible res­
pectivamente# siendo suministrada la información contenida - 

23. en dichos depósitos a dicho tercer medio electrónico con el
fin de que se pueda ajustar el instante al que es auminiatrg 
da la segunda señal de control al primer medio elootrónioo.

7.- Sistema de combustible para un motor de oombug 
tión intema, de acuerdo oon la reivindicación 6# en el que 

30. dicho cuarto medio electrónico comprende un circuito regula-
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dar que recibe aefíalos indicativas de un parámetro da funeig 
namiento exigido del motor y de la velocidad del motor aso—  
dado.

8. - Sistema de combustible para un motor de oonRua 
3. tión interna# de acuerdo con la reivindioacidn 3# en el que

la salida de dicho sexto medio electrónico es suministrada a 
dicho segunde medio electrónico con el fin de que tenga lu­
gar la entrega del combustible en el motor incluso si no se 
ha suministrado a la cámara de bombeo la cantidad requerida 

10+ de combustible.
9. - Sistema de combustible para un motor de coa&ua 

tión interna# do acuerdo con la reivindicación 8# que inclu­
ye un transductor para proporcionar una señal indicativa de 
la posición de dioho pistón# siendo suministrada dioha señal

13. a dioho tercer medio electrónico.
10. - Sistema de combustible para un motor de com­

bustión intema# de acuerdo con la reivindicación 9# en el - 
que dicho cuarto medio electrónico oomprende un circuito re­
gulador que recibe señales indicativas de un parámetro de —

20. funcionamiento exigido del motor y de la velocidad dol motor 
asociado.

11. - Sistema de combustible para un motor de com­
bustión interna# de acuerdo con la reivindicación 3 ó la &e& 
vindicación 10, que inoluye una pluralidad de transductores

25. y una pluralidad de dichos primeros medios electrónicos para 
suministrar señales a una pluralidad de dichos medios oleo—  
tromagnáticos# incluyendo didho sistema circuitos matriz in­
terpuestos entro dichos transductores y un circuito descodi­
ficador# y entre dichos segundo y tercer medios electrónicos 

30. y dichos primerea medica electrónicos.



28.

12.- "SISTEMA DF COrtnuSTIBLE PARA UN MOTOR DE OOM- 
DUSTION INTERNA".

Sogdn queda auatanoialnMnte deaorito en la preaen- 
to Memoria que conata de velntiooho hojaa# eaoritaa a máqui- 

3. na por ana mía oara y aoonpaHada de dibujos.
KadrM. g 0 MV. 1979 
t,OOA3 INtCSTBIES HMtTBD
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