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ES 2 273 197 T3 2

DESCRIPCIÓN

Inyector de combustible con válvula de control
por equilibrio de fuerzas.

La presente invención se refiere a una válvula ser-
vo para controlar un inyector de combustible de un
motor de combustión interna.

Como es sabido, un inyector comprende un cuer-
po de inyector, que define una boquilla para inyectar
combustible al motor, y aloja una varilla de control,
móvil a lo largo de un respectivo eje, para activar una
clavija que cierra la boquilla. El cuerpo de inyector
aloja, además, una válvula servo de control electro-
magnético, que comprende una cámara de control li-
gada de forma axial en un lado, mediante la varilla de
control y, en el otro, mediante una pared final que tie-
ne un orificio de salida que sale, en la dimensión axial,
fuera de la cámara de control, entrando en un asiento
cónico. La válvula servo de control comprende ade-
más un obturador que, a su vez, comprende una bola
acoplada en el asiento cónico, y está activada median-
te un electroimán, para moverse en la dimensión axial,
hacia y desde el asiento, para abrir y cerrar el orificio
de salida, y variar así la presión dentro de la cámara
de control. Más en concreto, el obturador está some-
tido en un lado, al empuje axial ejercido sobre la bola
mediante la presión del combustible en el orificio de
salida, y en el otro lado a la tracción del electroimán,
y el empuje axial de un resorte de carga previa, para
mantener cerrado el orificio de salida cuando electroi-
mán no está excitado.

La demanda actual en el mercado, está en el uso de
activadores piezoeléctricos, frente a los electromag-
néticos.

Sin embargo cuando están sometidos a voltaje,
los activadores piezoeléctricos pueden ejercer empu-
je, pero no tracción, y por tanto no pueden ser utiliza-
dos en las soluciones conocidas, descritas arriba.

Además, los activadores piezoeléctricos producen
un desplazamiento relativamente pequeño, de forma
que para conseguir las necesarias secciones del flu-
jo de descarga de combustible, debe proporcionarse
sistemas de amplificación del recorrido, o incremen-
tarse en el área de sellado del orificio de salida-ob-
turador. Por otra parte, los sistemas de amplificación
del recorrido no son deseables, principalmente por ser
complejos y voluminosos; y, por otra parte, un incre-
mento en el área de sellado incrementaría la fuerza
axial ejercida por la presión de combustible sobre el
obturador, en la posición cerrada, de forma que ten-
dría que ser incrementada la carga previa del resorte
para mantener cerrado el obturador, y se necesitaría
una fuerza mayor del activador piezoeléctrico, lo que
de nuevo tendría como resultado un volumen y com-
plejidad considerables.

El documento US 5 979 790 revela una válvula
de inyección de combustible, que incluye un bloque
de válvula, que tiene una abertura de fluido presuriza-
do, una cámara de trabajo, y una abertura de descarga.
El bloque de válvula está formado esencialmente por
dos partes de alojamiento de tipo manguito, que guían
juntas un émbolo de control, que es móvil entre una
primera posición y una segunda posición, en respues-
ta a la acción de un activador piezoeléctrico, a través
de la interposición de una cámara de fluido.

Es un objetivo de la presente invención propor-
cionar una válvula servo, para controlar un inyec-
tor de combustible de un motor de combustión inter-

na, diseñada para satisfacer la demanda anterior de
forma sencilla, a bajo coste, y que sirva preferente-
mente para ampliar secciones del flujo de descarga
de combustible, incluso con una carrera del obtura-
dor relativamente pequeña, que sea compacto, y que
comprenda un número de componentes relativamente
pequeño.

De acuerdo con la presente invención, se propor-
ciona una válvula servo para controlar un inyector de
combustible de un motor de combustión interna, co-
mo la definida en la reivindicación 1.

Para una comprensión clara de la presente inven-
ción, se describirá una realización preferida, no limi-
tativa, de una válvula servo para controlar un inyector
de combustible de un motor de combustión interna, a
modo de ejemplo, con referencia al dibujo anexo, que
muestra una sección transversal de la válvula servo,
con partes retiradas por claridad.

El número 1 en los dibujos anexos indica, como un
todo, un inyector de combustible (mostrado parcial-
mente) de un motor de combustión interna, en concre-
to un motor diesel (no mostrado). El inyector 1 com-
prende una estructura de salida o carcasa 2, que se
extiende a lo largo de un eje longitudinal 3, tiene una
entrada lateral 5 para la conexión con una bomba, que
forma parte de un sistema de alimentación de com-
bustible (no mostrado), y termina con una boquilla
(no mostrada) que comunica con la entrada 5, y pa-
ra inyectar combustible en un respectivo cilindro del
motor.

La carcasa 2 define un asiento axial 6, y aloja
una varilla 7 que se desliza de forma axial dentro del
asiento 6, para controlar una clavija del obturador (no
mostrada), al efecto de cerrar y abrir la boquilla de
inyección de combustible.

La carcasa 2 aloja una válvula servo 8 de control,
que comprende una cámara de control 13 de forma-
ción coaxial con la varilla 7, comunica permanente-
mente con la dimisión 5 a lo largo de un conducto 18
para recibir combustible presurizado, y está ligada en
la dimensión axial en un lado por la varilla 7, y en el
otro lado por un disco final 20, alojado en una posi-
ción fija dentro de la carcasa 2.

La cámara 13 comprende un conducto de salida 21
que, a su vez, comprende dos partes 22, 23; la parte
22 comprende un orificio 24 de sección calibrada, y
está formada en el disco 20, a cierta distancia respec-
to del eje 3; y la parte 23 está formada en un cuerpo
tubular 25, coaxial con el disco 20.

Se proporciona preferentemente sistemas de loca-
lización apropiados (no mostrados), entre el disco 20
y el cuerpo 25, para alinear las partes 22, 23 cuando
se monta el inyector 1.

El cuerpo 25 está sujeto en la dimensión axial, de
forma estanca a fluidos y en una posición fija, contra
el disco 20, mediante una tuerca con anilla 27 enros-
cada una superficie interna 28 de la carcasa 2, y com-
prende un asiento transversal axial 29, definido por
una superficie cilíndrica 30, a través de la cual sale la
parte 23.

El asiento 29 está acoplado por un obturador desli-
zante 32, definido por una clavija de hongo que com-
prende una espiga cilíndrica, ligada por una superficie
exterior cilíndrica 33 que coincide, de forma sustan-
cialmente estanca fluidos, con la superficie 30, con
una separación diametral calibrada suficientemente
pequeña, por ejemplo de menos de 4 micrón, o con la
interposición de elementos de sellado, como son ani-
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llos fabricados de PTFE relleno con bronce, o mate-
riales conocidos por los nombres registrados de “Tur-
cite” o “Turcon”.

La espiga cilíndrica comprende una cámara anu-
lar 34, formada en la superficie 33, y termina con una
cabeza 35 adyacente a la cámara 34, y que tiene un
hombro cónico 36 que descansa sobre un hombro de
tope cónico 37, que define una extensión de superficie
30.

El obturador 32 es deslizado en la dimensión axial
por el dispositivo activador 39, entre una posición
cerrada retirada, en la que el conducto 21 está cerra-
do, mediante acoplamiento estanco a fluidos, de los
hombros 36, 37 en un lado, y de las superficies 30, 33
en el otro, y una posición abierta adelantada, en que
el conducto 21 comunica con un conducto de descar-
ga o reciclaje (no mostrado), para variar la presión en
la cámara de control 13 y, así, abrir y cerrar de la bo-
quilla de inyección mediante la traslación axial de la
varilla 7.

En la posición de retirada, fluye el combustible ha-
cia afuera en la dimensión radial, a la cámara 34, y
ejerce una empujé axial resultante cero, sobre el ob-
turador 32; y en la posición avanzada, fluye el com-
bustible al conducto de descarga o reciclaje, por vía
de la cámara 34, por vía de una separación entre los
hombros 36, 37, y por vía de un conducto 38 formado
en el obturador 32.

El dispositivo 39 comprende un activador piezoe-
léctrico 40 (mostrado parcialmente), y un resorte car-
gado previamente 42, localizados en extremos axiales
opuestos del hombro 32.

El activador 40 se apoya directamente sobre el
hombro 32 y, cuando está sometido voltaje (de forma
no mostrada), se deforma para ejercer empuje axial
sobre el hombro 32, en el sentido opuesto al ejercido
por la carga previa del resorte 42.

El resorte 42 se interpone en la dimensión axial,
entre el hombro 32 y el disco 20, y está alojado par-
cialmente en una cavidad 43 formada en la dimensión
axial, dentro de la cabeza 35, y parcialmente dentro

de un rebaje axial 44 formado en el disco 20, y que
aloja además parte de la cabeza 35.

Tal como estará claro a partir de la descripción
precedente, la válvula servo 8 satisface la demanda
para utilizar un activador piezoeléctrico y a la vez,
incluso con una carrera del obturador relativamente
pequeña, sirve para secciones de flujo relativamente
amplias, para el combustible que fluye desde el con-
ducto 21 al conducto de reciclaje o de descarga, por
vía de la cámara anular 34, precisamente por virtud
de la propia cámara anular 34.

El conducto 21 y el movimiento deslizante del ob-
turador 32 dentro del asiento 29, sirven para equilibrar
en la dimensión axial las fuerzas de presión sobre el
obturador 32, en la posición cerrada retirada, y per-
mitir así una reducción aproximadamente del 30% en
la carga previa del resorte 42, en comparación con las
soluciones conocidas, en que el obturador cierra la sa-
lida de la cámara 13 en la dimensión axial a frontal,
de forma que puede utilizarse activadores piezoeléc-
tricos compactos, relativamente sencillos.

Por virtud de las secciones amplias de flujo pro-
porcionadas, incluso con un trayecto axial o carrera
del obturador 32 relativamente pequeño, el obturador
32 puede ser activado directamente por el activador
piezoeléctrico 40, sin necesidad de sistemas de trans-
misión y/o amplificación de trayecto, interpuestos.

Dado las características del cuerpo 25, el obtura-
dor 32, y el disco 20, el resorte 42 es de montaje re-
lativamente sencillo, y el cuerpo 35 es relativamente
fácil de sujetar en su posición, por medio de la tuerca
con anilla 27.

Claramente, puede realizarse cambios a la válvula
servo de control 8, tal como se ha descrito e ilustra-
do aquí sin, no obstante, apartarse del alcance de la
presente invención.

En concreto, la cámara 34 y/o la forma del con-
ducto 21, pueden diferir respecto de aquellos ilustra-
dos a modo de ejemplo, mientras que sigan propor-
cionando una presión axial de combustible, resultan-
te, cero sobre el obturador 32, en la posición cerrada.
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REIVINDICACIONES

1. Un válvula servo (8) para controlar un inyector
de combustible (1) de un motor de combustión inter-
na; estando la válvula servo alojada en una carcasa (2)
del mencionado inyector, y comprendiendo:

- medios de activación (39), que compren-
den un activador piezoeléctrico (40);

- una cámara de control (13) que comunica
permanentemente con una entrada de com-
bustible (5) a través de un conducto de en-
trada (18), y con una salida de combustible
a través de un conducto de salida (21), que
comprende un orificio de sección calibrada
(24);

- un cuerpo tubular simple (25), fijo con res-
pecto a la mencionada carcasa (2), y que
define un asiento interno que se extiende a
lo largo de un eje longitudinal (3); y

- un obturador (32) definido por un cuerpo
de clavija simple, acoplando el mencio-
nado asiento interno, de forma sustancial-
mente estanca a fluidos, y definiendo, jun-
to con el mencionado cuerpo tubular sim-
ple (25), una cámara anular (34); siendo
el obturador (32) deslizado en la dimen-
sión axial mediante el mencionado activa-
dor piezoeléctrico (40), desde una posición
cerrada,

en la que cierra la mencionada cámara anular (34), y
está sometido a una fuerza axial resultante cero, me-
diante la presión del combustible, hasta una posición
abierta que abre el mencionado conducto de salida
(21), para cerrar y abrir una boquilla del menciona-
do inyector (1);

caracterizada porque:

- la mencionada cámara de control (13) es-
tá ligada en la dimensión axial, en un lado
mediante una varilla (7) que controla una
clavija del obturador para abrir y cerrar la
mencionada boquilla y, en el otro lado me-
diante un disco final (20) localizado dentro
de la mencionada carcasa (2), coaxial con
el mencionado cuerpo tubular simple (25);

- el mencionado conducto de salida (21) es-
tá diferenciado respecto del mencionado
conducto de entrada (18), sale respecto de
la mencionada cámara de control (13), pa-
sa a través del mencionado disco (20) fi-
nal, y fluye a la mencionada cámara anular
(34); y

- el mencionado cuerpo tubular simple (25)
comprende:

◦ una superficie cilíndrica (30), a través
de la cual sale el mencionado conduc-
to de salida (21), y

◦ un hombro cónico (37), que define
una extensión de la mencionada su-
perficie cilíndrica (30), y un tope para
el mencionado cuerpo de clavija sim-
ple (32).

2. Una válvula servo como la reivindicada en la
reivindicación 1, caracterizada porque el menciona-
do cuerpo de clavija simple (32) descansa de forma
axial y directa, sobre el mencionado activador piezoe-
léctrico (40).

3. Una válvula servo como la reivindicada en cual-
quiera de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada
porque el mencionado medio activador (39) compren-
de además un resorte de carga previa (42), en inter-
posición axial entre el mencionado cuerpo de clavija
simple (32) y el mencionado disco final (20), ligando
la mencionada cámara de control (13) en la dimensión
axial.

4. Una válvula servo como la reivindicada en la
reivindicación 3, caracterizada porque el menciona-
do resorte de carga previa (42) está alojado parcial-
mente dentro de una cavidad axial (43), en el mencio-
nado cuerpo de clavija simple (32).

5. Una válvula servo como la reivindicada en la
reivindicación 3 o la 4, caracterizada porque el men-
cionado cuerpo tubular simple (25) está sujeto en
la dimensión axial contra el mencionado disco final
(20), mediante una tuerca con anilla (27) enroscada a
la mencionada carcasa (2).

6. Una válvula servo como la reivindicada cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracteri-
zada porque la mencionada cámara anular (34) está
formada en una superficie externa cilíndrica (33), del
mencionado cuerpo de clavija simple (32).

7. Una válvula servo como la reivindicada en cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracteri-
zada porque el mencionado cuerpo de clavija simple
(32) ajusta dentro del mencionado asiento interno, en
el mencionado cuerpo tubular simple (25), con una
separación calibrada.

8. Una válvula servo como la reivindicada en
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracteri-
zada porque el mencionado cuerpo de clavija sim-
ple (32) está ajustado dentro del mencionado asiento
interno (29), en el mencionado cuerpo tubular sim-
ple (25), con la interposición de miembros de sella-
do.
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