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Bota invenolfn se refiere a un sistems de combuse
tible para in motor de combustidn internn del tipo en el ~-
que se inyecta combustible dentro de un ospacio de conbuge-
tién del motor, siendo el sistems do la ¢lase que comprende
una bogquille de inyecoidn situsda én ol motor de tal modo -
que ol combustible suministrsdo a la beguilla sea inyedtado
dentro del copaecio de combustidn y una bomba do inyeccién ~
para suninistrar combuatible 5 la boquilla en relacidnpfali
oa con 61 modor asociado,

Tales sictomns son ya conocldos para un mobor noe
licilindrico en el gue tng pluralided do bombaa aon actusw
daz por levas portadns respootivamente pox un 4rbol de lé--
vas arrastrado por el motor asociedo. las bombas son monte-
day ustalmentc en un cuerpo comén y el rendimionto de d¢ada
bomba, a8 controlado por un solo miembro de control ocuya po-
sicién “se determinzda por un regulador mecinico. Ias bome
Sae tienen que ser ajustedas cuidadosamente antes’ de su ugo
para sgegurar, al miximo posible, que oada hombn suminigire
la misma cantidad de combustible y en el mommto correoto -
pare uns posioidn deda del miembro de control a las respoo-
tivas boquillas de inyaceién del motor. 51 regulader meofni
oo debe sor construido culdadosamente para controler la po-
sicién dol miembro de control ¥y usualmente es necesario pra
ver slguna forma de dispositivo de ajuste de temporisacién
en el arrastre para el 4rbol de leves con el fin de propor-
cionar la variacién de temporieacién de acuardo oon, por o
menos, la velocidad, E1 disefio y la construceidén del reguls
dor y de los dispositivos de temporizacidn no resulta fdcdl
partioularmente ocuando se precisa una gran exaetitud de la
cantidad ds combustible y do la temporizacidn. Igualmente,
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1a roalizacién del arrastre a partir del motor para el Arw.
bol de lovas prasenda a menndo problemas de disefio al fabri
ocante dol motor.

Han mido disefindon sistemas de oombusiible que «
tratan de vencer sl menos alguno de los prodlemas esbosados
més arridba. Por ejemplo, se conooen sistemas en los que se
almaoma oombustible a alita presidn en un acumilador y ol -
oombustidle es suministrado al motor directamente a $ravés.
ds las boquillas, empleando las boquillas para %al fin vél.
vulas apropiadas, o bien el combustible, a alta presidn, es
utilizalo pars actuar bombas individusles nuevamente bajo -
0l aontrol de vilvulas que pueden mer accionadas eléotrioa~
mente, Talea sistomas tienen la ventaja sobre los sistomas
previamente demtritos de que el control do las vélvulas s~
tos citadas puede ser sfeciuado por civouitos elecirdnicos
construddos para llevar a caho la funcidén de regulacién y -
temportisecidn. A este respecto pusden disefiarse cirouitos -
slootrénioos pars proporoionar un control més preciso que «
ol quo pusde obtenerse con los dispositivos mecdnicos, No =
obatente, e¢8 todavia negeaario generar la alta presiin de ~
combustidle y la gendracidn de la alta presién de combusti-
ble es lograda usualmente por una bombe asclonsda por motor,
Iguaimente, lus vilvulas tienen gue sex oapaces de gontrOe-
lar &) flujo del combustible a alta proaién y no resulta £
oil ¢l diseflo do tales vlvulas para asegurar qus no preci-
pen mucha fuersa para su fumoionsmiento.

E1 objeto de la presente invencidn es proporodoe-
nar un sistema de combustible de la olase espscificada bajo
ona forma de realimacién simple y conveniente.

De wouerdo oon la invencidn, en un sistema de cop
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bustible de la clase espeécificada la hombz comprends it =
pistén movible en un agujerc para variar el tamafio de la cf
mara de bombeoy modios olisticos que ampujan ol piatén en -
una diveccidn para incrementar el tamafio do la ofmara do w-
vonbeo, medios eleotromsgnéticos accionables para mover el
piatén contra la accién de los mediom olédsticos para desply
gar ol combustible deade la eémara de bombeo a través de l1a
boquills asooialn, tna enirada de combustible controlafdn o
por vilvula pora dicha odmava de bombeo y a través de la «—
cual puede fluir el combustible dentro del agujero desde -
unz fuente de combustible cuando es movido el platdn por la
acoidn de los medios eldoticos, inecluyendo ol sistema unos
primoros modion electrénicos pera suministrar fuerza a los
modios clectromagnéticos cusndo se precisa la ontrega de «-
combustible por la bomba, segundos medios electrénicos para
proporeionar una primera sefisl de control a dichos primeros
medios electrdnicos cusndo se desea excitar los medloes eleg
tromagmétiocos, torceros medios eleatrénicos para proporaio=
nar tna segunds sefial de control a dichos primeros medios «
olaotrénioos parn cortar la alimontaoién de cnergis a dichos
modios electromagndéticos pormitiende asi qua fluya ol come-
bustible denbtro de la olmara de bonmbeo, siendo gporatives -
dichos tercercs medlos electrénicos para determinar, a par-
tir do mefiales suministradas a ellos, ol tiempo requarido -
para que sea llenada la odmara de bombeo con la emmtidad de

~ soada de combuatiblo para determinar de este modo el instap

te en que es puministrada la segnda sefial de control, ocuay
tos medios eleotrénicos para determinar la centidad deseads
de combustibvle a suministrar al moltor y quintos medios aleg

trénicos para determinar la temporizacidn deseada do la en-
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$xega del combustible, siendo suministradas a dicho tercer
medio elecirdnico lae seflales proporcionadas por dichos ouap
to y quinto medios eleotrénicos.

Se ven a desoribir ahora algunos ejemplos de siste
mas de combustible de souardo oon la invencidn, haoiendo re-
ferencia a los dibujos que se acompafia, en los ques

Las figuras 1, 2 y 3 son cada ina secoiénes toma~-—
das de partes respectivamente do tres ejomplos de bonmbas. de
combugtible y boquillas de inyeccidn combinadas

la figura 4 es un diagrama de bloques des tn prtm;r
sistema de control para la bomba/boguilla de la figura 13

1a figura ¥ ea un diagrama de bloques de¢ wn segun~
do sistemn de control para la homba/boquilla de la figura 13

la figura 6 as un diagrams de blogues de un reguls
dor elaotrdnico de dos velocidadoss

la figura 7 es uwn grifico gue explioa el concepto
bésioo del sigtems de combustible,

Gon referencia a la figura 1 de loa dibujos, un mo
tor de combugtidn interna estd provisto de una pluralidad de
tombas de combustidle e inyeotores 10 combinados, llamados -
on 1o que sigue bomba/inysctores. Durante su uso, se monta -
tales bYomba/inyeotores sobre el motor de ial modo que pusda
inyectarae combustible dentro de lms cfmaras de combustiin -
4ol motor respeotivamente. Cada bomba/inyeotor 10 comprende
un ousypo escalonado, cilindrico y husco 11 ocuyo extremo més

'oa'lrcoho entd roscado para recibir una tuerca de retencién -

12 que retiene mobre el ouerpo a tina cabesma de boquilla 13.
La oabesa de boquilla 13 tiene una poreidn extrema de forms
ofnicn en la que estd definido un asiento situado en ol exw-
tremo de un agujero diapuesto centralmente 14, Situado derte-
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tro del ngujere hoy un miembro de vélvula 15 que tiene una -
caboza 16 para cooperar con o) menoionado gslento, Il miemew
bro de véilvida 15 es guiado parn moverse dontro del agujero
14 por porciones acmnaladas formadas de memera enteriza ocon
el miembro de vélvula y el didmetro del miombro de vélvula -
¢e tal que pueda pasar & través del agujero 14, I su extres
mo alejndo de la enbeza, el miembro de vilvula tiens uns popr
olén 17 contra la que se sitda un miembro de bloquso 18 que
tiene una ranura lateral pare permitir su colocaoidn alvéde-
dor de wng poreién reducide del miembro de vélvula debaje de
1o porcién 17« EL miembro de bloqueo retiens a un tops de m=
maelle 19 on posiolén y situsdo Hobre el tope del mualle 19
¥ ima poreidn de la cabeza de la boguilla hay un muelle de =
oompresidn helicoidnl 20 que empija a la cnbeza 16 en contag
to con el asiento.

£l ouerpo 11 esti provisto de un sgujoro contral =
dentro dol cusl se extionfe ima poroién de la cobeza de ho=-
quilla 13 ¥ eota dltima estd provista de wna brida que eg =~
mentenida en ocontacto estanoco con 61 extremo del cuerpo 11 ~
por la tuerce de retencidn 12, Altermativamente, la brida =
puede per fijada arrollando uns poroién extrema reducida del
cuerpo sobre la brida o soldando por hax electrénico la bri-
da con sl ocuerpo,

Extendiéndose dentro del sgujero del onerpo 11 hay
una monturs de vélvula enfaldillsde de forma cilindrice 24,
La montura 24 es vetenida en el agufero por madios no repre-
gontodos y dentro de la montura esté formado un agujero eson
lonado. Le porcién mis ancha 23 del agujero constituye un of
1lindro para un plstén 26. Ia porolén intermedie 29 del aguje
ro recibe un elemento de vAlvula 27 y una poreidén ligeramen-
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te egrandada 30 del aghijero estd conformada en su extremo pg
ra definir un astento para una oanbesa de vélvula 28 quo for-
ma parte del elemento de vélvula 27, Ia csbesa de vélvula 28
es empujada en ocontacto con el solento por medio de n MO
1le 1igoxo de compreeidn helicoidal 31 y extendidndose a $rg
vés o) elemento de vélvula hay un paso 32, El muelle 31 se
apoye contra un miembro 22 que estd situado contra tn estp--
16n 21 en ol ngujero dsl cuerpo, teniendo el miembro 22 uns
0 mds ranuras periféricas 23 a 10 largo de las ouales puede
flulr el combustible. lo porcidn 30 del sgujero se commiosn
con una ofmara 33 definida on una poroidn agrandadn del Gueg
po 11 mediante renuras longitudinaléu M formadas en la ol
perficie extoerior de la monturs ds vAlvuls y que estén coneg
tadas por taladros transversales con la poroidn antes oitada
30 del agujero.

El elemento de vdlvuls se proyecta dentro del ol
1lindro antes oitado y pusde gexr cogide, como me desorihdrd
més adelante, por el pistén 26.

Tn medio sleatromagnético generalmente indicndo en
345 ostd situalo dentro de la cdmara 33 para mover ol pio~
tn 26 an la diregcién apropiada para desplasar el combusti-
ble a partir dsl oilindro 25. El medio eleotromagnétioo ocome
prends una armadurs de paredes delgadas 36 que es de¢ forma «
tubular y estd consctada ocon una parte a modo ds placs 37 e
qus osté formeda de monera enterisa con el pistén 26, Xa pay
ta a modo de plaoa estd provista de aberbturas pasantes para

facilitar ol flujo del combustidle y airve tamdidn de tops
para un maelle de compresidn helicoidm) 38 que empuja el pig
tén 26 lejos del elemento de vAlvula. Le armadurs es guiada
para sey movida por el p&ef&n 26 y en su otro exiremo por i
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ensanchamiento 39 deslizable sobre la superficie interior —-
del ousrpo 11.

El otro extremo abierto del ouerpo 11 es cerrade -
por un cierre terminal 40 que es retenido en posicidn por mg
dic de una tuorcs de rvetenoidn 41, poniédndose ésta en contng
49 con una brida del ouerpo. Il clorre terminal dofine ung =
ontrada do combustible 42 que se comunica ¢on la ofmara 33 ¥
soporta también un conjunto de estator que compronde una vae
rilla 43 formeda ¢n materinl megnetizable. La verdlla 43 se
extiende dentro de la armadura y estd provista de un parde
vervaduras helicoidales 44. La superfioie interior de la ar~
madurs agtd iguslmonte provista ds nervaduras heligoidales =
45 ¥y las superficies presentadas de las nervaduras 44 y 45 ~
entdn inelinedns con relacidn al eje longitudinal de la bome
ba/inyeator. Adicionmlmente, las superficies estdn espaciaw-
das una de otra en la condiciénflesoxcitada (como e ha vepre
gentode) del medio electromagmético.

En las dos renuras definidas ontre las nervaduras
44 eoti situndo un por de arrollamientos 46, Los arrollamien
tos son formados convenientemente arrollando alambre a 10 ~-
largo de una ranura desde un oxtremo de la varilla y volvien
do n 10 largo de la otra ronura sl mismo exiremo ds la vari-
1la. Log arrollamiontos tienen utna pluralidad do espiras y - -
cuande se suministra corriente oldetrion a los mismos el flu
Jo de la corrdente en los arrellamientos de las dos ranuras
tiens lugar en la direccidn opuosta de tal modo que las ner .
vaduras 44 asuman tna polarided magnética opucsta. Las cone-
xiones torminales do los arrollamientos ocstén aonectadas ocon
plezas terminalos indicadas en 47 y montndes sobre el clerre
torminal 40, 51 se deses, un extremo pueds estar coneotado -
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oon el cuerpo de la bomba/inyeotor on ouyo camo 8810 se preo-
eisa mn ooneotor dnioo.

La extensidn de movimienito de la armadura bajo la
acolén del muelle 38 ee limitada por el choque de la armadt

~ra con el olerre terminal y, elemds, la armadura es rotenida

oontra su movimiento engular por medio de un miembro de eme-
plasamiento 48 que estd fijado con la varilla en su extvemo
sdysoente al pistén y que se extiends a través de una abexty
ra de la armadura.

la bomba/inyector incorpora tembidn un transduchor
pars proporoionar una indioseidn de la posicién de la arwady
ra: El transductor comprende tn miembro de nlelec 43 que us-
t4 colooado elrededor de la varilla 43 en el extremo de la ~
migma sdynoente sl olerre terminal 40, Bl rdemhro de ndoleo
estd proviato de uns ranura oirounfersncial en la que se si-
tda un arrollamiento 50 y la armadurs monta um anillo 51 for
mado en material megnetigable y que, al moverse la armeaduvs,
altera la reluctancia del ofrouito magnético formado por el
nfoleo y ol anillo, alterando de este modo la induotencia e
del arvollamiento 50,

Se va & desoribir shora el funcionamiento de 1lg =
hombe/inysctor suponiendo que las diversas partes estén en ~
1s posicién mootrada en el dibujo. En esta posioidén y como ~
se oxplicard mis adelente, ol oilindro 25 estd completamente
1leno 30 comdustidle y la cabsea de vélvula 28 estd en oone~
tacto con su asiento, Cuando son alimentados 1los arrollamien
tos 46 con corrients eldotriocs, ls armadura se desplasa ha~-
cia adbajo oomtra la mocién del muslle 38, El combuotible del
oilindro es por consiguionts presionisalo por el pistén 26 y
exts prosién actda sobse la cabexa 16 del miembro de vilvula
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. da de su asiento contra la mecidn del muelle 20 y el combuse

tible fluye o partir de la onmbeza de boquilla, siondo atomi-
gado el combuatible duvante su paso g través de la cabeza do
vélvule, Bl flnjo del combustible continia hasta que el ple~
tén se pono on contacto con el elemento de vilvula 2“{. Toyt =
pronto como la osboga 28 del elemento do vilvula es levante-
da de ou eglento contra 1la accién del muelle 31, la presidn
del combustible del cilindro desciende o la reinante dentro
da 1lp ofmara 33, Exirste por consigulente uns répida roduncidn
en la presidn del combustible que actdsn sobre la cobeen de ~
vélvula 16 y ol muelle 20 muove la cabeza de vilvule en cunw
toeto con ou ssionts de manera que se implde el flujo adicio
nal de combustible y en partioular que el combustidle no ato
mizado abandone la onboza de la boquilla, Tl pistén continua
r4 moviéndose hacle abajo hnsta que la parte 37 se ponga en
contacto con el extremo de la montura de vdivula. Ya dge ha -
mencionado que las caras presentadas por las nervaduras 44 y
45 ootén inclinedas con relaocidén al eje de la bomba/inyeotor,
Ia finalidad de tel inclinacién es obtencr una caracteristi-
on de fuerza/distancia més lineel durants el movimlonto do -
1la afmadura. Ia alimentacién de corrdente yara los arrolla--
mientos puede .mer cortada o reducida antes de que el pistén
gleance el extremo de su oarrera, siendo completadm la carre
ra del pistén gracias a la inerocis de las partes méviles,
Cuendo es desexeitado el arrollamiento, el muelle
38 efectuari ol movimiento assendente del pistén y la armady
ra. urmte tal movimiento puede esperarse que la prealén =
del interior del cilindro mom mAs baja que la de la ofmara -
33, y ol efecto 88 quo la oabeza de vélvula 28 se montendrd
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separodn de su asiento por la presidén del combustible de 1la

odmara 33 que notda sobre la ocabeza de vilvula. Si me preoci-
sa el méximo volumen de combustible, se permite entonces al

platén moverse s su distancia mixima bajo la accién del mue-
1le 38 y una vez que ha sido interrumpido el movimiento del

pistén y que la presién reinante dentro del cilindro se ha -
vuelto prdoticamente igual a la reinante dentro de la odmara
33, el elemento de vélvuls me mueve bajo la mcoidn del miew-
1le 31 a la posicién cerrsda., La bomba/inysctor quedard enw-
tonces lista para otra entrega de combustible,

31 se preoisa que la bombs/inyoctor suminietre un
volumen inferior a su volumen méximo de combustible, serd -—
preoociso detensr entonces ol movimiento de retorno de la armg
dura bajo la accidn del muslle 38 on alguna posioidén interms
dia, E1l treansductor antes citado proporcions una sefial indi-
cativa de la posicién de la armadura y por tento del pistén,
y usando esta sefla) es posidle excitar parcialmente log arrg
llamientos cuando se ha movido el pistén en la cantided re.-
queridas Tal excitacidn paroial de los arrollsmientos ores -
una fusrga suficiente para mantener a la armadura contra la
asceidén del muelle 38 pero no presionisa el combustible, ene
6l 0ilindro on una ocantidad suficlente para efeotuar la aper

tura del sigtema del miembro de vilvula 15 en la osbesga de -
1la boquilla. Resulsard evidente que el llenado del cilindro

puede tener lugor en oualquier tiempo despuds de terminar la
desoarga del combustidble y antem de que me praoise le descay
ga siguiente de combustible. Debe recordarse no obstente que
el llenado del cilindro lleve un tiempo finito y por consie-
guiente si ge decide llsnar inmediatamente antes de que se =~
precige la descarga de combustible, hay que dejar un tiempo
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suficiente para que tenga lugar el llenedos

Se v a héoer ghora referencia a la figura 2, en -
la que les partes que tienen la misme funcién son provistas
de los miamoa nimeroa de referencia que las partes mostradas
on la figure 1.

La bomba/inyestor de la figura 2 tiene una forms -
diforonte de cabess do boguilla ¥ en elln ol miembro do vl
vula gbre hacle dentro en vez de hacerlo haola fuera como en
el ejemplo de la fisura 1. En la figura 2 la osbeza do bYoqul
1le estd inddanda en 54 y oomprende un cuerpo eésoalonade 55
en el que estd formade un agujero ciego cilindrico. El agujg
ro dofine on el extremo mis estrecho del cuerpo un asiento -
para ser cogldo por el oxtremo cénico de un miembro de vAlvp
la 56, La porcién mis estrecha y en salionte del ouerpo 53 -
define orificios de salids 57 y el fiujo del combustible a -
travén de estos orificios es controlado por el miembro de =
vilvula y tiene lugar cuando el miembro do vilvula es levene

tado 4ol asiento. Formada en la pared del agujero del ouerpo

55 hay una renura oircunferenclal 58 y ésta se commioa por
medio de pasos cooperantes del ouorpo 35, y tambidn del ouegp
po 11, con una oémara 59 que aloja el muells 31s

Otre odmara 60 estd prevista y contione un muelle
de compresidn helicoidal 61 que coopera con una pared tormi-
nal de la ofmara y su otro extremo estd en controto con un -
tope de muelle 62 que se sitéia a ou vez sobre una poveidn e
ducida del micmbro de vélvula S6. La oémara 60 comunioa och
la oémara 33 por medic de un paso 63 y un paso de derivacién
os oxtiende a partiyr de este paso hasta la porcién 30 dol =~
agujoro de la montura de vdlvula 24.

burente el funcionamiento, ctendo desciende el pig
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tén 26, el combustible basjo presién motfa sobre un escalén -
definido on el miembro de vilvula 56 y lo eleva contra la ag
eidn de)l muelle 61. Bl flujo de) combustible tiens lugar por
consiguiento a través de los orificios 57 y este flujo do =
combustible continda hasta que el pistén 26 levanta la oabe-
sa de vhlvala 28 de su asiento.

la figura 2 es solamente una ilustracién esquemdti
ca ds la moBifioncidn y en la préotica la oabesa ds boquilla
perd retonida probablemente sobr'e ol cuerpo 11 por medlo de
una tusroa de retencidén como en el ajemplo de la figura i ~
Eabto es también vAlido para la disposicidn mostrada on la £f
gura 3 que es esencislmente izual que la disposiolidn mostroe
da en la figura 2, con la excepcidn de que se ha previsto -
una forma diferente de cabesa de boquilla. Bn ashe oawo el =
miembro do vilvula 64 ea del tipo llamado de "charmela® que
coopers nuevamente en la posicién cerrada con un asiento, v
o qua en la pomioidén sbierta tiens una poroidn reducida gue
se axtiende con holgura a travéa do un sgujero dispuesto en
el extrenc del agujero de la oabesza de boquilla. Cusndo es =
leventado ¢l miembro de vilvula fluye oombustible a travis -
de 1la mencionada holgura.

En clertas aplicaciones de motores, particularmen~
s ocon 1a forma de boquilla mostrada en la figura 1, pusds -
sex poeible eximir la exigencia de reduciy la prosifn al fi-
nal de la carrera de dombeo, previdndose en este cago UNK =
simple vivula de sentido dnico para admitir combustible den
0 de la ofmara de bomdoo ouando es movido el pistdn por la
accidn dol muslle 38,

Volviendo ghora a la figura 7, la otrva miswtra la
cadenoia de flujo del combustidle dentxo 4e la odmara de dog
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beo bejo la sooidn del muelle 38. Aungue se muestra tna Jfe-
noa roots, en la prdctica la cadencis de flujo se verd influl

- da por ofectos do inorcia y la veriadidn en la fuersa del we

muelle y también por el efecto magndtico. 31 se exolta 6l w-
arrollamiento 46 de la bomba/inyector al tlempo b,y la cantd
dad de combustible que se suministre sord Qqe Con ol fin de
lograr osto el arrollemiento debe mer desexcitado para permi
$ir ol 1lenado de la cimara de bombeo, nl tismpo te. 31 ge -
precisa una contided inferior de combustible Q,, se desexci-
ta entonces el arrollamionto 31 al tiempo ‘3 que o més pré-
ximo al ‘iempo 1:1 que el tiempo %,. Inversamente, al se pre<
cisn una cantidad incromentadn de combustible, ol arrollamien
to 46 serd desexcitado o un tiempo sntexdor al tiempo t,e Si
ge precisa variar el tieompo t,. ge alterardin ontonces 108 «-
tiempos t, ¥ ta en la mipma cantidad para las cantidades 2
¥ Q, respectivamente.

Envla préotioa, la ourva mostrada en la figura 7 -
pusde variar ousndo estf en uso la bomba/inyeetor. Por ejem-
plos se reducird la aadencia de llenado si aumenta la visgo-
sidad del combugtible y vicoeversa. Igunlmente, durante sit -
us0s o1 muelle me doteriord, por lo que descenderd la caden-
eia de llensdo. In onda uno do ostos ¢asos serd necesario =
ajustor ol instente al que se dogexecita el arrollamiento ooh
6l fin de que so suministre la omntidad requerida de combus
tible en el momento correoto, Xl transductor proporciona tme
sofial vepresentativa del combustidle suministrado a1 agujero.

Se va a hacer ahora rofercncia a la figura 4 que -
muestra un sistema de control para controlar el funoionamien-
to de una sola bombha/inyector 10 y que, como me expliocard «-
mis adelante, tieno prioridad sobre la temporimacidn.
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El arrollamiento 46 & la bomba/inyeotor 10 es eli
mentado con energia por modio de un oirouito de potencia 65.
Bl oirouito de potenoin 6a excitndo para suministrar energia
al arrollamiento 46 por medio de una primera sefial obtenida
o 1a selids de una puerta "O" 66 y e¢s desexocitado para oore
$ar la alimentacién de energfa del arrollemiento 46 por mew-
dio de¢ una segunda seflal obtenida ¢n la salida de un comparg
dor 67,

La puerta "0" 66 recibe tna primera sefial proceden
Yo ds la salida de un circuito emplificandor 68 que recibe’a
su veg una pefial de salida progedente de un comparsior 69, -
Fl comparador 69 compara la sofial de combustibdble exigido aon
un terminel 70 y la derivacidn de astn seflal serd explicada
nis adelante, con la sefial de combustible real. Eata Gltima
pofla) es obtenida en la salida de un circutto descodifioador
71 otya entrada estd coneotada con el arrollamiento 50 del -
transduotor. :
E1l %ransductor responde al movimiento de retorno -
del pistén de bombeo de la bomba/inysotors Durente el uso, =
ouando el comparador 69 deteota que la mefial de combustiblde
real es igunl a la seflal de combustible exigido, se exoita ~
el oiroui%o de potencia 65 para suministrax energia al arro-
llamiento 46 y tiene lugar la entrega del combustibdles Fl w-
arrollamionto permanscerd exoitado hasta que la megunda 8-
fial entes vitada sen suministrada al cirouito de potencia. -
Beta poroidn del cirenito de control produce por comsiguien-

te 1a entrogm del combustidle ocusmndo es corrscta la cantidad
de combusitidle. El instante de la inyeocidn puede, no obstep

%8, no ser correato y este punto serd discutido nés adelan-

%0,
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Segin se ha explicado con roferencia s la figura
T, es necesario que el arrollamiento 46 sca desexcitado mn
tiempo predeferminado antéa de qua se preoise la entregn =
del combusbible. Con el fin de determinar el tiempo que de-
be sey tonide on cuents, la omntlided de ocombustible a eumi-
nigtrar y tanbidn la temporizacidén de inyeccidén desonda, se
he previgto tn cirouito 72 que yeoibe la sefinl de combustie
ble exigido que es suministreda & un terminal 73. Ademds de
ello; el edrcuito 72 recibe una sefinl de temporizacidn exie
gidas Bgta dliima sofial as proporcionada poy un cireulto 74
en el que se glmacenn la informacién relative a la tempori--
zadlén requerdda del motor para la gama de valooidades y &
oargay del motor, Con tel fin, el cirouitc 74 recidbe la gow
fial do combhotible extzido procedente dol bermingl 73, sien
do osta sofial represontativa de le carga ¢jercida sobre el
motor y también une seflal indicativa do la velocidad del mo
$or que se obitlene m pariir d¢ la salida de un cirscuite deg
codificador 75. EL cirowito 79 reoibe tma sefial do impulso
procedento de un tramsductor 76 que estd situndo adyacente
a una ruoda dentada o similar arrastrada por al oigtiefial w-
del motor. A partir de cotam dos sefialos el circuito 74 de-
tormina 1a temporisacién deseada de la entregs dol combusti
ble ol motor. le salids dol circuito 72 es por consigulente
reprosentativa del tiempo requerido para que se musva 61 =~
platén de bombeo bajo la influencia de su muelle de maonern
que sea contenida la cantidad doseada de combustible on 1a
cdmara de bombeo a tiempo para que tenga lugar la entrega -
del combuatible. Ia salida dol ocircuito 72 es pasade ol oip
ouito 67 que estambién alimentndo con una sefl) indicative
de la posicién del pistén de la respectiva ofmara de combug
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tién que os alimentmda con combustible por la bomba/inyegw-

toxr,
La sefial de posicién es proporcionada por un olre

culito 77 que recibe la sefial de velocidad procedente de un
oirouito descodificador 75, la ssilal de impulso procedente
del transduotor 76 y una seflal de impulso procedonts de un
oirouito conformador 78 que reoidbe a au vez una seflal proce
dente do un transductor 79, En el ejomplo mostrado, el treng
ductor 79 proporciona un impulso por oads dos revoluciones
del aigtieflal, mientras que ol transductor 76 proporuions —~-
ouatro impulsos por cada revolucién del oigllefial, Cuando ia
posicidn del motor es apropiads, se desexcita el cirouito -
de potencia 6% y el émbolo introduce combustible dentro de
1a oémara do bombeo.

Como se ha desorito, cuando la oantidad de oombug
tible introducida en la cémara de bombso es correcta, se ox
cita el cirouito de potenoia y tiens lugar la entregs delj -
combustible, Podria cowxrir que, por cuslquier rasin, 6l —
fiujo del combuatidble dentro de la odmara de bombeo s re=e
tardase y que la entrega del combustible tuviese lugar tate
de en in instente que pudiera ocasionar dafio al modor. |

Se ha previsto por oconsiguiente una disposicidn -
ds limitacién que, msea cual fuere la cmntidad de combusti—w
ble aontenida en la cémera de bombeo, produce la entrega ~-
del gombustible., Con tal fin se hen previsto los olrouitos
80 y 81 que pueden proporcionar, bsjo tales cirownstancias,
una entrada a la puexda "0" 66, El cirouito 80 reoibe la sg
fial de temporizaucidn dessada desde el cirouito 74 y caloulas

el tiempo dltimo al que pusda tener lugar la entrega del ~-
combuatible, Ia seflal de salida de este cirouito as pasada
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entonoes al oirouito 81 que es similar al cirouito 67, y eg
te dltimo proporcionard una sefinl de entrada a la puerts -
"O" 66 para producir ln entrega del combustidle, Este sofial
perd en efooto proporcionala en cada ciclo pero en circuns-
tancias normales 1n entrega del combustible habrd tenido ya
lugare

| Supongamon shora que el llenado do 1z odmara de -

 %ombeo ha tardado ligeramente elgo més que lo anticipado,

Estn quieovre deoir que la entrege de la centidad corrects de
combustible habrd tenido lugar ligeramente despuds que lo =
deseado. Con el fin de corregir lo que precede; €5 NCEOGHw
ro demexoitar el arrollamiento 46 ligevamente antes y esto
as conseguido por medio del oircuito 72 gue recide informo-
oién relativa a la temporigacidn anterior de la entrega a -
partir de un depésito 82,

BEg convendente suminigtrar al civeulto 72 informg
cién relativa a la contidad de combustidls suministrada due
vante ol ciclo anterior y esa informacidén es suministrads «
por tun depbeito 83, Eato permitird el oircuito 72 corregir
mis répidemente la cantidad de combustible suministrada én
caso de que ol cirouito 80 y 81 operen para exoitar el arrg
llamiento 46. |

El oireutto tal como ha sido desoriﬁo eotd desti-
nado al control de una bomba/inyector. No obstente, previen
do redes mltiplexadores 84 y 85 ontre los transductores 50
¥ ol circuito descodificador 71 y la entradas para los Cirw-
cuitos de potencia 65, el circuito puede controlar el fune-
cionamiento do un oierto nimoro de bombas/inyectores. las -
rodes 84 y 85 reciben las sefizles de posicidn 36l motor a -
partir do la salidé. del cirouito 77. Ademds, os netesmrio =
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prever tantos depésitos 82, 83 como bombas/inyectores exio-
$an para asogurar que ousndo el oirculto 72 determine el w-
tiempo de demsexoitacidn para una bomba/inyeator determinada
goa la informacién almacenada relativa a tal inyeotor lg =
que es utilizada,

Volviendo ahora al oirouito de control de la figu
ra 5, este circuito ee diferente del mostrado en la figura
4 ya quo asegurn la descorga del combustible on ol tiempo -
degeado independientements de que ses o no correcta la cane
tidad de combustible de la ofmara de bombeo.

Las poroiones del odrouito del control de la figy
ra 9 gue realisson la mfsma funcidn que las porciones del ~-
oireuito ds la figura 4 han recibido los mismos ndmeros de
reforencia.

la seflal de tempordsacidén exigida procedente del
circtito 74 es utilizade para determinar, on el cirouito 86,
ol instante requerido de entroga del combustible. Bats sew
flal o8 alimentada a tn oirouito 87 que recibe también ina -
sefial de posioién del motor desds el oiraudto T7. 5l cirouy
%0 87 funoiona de) mimmo modo que ol cirouito 67 con lacx-
oepoidn, naturalmente, de que determina el instante en que
es exoitado 61 arrollamiento 46 para provocar la sntrega «-
del gombustible, Segin se ha explicado, la entrega del com-
pustible tiene elempre lugar en el tiempo requerido perxe es
posikle que mea incorreota la cantidad de combuatidle. Sin
embargo, ol oiroulto 72 corregird esto liimo alterando el
punto de desexcitmcién del arrollamiento 46 sobre la base -
de la sefial de combuatible real proporcicnada por el depéei
to 83

Al igual que el circuito de la figura 4; 6l Cirw-
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cuito de la figura 5, con la adicién do Todes multiplexado-
rag 84 y 85, puede ser utilizado pare controlar el funciong
miento de un cierto nfimere de bombas/inyectores, Nuevamente
debe haber tentos depdmitos 83 como bombas/inyectores oxis-
tan. | ,

In ambos oirouitos descritos el tiempo durante el
cugl tiene lugar la entrega del combustible es funolidn de -
la entrada de onergin en ol arrollamientoe 46 y pusde ger «-
por lo tanto variado por variacifn de la entrada de onorgia,
Puede hacerse esto Wltimo dc menera que varfe de aocuerdo -
oon la velooidad del motor, n ung forms de realizacién la
alimentacidén de energia pora el mrrollamiento mo presents -
bajo la forma de impulsos de corriente, y con ol fin de va-
riar 1a entrada de energfs, puede varinrse la cadeonoia de -
Mpulabs 0 la altura de los mismos. Es conveniente, cuando
ge oxolta ¢l arrollamiento para efectusx la entrega de com-
bustibley, suministrar un gren impulso inicial para obtener
el répido movimiento inicial de las diversas partes seguido
de -una paerie de pequofios impulsos y son estos impulsos los
que serdn eltorados para obtecner la vardacién en el perfcdo
de entrega. 3¢ cpmprénderé que 15. entrega del combustible -
no tiene lugar inmediatamente doagpuds de haber exoitado el
arrol¥amiento, Hay un clexto ndmero de rasonos paora lo que
preceds y el retardo resuliante deberd ser tenido en ocuenta

-2l doterminar la temporigzacién requerida de la entregas Cuan

do es exoitado el arrollamiento la corriento, y por conplee
guiente el flujo magnético, tards ticmpo on aleanzar un va=
lor al que la armedura comiensa o moverse. Ademds, snbes de
que pueda tener lugar la entrega del combustible, el combug
tivle de la edmara de bombeo debe mer presionizndo en canti
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dad sufiociente para hader que la cabeza de vilvula 16 en el
oaso de la figura 1, se levante de an asiento. Igualmente,
la alimentacidn de ocorriente para el arrollamiento 46 es rg
ducida antes de aloansar ol final de la carrera del pistén.
Bl pistén continda moviéndose debido a e inercis y también
a causa ds que ol flujo magndtioo no se reduce inmediatamep
‘te, me interrumpe ol suministro de corriente, Deberd comprepn
dorge Sambidén que ousndo el arrollamiento es dsmexcitado ap
tes de llenar de combustible la odmara de bombeo, el flujo
no desapareos inmediatamente y esto ralentisard el movimisp
to inicisl del pistén bajo la accidén del muelle 38.

Se va & haver aho#a referencia a la figura & gus
mueetra un odrouito para proporcionar la sefinl de combusti-
ble extzido a los terminales 70 y 73, El cirouito de la fi-
gura 6 proporoions un aefecto regulador de doa valooidaden e
incluye un circuito de dnodom mds bajo 88 ouya salida cone-
tituye la seflal de demanda de combustible. El cirouito 83 -
tiens tres entradas ds las que la més baja es seleccionada
por ol circuito para alimentar como la sefial de demenda de
combustidble.

Una entrada del oirouito 88 estd conectada con 1a
salida de un amplifioador de elevada ganancis 89 provisto -
ds vetroalimentacién. Una entrada del amplifioador estd pro
vista de una sefial de refaercncia representativa de la méxie
ma velooidad permitida del motoxr, mientras que la otra enwe
trada os alimentada oon la sefial de velocided veal del mow-
tor desds un cirouito demcodificador mostrado como el Olrw—

oulto desaodificador T3 de la fgura 4.
La segunda entrads del cirouito 88 estd coneotada

a un cirouito 90 que recibe tasbién la sefinl de velocided y
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proporeiona une sefial representativa de la sefigl de combugm
tibkle méximo g través do toda la gama de velooidades del mo
for. |

Te fercera entrada del oircuito 88 emtd donecteda
e la salida de un eirouito de dnodos altos 91 que tiens don
entrodes. Ia primera entrads eatéd ooneota:lé oon la 9alida -
de un amplificador de elevada ganancla 32 provisto de retrog
1imentacidén ¥ que tiene dos entradas de las que una recibe
una sefigl de referencia vopresentativp de 1ln volooidad A8we
soads on vaolo del motor y la otra recibe la sefial de wlooi -
ded del motor. La segunda entrada del oirouito 91 esté co-v-
neotada con la salida de un cireuito conformador 93 que ro-
eibe la sefinl do voloeided del motor y también ung pefiadl ww
procedente de un cirouito descodificador 94 que recibe a su
vez una sefizl procedente de un transductor 95 asociado con
un control ajustable por el operador dsl motor, por ejemplo
el pedal del moelerador en ol oanmo de un vehfaulo de carre-
Sera

Durante el funcionamiento, a las velooidades en -
vaofo del motor, el amplificador 89 om operativo para detep
minar la sefial de combustible exigldo a la salids 40l éire
outto 88 ya qﬁo. no existiendo demendn por parte dsl opera-
dory la salida del amplificador serd mayor que la salida ==
del cirouito conformador pero menor que las galidas del cip
cuito 90 y el amplifiocador 89« Ouando el operador ejorce
una demenda sobre el motor ol sprefer ol pedal del aceleraw
dory la ealida del olrouito conformador 93 se hace entonces
mayor que la salida del amplificador 92, 31 s86lo me hace ww
una pequefia demanda, la sefial dol civoulto 91 serd todavia
menor que las proporcionadas por el cireuito 90 y ol ampli-
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fioador 89. Por consiguiente el condustor controlard directg
mente la contided de combustible suministrada sl motor, y -
con un flujo inerementado de combustible el motor se acelern
rde 54 ol operador cjerce una gran demanda sobre el motor, -
es entonoes posidle gue la salida del circuito 91 sea mayor
que la salida del oirouito 90 on cuyo vaso la osdencie de au
miniatro del combustible serd controleda por el circuito 90
hasta gue se haga mds pequefia la salida del oircuito 91, reg
tituyendo de ests modo el control de la alimentacidén de com-
bustible al operador. Si se alosnea la méxima veloeidad peyr«
mitida dol motor, la salide del amplificador 89 se vuelvey ep
tonoces menor y se reduce la alimentacién do combustible del
motor para ocontrolar la velooidad del motor. 51 cirouito con
formador 93 estd previsto para modificar el comdustible et~
gldo aparente de acuerdo con el incremenito experimentadc an
1a velooidad del motor para proporoionar retroalimentacién -
gl operador del motor. Igualmente; la velocidad en vac{o pug
do ger modificads de acuerdo con la variacidn en la baja de-
manda de combustible por parte del operadors Bsto proporeiow
na wna siave transicidén desde el acontrol por el amplificador
92 al ocontrol por el oircuito 91 y elimina ol "desplasamien=
to en vacfo” en el control ajustsble por el operador,

Bl oirouito regulador pusde ger modifioasdo de mie—
chos modos para proporoionar, por ejemple, un oanbio en la -
volooidad en vacfo oon la temperatura del motor, modifionoién
de la entrega méxima de combustidle de acuerdo con la presién
del aire ambiente y/o la temperatura, modificsoién de la en-
troge méxima de combustible con la presién del colector ds -
admieién ds aire dol motor, combustible adicional para el =
arrangue del modor cuando estd f¥fo y modificacidn del nivel



Be

10

19,

200

29,

30,

23.

de combustible para el arranque cusndo estd caliento el mow-
tor.

Ta figurs 6 muestra una disposieidn reguladors de
dos velocidades para proporaionar la sefiel de demends de son
bustible a los terminsles 70 y 73. Se comprenderd que el oiy
ouito de la figura 6 pusde ser sustituido por un cireuito rg
gulagdor de todan las velocidades o un cirouito regulador isf§
orono. '

Ademés, los sigtemms de control desaritos con rofe
ronain e las figuras 4 y 5 pueden sor utiligados para propof
cionar sefinles de control del cneendido ouands el motor aso-
ciado es un motor de onoendido por chispa. la tomporiazncidhn
de ls ontrege del combustible puede ser modificads tambidn -

para finss de srrsnque de acuerdo con la temperatura del mo-

tor,

Ya Patente de Invencidn que se solicita poy veinte
gflos para Espafin, de aouordo oon la vigente Legislaoién, de-
boréd recesr sobres "SISTENA DB COMBUSTIBLE PARA UN MOTOR DE
GOMBUSTION INTERNA®, von Priorided de las Solicitudes dé°Pa=
tentes on Gren Brevafia nos, 7904536 de fecha 8 de Pebrero de
1979 y 7907556 de focha 3 de Marzo de 1979, segin las cerac-
toristicas escnoiales de las siguientos:

. 0'/ ‘oo

nvc/tnn

oﬂn/ﬂln
oon/ooo

0.0/0.!

‘0./.00

otq/ot.
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1o~ Sistema de combustible para um motor de combug
tidn interna del tipo en ol quse se inyeota combustible denws
tro de un ospacio do combustién del motor, comprendiendo el
gistema una boquilla 40 inyecoién situada sobre el motor con
ol fin de que el combustible entregndo a la boquilla sea in-
yootado dentro del espacio de ocombustidn, tma bomba de inyeg
oién para suministrar combustible a la doquills en relaoidn
efclicn oom el motor asociado, comprendiendo dicha bomba tn
platén movidle en un agujero para variar el tamaflo de una of
mara de bombeo, medios eldstloos que empujen el piabtén en «-
una direcoidén pars inorementar ol tamafio de la ocdmera de bow
beo, medios electromagnétiocos accionables para mover el pis-
+dn contra 18 scoidn de los medios eldsticos para desplasar
6l combustidle desde la cfmara de bomdao a través de la dow-
quilla asociada, una enitrada ds combustible controlada por -
vélvula en dicha cdmara de bombeo y u través de la oual, pue~
ds fluir el combustible dentro del agujery dsads una fuente
ds combustibls ouemdo os movido el pistén por la accidn de -
tales medios eldstiocos, incluysndo el simtema tnos primezros
medios eleotrdénicos para suministrar energia a los medics o
eleotromagndticos ouando es precisads por la bomba ia entre-
ga del ocombuatible, segundos medios sleotrénicos para propor
clonay una primera sofial de control a dichos primeros medios
eleatrdnioos cumndo ge desea exoitar los medios electromagnée
tiooa, terceros medios electrdnicos para proporcionar una g9
gunda sefinl de control a dichos primervs medios eleotrénicos
para cortar el suministro de energin de dichos medios eleow-
tromagnéticos permitiendo asi que fluya el combustible dsrre-
tro de 1a odmara de bombeo, siendo operativos dichos tervow-
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ron medios eleotrénicos para determiner, e partir de¢ las see
flales suministradas a loe mismos, el tiempo necesarlo para -
1lenar la cémara de bombeo con la cantidad deseada de udmbug_
tible con el fin do determinar as{ el instanie en que es su~

minigtrads la segunda meflel de control, cnartos medlos elooe
‘trénicos para determinar la cantided desoada de ponbustible

g suminiotrar al mo‘hpr ¥y quintos medios eleotrénices para dg
terminer la temporizacién deseada de entroga dsl combustible,
glendo suministradas a dichos terceros medios eleoirdnicos -
las sefiales proporcionodas por dichos ouarto y quinto mediss
electrénicds.

2+~ Sistema de combustible para un motor de combug
tién interna, de acuerdo con la reivindicacidén 1, en el que
dicho quinto medio olectrénico comprende un depbsito en el -
que es almasenada informacién relativa a la temporizacién re
querida de entrege dsl combustible para diferentes velocide~
des y cargas del motor, recibiondo dicho quinto medio eleg——
trénico uns sefial procedente de dicho oumrto medio eleotréni
¢0 y también una cofial indicativa do la velocidad del motor
asociado. . A

3.~ Sigtema de combustible para un motor de combusg
t1én intema, de acusrdo con la reivindicaoidn 2, que inclu~
yo un ssxto medio electrdnico para proporcionar unn sefial de
posicidn del motor, siendo suministrada dicha mefle) de posi-
elén del motor a dicho tercer medio oleotrénioco.

4.« Sistema do combustible para un motor de combug
tién interna, de acuerdo con la reivindiocacién 3, que inclu-
ye un trongductor para proporcionar una sefial indicativa de
la posicién del piatén, siondo suministrada dicha sefiel a di
cho segundo medio al.-eotrénica Junto con una seflal procedente
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de diocho onarto medio eleotrdnico con el fin de que ouando ~
diocha sefial de combustible real es igual a la sefial & 00m~-
bustible exigido dicho segundo medio eleatrénico proporoione
dioha primera seflal de control.

B¢ Sistema de combustidle para un motor de combug
tién intema, de acuerdo con la reivindioacidn 4, en &l qus
dicho segundo medio electrénico inoluye uns puerta ("0") a «
través de la oual puede pasar dicha primera sefial de control,
inoluysndo el sistomm tm aéptimo medio eleotrénico al que =
pon suminiatradas sefinles procedentes de dichos quinto y wex
to medion eleotrdnioos, caloulando dicho séptimo medio eleo-
trénico el dltimo tiempo al que pusde mer swministreda dicha
primera seflal de control al primer medio eleotrénico, siendo
sturinistrads 1a salida de dicho eéptimo medlo eleotrdnico
dicha puerta (*0") oon el fin de que dicho primer medio eleg
trénlco suministre enorgfa a dicho arrollamiento incluso si
no ha sido suministrada a la cdmara de bombeo la cantidad re
quexida de combustible, .

6v~ Jiutema e combustible para un motor de combus
ti6n intetma, de actlerdo con la reivindiocmcidén 5,que incluye
m par de depésitos para almasenar informacidn relativa a la
csntidad de combustible suminigtrada en el clclo anterior de
la bomba y la temporimaciin de entrega del comdustidle res--
peotivamente, siendo suministrada la informpoidn ocontenida -
en dichos depdsitos a dicho tercer medio eleotréniocs con el
fin de que me pueda ajustar el instante al que es suninistrg
da la segunda sefial do control al primer medio electrénico.

Tow Séstems G0 combustible para un motor ds combus
tidn interna, de acuerds oon la reivindicacién 6, en el que
dicho ouarto medio electrdénico comprende un cirouito regula-
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dor que rocibe sefiales indicativas de un pardmotro de funcio
nanlento exigido del motoyr y de la veloocidad del nmotor agOe-
clodo.

8+~ Sistoma de combustible para un motor de combug
tién inteynn, de gouerds con la veivindiocacdén 3, on el que
1z palida do dicho mexto modio electrénico es suministrads a
dicho megundo medio eleotrdénico con el fin de gue tenga Luww
gar 1la entrega del combustible en el motor incluso ei no se
ha suministrado a la ofmara de bomboo la cantidad requerida
de combustible. |

9= Jistema do combustible para un motor de combug
tién intewa, do aocuerdo con la reivindicacién 8, que inclue
ye un transductor parn proporclonar tma sefisl indicativa de
1a posicidn de aicho piotén, siendo suministrads dichn soffel
& dicho tercer medio elesotrénioo,

10s~ Siotema do combustible para tn motor de 0OM=w
bustidn intewna, de ascuerdo con la roivindieacién 9, en ol -
que dicho ocuarto medio elootrénico comprende un odrouito re-
gulador que recibe sofiales indicativas do un pardmetro de -~
funcionamiento exigido del motor y de la volooidad dol motor
asooiado.

11e~ Siotema de combuatidle para un motor de 0OM~-
bustién interme, de acuardo con la reivindicacidn 5 & la Pef

 vindioaoién 10, que incluye una pluralided de transductores

¥ una plurelidad de dichos primoros medios elsotrénicos para
sumnistrar sefinles a tne pluralidad de dichos medlos 0160w~
Sromagnéticos, incluyondo dicho sistema oircuitos matriz in-
terpusstos ontro dichos transductores y un circuito descodi~
fiondor, y ontre dichos eogundo y tercer medics cleotrénicos
y dichos primeros modios electrdnicoa. '
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124 "SISTEMA DT CONBUSTIBLE PARA UN MOTOR DB OOM-
DUSTION INTERNA".
Sogn quoda sustancislmente desorito en la preasn-
to Memoria que consta de veintiocho hojas, esoritas o méquie
5. na por una sola oara y acormpefiada de dibujos,
Madrids 2 ROV, 1973
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