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DESCRIPCION

Una bomba de caudal variable de alta presion para
un sistema de inyeccion de combustible.

La presente invencidn se refiere a una bomba de
caudal variable de alta presion para un sistema de in-
yeccidon de combustible de un motor de combustion
interna (US-A-4501246).

Como se sabe, en los motores de combustion inter-
na modernos, la bomba de alta presién se disefia para
enviar el combustible a un conducto comtn (common
rail) (denomindndose el sistema como sistema de in-
yeccién de combustible al conducto comiin) que tie-
ne un volumen de almacenamiento preestablecido de
combustible a presién, para suministrar a una plurali-
dad de inyectores asociados con los cilindros del mo-
tor. Para obtener una atomizacién apropiada del com-
bustible, esto debe llevarse a una presién muy alta, en
la regién de 1600 bar en las condiciones de maxima
potencia del motor. La presién del combustible reque-
rida en el conducto comtn en general es definida por
una unidad de control electrénica como una funcién
de las condiciones de operacidn, es decir, las condi-
ciones de funcionamiento del motor.

Se conocen sistemas de inyeccién en los que una
vdlvula de solenoide de desviacion dispuesta sobre la
tuberia de suministro de la bomba, se controla me-
diante la unidad de control para drenar directamente
el combustible que se ha bombeado en exceso en la
cantidad admitida por los inyectores, en el depdsito
de combustible habitual, antes de que dicho combus-
tible entre en el conducto comn.

Como el caudal de la bomba de alta presion de-
pende en general de la velocidad en revoluciones del
cigiiefial del motor, debe dimensionarse para conse-
guir los valores maximos de caudal y presion nece-
sarios para las diversas condiciones de operacién del
motor. En ciertas condiciones de operacién, por ejem-
plo a la maxima velocidad pero con un suministro de
potencia menor por el motor, el caudal de la bom-
ba resulta sobreabundante y el combustible en exceso
simplemente se drena al depdsito. En consecuencia,
estos dispositivos de regulaciéon conocidos presentan
el inconveniente de disipar parte del trabajo de com-
presion de la bomba de alta presion en forma de calor.

Las bombas de caudal variable de alta presién se
han propuesto para reducir la cantidad de combusti-
ble bombeado cuando el motor funciona a una baja
potencia. En una de estas bombas, la tuberia de admi-
sién esta provista con un dispositivo de regulacion de
caudal que comprende una restricciéon con una sec-
cion transversal que varia con continuidad, que esti
controlada por la unidad de control electrénico como
una funcién de la presién necesaria en el conducto
comun y/o como una funcién de las condiciones de
operacion del motor.

En particular, la restriccion en la tuberia de admi-
sién estd suministrada con una diferencia de presién
constante AP de aproximadamente 5 bar, suministra-
da por una bomba auxiliar. Variando con continuidad
el area efectiva de paso se obtiene una modulacién
de la cantidad admitida por los elementos de bombeo
conectados hidrdulicamente. La cantidad de combus-
tible aguas abajo de la valvula de solenoide de regu-
lacion, es decir, la permitida en la admisién estd a una
presién muy baja y produce, a caudales bajos, tnica-
mente una baja contribucién de fuerza para abrir las
véalvulas de admision. En consecuencia, el resorte de
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retorno habitual de la vdlvula de admision debe ser tal
que permita el funcionamiento del mismo incluso a
una presién minima préxima a cero aguas abajo de la
restriccion. Por un lado, dicho resorte debe calibrarse
de una manera muy precisa, de manera que la bomba
resulta relativamente costosa y, por otro lado siempre
hay el riesgo de que la vdlvula de admisién no pue-
da abrirse debido a la presion negativa provocada por
el elemento de bombeo en la cdmara de compresion
correspondiente, de manera que la bomba no funcio-
na correctamente y estd sometida en gran medida a
deterioro. Ademads, en cualquier caso, si la bomba es-
t4 provista con numerosos elementos de bombeo, da
lugar a un suministro asimétrico.

El propésito de la invencién es proporcionar una
bomba de combustible de alta presién con un dispo-
sitivo de regulacion de caudal que es muy fiable y de
un menor coste y que permitird solucionar los incon-
venientes de las bombas de combustible de la técnica
conocida.

De acuerdo con la invencién, el propdsito ante-
rior se consigue mediante una bomba de caudal va-
riable de alta presién para un sistema de inyeccién
de combustible de un motor de combustidén interna,
que comprende al menos un elemento de bombeo, que
estd accionado por el movimiento reciproco a través
de las carreras de succién y suministro y estd provis-
to con una vdlvula de admisién en comunicacién con
una tuberia de admisién, y una valvula de suministro
en comunicacién con una tuberia de suministro, ca-
racterizandose dicha bomba porque su caudal esta re-
gulado por un dispositivo para regular el combustible
suministrado a dicho elemento de bombeo, estando
dispuesto dicho dispositivo de regulacion sobre dicha
tuberia de admisién y accionado durante la carrera de
succion de dicho elemento de bombeo.

En particular, dichas vélvulas de admisién estdn
en comunicacién con una tuberia de admisién co-
mun, y el dispositivo de regulacién estd dispuesto so-
bre la tuberia de admisién comun para los elementos
de bombeo y estd accionado en sincronismo con ca-
da una de las carreras de succién para cada ciclo de
bombeo.

Para entender mejor la invencidn, se proporciona
una descripcidn de una realizacién preferida, a modo
de ejemplo y con ayuda de los dibujos adjuntos en los
que:

La Figura 1 es un diagrama de un sistema de in-
yeccioén de combustible en un motor de combustién
interna, que comprende una bomba de alta presion
con un dispositivo de regulacion del caudal de acuer-
do con la invencién; y

La Figura 2 es un diagrama del funcionamiento
del dispositivo de regulacion de la Figura 1.

Con referencia a la Figura 1, el nimero 1 designa
en conjunto un sistema de inyeccién de combustible
para un motor de combustién interna 2, por ejemplo
con un ciclo diesel de cuatro tiempos. El motor 2 com-
prende una pluralidad de cilindros 3, por ejemplo cua-
tro cilindros que cooperan con los pistones correspon-
dientes (no mostrados), que pueden accionarse para
hacer rotar el drbol motor 4.

El sistema de inyeccién 1 comprende una plurali-
dad de inyectores controlados eléctricamente 5, aso-
ciados a los cilindros 3 y disefiados para inyectar en su
interior el combustible a una alta presién. Los inyec-
tores S estdn conectados a un acumulador que tiene
un volumen preestablecido para uno o més inyectores
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5. En la realizacion ilustrada, el acumulador esté for-
mado por el conducto comiin 6 habitual, al que estdn
conectados todos los inyectores 5.

El conducto comiin 6 estd suministrado con com-
bustible a alta presién mediante una bomba de alta
presion denominada, en su conjunto por 7, mediante
una tuberia de suministro 8. A su vez, la bomba de al-
ta presion 7 estd suministrada por una bomba de baja
presion, por ejemplo una bomba eléctrica 9 mediante
una tuberia de admisién 10 de la bomba 7. La bomba
eléctrica 9 estd dispuesta en general en el depdsito de
combustible habitual 11, desde el cual sale una tube-
ria de drenaje 12 para el exceso de combustible del
sistema de inyeccion 1.

El conducto comtin 6 estd provisto ademds con
una vélvula de solenoide de descarga 15 en comunica-
cién con la tuberia de drenaje 12. Cada inyector 5 estd
disefiado para inyectar, dentro del cilindro correspon-
diente 3, una cantidad de combustible que varia entre
un valor minimo y un valor maximo, bajo el control
de una unidad de control electrénico 16, que puede
estar compuesta por la unidad de control del micro-
procesador habitual del motor 2.

La unidad de control 16 estd disefiada para reci-
bir sefiales que indican las condiciones de operacién
del motor 2, tales como la posicion del pedal acele-
rador y las r.p.m. arbol motor 4, que se generan por
detectores correspondientes (no mostrados), asi como
la presién del combustible en el conducto comin 6,
detectada por un detector de presién 17. Procesando
dichas sefiales recibidas mediante un programa apro-
piado, la unidad de control 16 controla el instante y la
duracién de accionamiento de los inyectores indivi-
duales 5. Ademas, la unidad de control 16 controla la
apertura y cierre de la vdlvula de solenoide de drenaje
15. En consecuencia, la tuberia de descarga 12 diri-
ge hacia el depdsito 11 tanto el combustible drenado
de los inyectores 5 como el posible exceso de com-
bustible en el conducto comun 6, drenado mediante la
valvula de solenoide 15.

La bomba de alta presién 7 comprende un par
de elementos de bombeo 18, formado cada uno por
un cilindro 19 que tiene una cdmara de compresion
20, en la que se desliza un pistén 21, que tiene un
movimiento reciproco que consiste en una carrera de
succioén y una carrera de suministro. Cada cdmara de
compresion 20 estd provista con una védlvula de admi-
sién correspondiente 25 y una véalvula de suministro
correspondiente 30. Las védlvulas 25 y 30 pueden ser
de tipo bola y pueden estar provistas con resortes de
retorno respectivos. Las dos valvulas de admisién 25
estdn en comunicacién con la tuberia de admisién 10
comun a ambas, mientras que las dos valvulas de su-
ministro 30 estdn en comunicacién con la tuberia de
suministro 8 comun a las mismas.

En particular, el pistén 21 estd accionado por una
leva 22 incluida en un eje 23 para el accionamiento
de labomba 7. En la realizacion descrita en este docu-
mento, los dos elementos de bombeo 18 son coaxiales
y opuestos entre si, y estdn accionados por una sola le-
va 22. El eje 23 estd conectado al arbol motor 4, me-
diante un dispositivo de transmisién del movimiento
26, de manera que la leva 22 controla una carrera de
compresion de un pistén 21 para cada inyeccién de
los inyectores 5 dentro de los cilindros respectivos 3
del motor 2.

En el depdsito 11, el combustible estd a presion at-
mosférica. Durante el uso, la bomba eléctrica 9 com-
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prime el combustible a una baja presién, por ejemplo
en la regién de s6lo 2-3 bar. A su vez, la bomba de
alta presién 7 comprime el combustible recibido des-
de la tuberfa de admisién 10 de manera que envia el
combustible a una alta presion, por ejemplo del orden
de 1600 bar, al conducto comin 6, mediante la tuberia
de suministro 8.

De acuerdo con la invencioén, el caudal de la bom-
ba 7 es controlado exclusivamente por un dispositi-
vo de regulacién dispuesto sobre la tuberia de admi-
sién 10. El dispositivo de regulacién estd disefiado pa-
ra activarse en cada ciclo de bombeo en sincronismo
con las carreras de succién de los dos elementos de
bombeo 18. En particular, dicho dispositivo compren-
de una vélvula de solenoide de cierre 27 del tipo co-
nectada-desconectada, que tiene una seccion transver-
sal relativamente amplia de paso eficaz para permitir
el suministro suficiente de cada elemento de bombeo
18 durante solo una porcién de la carrera de succién
correspondiente sin provocar, en dicha porcién, nin-
guna perdida de presion.

En el diagrama de la Figura 2, cada curva sinu-
soidal 31 indica la velocidad de un pistén correspon-
diente 21 como una funcién del dngulo de rotacién
del eje 23. Cada curva 31 comprende una semi-on-
da indicada por una linea continta, correspondiente a
la carrera de succién del pistén correspondiente 21,
y una semi-onda indicada por una linea discontinua,
correspondiente a la carrera de suministro del pistén
correspondiente 21.

La valvula de solenoide 27 esta disefiada para ser
controlada de una manera periédica por la unidad de
control 16, como una funcién de la presién del com-
bustible en el colector 6, y/o de las condiciones de
operacion del motor 2. En particular, la unidad de con-
trol 16 permite la apertura de la valvula de solenoide
27 durante la parte inicial de la carrera de succién 31,
y modula con un cierre de continuidad de la propia
véalvula de solenoide 27 para controlar la duracién efi-
caz t, t’ de la fase o parte de succién 32, 32’ de dicha
carrera 31.

El funcionamiento de conexién-desconexion de la
valvula de solenoide 27 permite, aguas arriba de ca-
da cdmara de compresion 20, una presién a obtener
que es igual a la del cabezal de 1a bomba eléctrica de
baja presioén 9, de manera que las conexiones de aper-
tura de las vélvulas de admision 25 estdn totalmente
facilitadas con respecto a la técnica conocida. Como
los dos elementos de bombeo 18 estdn accionados en
fases opuestas, el combustible enviado a la bomba 7
a través de la tuberia de admision 10, lo toma tnica-
mente el elemento de bombeo 18 que en ese instante
esté ejecutando la carrera de succién, mientras que la
véalvula de admisién 25 del otro elemento de bombeo
18 esta ciertamente cerrada, ya que estd en la carrera
de compresion.

A partir de la descripcién anterior, las ventajas del
dispositivo para regular el caudal de combustible des-
de la bomba de alta presién 7 de acuerdo con la in-
vencién comparado con la técnica conocida son evi-
dentes. En particular, en cada inyeccion la presién del
combustible en el acumulador 6 puede restaurarse ra-
pidamente. Ademads, el resorte de retorno de cada val-
vula de admisién 25 no requiere operaciones costosas
de calibrado de alta precision. Finalmente, se elimina
la necesidad de una valvula de solenoide de desvia-
cién para el combustible bombeado en exceso por la
bomba 7.
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Se entiende que pueden realizarse diversas modi-
ficaciones y mejoras a la bomba de alta presién y al
dispositivo de regulacién correspondiente descrito an-
teriormente, sin alejarse de la esfera de proteccion de-
finida por las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo,
es posible eliminar el dispositivo de transmisién de
movimiento 26 y accionar el eje 23 de la bomba de
alta presion 7 a una velocidad independiente de la ve-
locidad del arbol motor 4. También puede eliminarse
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la valvula de solenoide 15 para drenar el combustible
del acumulador 6.

Ademads, los dos elementos de bombeo 18 pueden
disponerse en paralelo y accionarse en fase opuesta
por dos levas diferentes. Finalmente, la bomba 7 pue-
de tener un nimero diferente de elementos de bom-
beo, por ejemplo tres elementos de bombeo acciona-
dos por una leva comtin con una desviacién de fase de
120°.
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REIVINDICACIONES

1. Una bomba de caudal variable de alta presion
para un sistema de inyeccién de combustible de un
motor de combustién interna, que comprende al me-
nos un elemento de bombeo (18), que estd accionado
por un movimiento reciproco mediante las carreras de
succién y suministro, estando provisto dicho elemen-
to de bombeo (18) con una vélvula de admisién (25)
en comunicacién con una tuberia de admisién (10),
y con una vdlvula de suministro (30) en comunica-
cién con una tuberia de suministro (8), estando regu-
lado el caudal de dicha bomba (10) por una vdlvula
de solenoide conectada-desconectada (27), dispuesta
sobre dicha tuberfa de admisién (10) y controlada por
una unidad de control (16) en sincronismo con dicha
carrera de succion; caracterizado porque dicha val-
vula de solenoide (27) estd provista con una seccién
transversal relativamente ancha para permitir que su-
ministre el elemento de bombeo (18) durante una par-
te variable (32, 32’) de dicha carrera de succién, con-
trolando dicha unidad de control (16) dicha valvula
de solenoide (27) para abrirla al comienzo de dicha
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carrera de succién y modulando con continuidad su
cierre durante dicha carrera de succidn.

2. La bomba de alta presioén de acuerdo con la rei-
vindicacién 1, que comprende un par de elementos de
bombeo (18) accionados en fase opuesta, estando la
valvula de admisién (25) de cada uno de los elemen-
tos de bombeo (18) en comunicacién con una tuberia
de admisién comin (10), caracterizada porque dicha
valvula de solenoide (27) estd localizada en dicha val-
vula de admisién comiin (10) y estd accionada en sin-
cronismo con cada carrera de succién por cada ciclo
de bombeo de los elementos de bombeo (18).

3. La bomba de alta presion de acuerdo con la rei-
vindicacién 1 o 2, en la que dicha tuberia de suminis-
tro (8) estd en comunicacién con un conducto comun
(6) para el combustible a presion, caracterizado por-
que dicha unidad de control (16) controla dicha val-
vula de solenoide (27) para modular su cierre durante
dicha carrera de succién como una funcién de la pre-
sién de combustible en dicho conducto comiin (6) y/o
como una funcién de las condiciones de operacién de
dicho motor 2.
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