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@ Resumen:

Dispositivo para la determinacién del momento de
inicio de la inyecciéon de combustible en un motor
diesel.

El dispositivo que se describe en esta patente es un
sistema que permite detectar el momento en que
se produce el inicio de la inyeccién de combustible
en un motor Diesel, utilizando las propiedades pie-
zoeléctricas de los materiales para a partir de una
perturbacién mecanica obtener una carga eléctrica.
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DESCRIPCION

Dispositivo para la determinaciéon del mo-
mento de inicio de la inyeccién de combustible
en un motor diesel.

Sector de la técnica

Mecéanica automocién.
Estado de la técnica

La presente solicitud de Patente de Invencién
consiste, en un “Dispositivo para la determina-
ci6n del momento de inicio de la inyeccién de
combustible en un motor diesel”, el cual posee
unas caracteristicas de funcionalidad, sencillez,
economia y diseno que le permiten cumplir la
misién para la que ha sido especificamente pro-
yectado con la maxima eficacia.

El funcionamiento del dispositivo objeto de la
patente se basa en la generacién de una carga
eléctrica a partir de una perturbaciéon mecénica,
mediante el uso de las propiedades piezoeléctricas
de los materiales.

La piezoelectricidad es el fenémeno fisico que
relaciona de forma reversible el campo de la fisica
eléctrica con el de la fisica mecénica, a través de
determinados materiales denominados piezoeléc-
tricos.

Los materiales piezoeléctricos constituyen ac-
tualmente una base importante en numerosas
aplicaciones industriales. Pueden encontrarse di-
rectamente en la naturaleza, como es el caso del
cuarzo, o bien ser sintetizados en laboratorio,
como es el caso de las ceramicas piezoeléctricas,
los polimeros y los composites. Sus propiedades
fisicas los hacen especialmente adecuados para el
uso como transductores de presién y sensores de
deformaciones mecanicas.

Es caracteristico de los materiales piezoeléctri-
cos su capacidad de entrar en resonancia para una
determinada frecuencia, denominada frecuencia
de resonancia. Se dice que el material trabaja
en modo resonante cuando se excita eléctrica o
mecanicamente a su frecuencia de resonancia. En
este caso la tensién mecdnica o de excitacién
eléctrica obtenida alcanza niveles muy altos. Si
el material se excita a frecuencias diferentes de la
de resonancia se dice que trabaja en modo no re-
sonante. En la realizacién objeto de esta patente
interesa que el sistema trabaje en modo no reso-
nante, a fin de evitar que tensiones elevadas pue-
dan danar los equipos de medicién, visualizacién
o tratamiento de senales conectados al sensor pie-
zoeléctrico. Por tanto se emplearan configuracio-
nes de materiales piezoeléctricos cuya frecuencia
de resonancia sea muy superior a la frecuencia de
inyeccién de combustible del motor.

Actualmente el empleo de materiales pie-
zoeléctricos estd bastante extendido en su uso
como sensores de presiéon. Dentro del campo de
la mecénica de motores algunas aplicaciones ca-
racteristicas son los medidores de presién en las
camaras de combustién y los sensores de deto-
nacién en el motor, sin embargo todavia no se
ha desarrollado la aplicacién de la piezoelectrici-
dad a la detecciéon del momento de inicio de la
inyeccién, para el control electréonico y la gestién
electrénica de la inyeccién del motor.

Los sistemas existentes para la determinacion
del momento de inicio de la inyeccién de com-
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bustible en un motor Diesel, como los patenta-
dos por I.Wallace y por S.Yudanov, basan su fun-
cionamiento en la existencia o no existencia de
tension o corriente en un circuito eléctrico. Este
circuito estd formado basicamente por el cuerpo
del inyector, la aguja del inyector y los dispositi-
vos de medida de tension o intensidad. La aguja,
al levantarse por la presiéon del combustible, actia
como un interruptor que abre y cierra el circuito,
lo que permite determinar el momento de inicio
de la inyeccion.

Sin embargo, para la utilizaciéon de sistemas
basados en las patentes de Wallace y Yudanov
es absolutamente necesario que el inico punto de
contacto eléctrico entre el cuerpo del inyector y la
aguja sea la propia aguja. Esto frecuentemente no
es asi, debido en unos casos a que la guia metalica
de la aguja hace contacto al mismo tiempo con la
aguja y con el cuerpo del inyector y en otros casos
debido a que la guia y el cuerpo del inyector son
una misma pieza. La aplicacién de sistemas basa-
dos en las patentes de Wallace y Yudanov a estos
casos obligaria a realizar costosas modificaciones
en la estructura interna de los inyectores.
Descripcion de la invenciéon

El sistema que se propone en esta invencién
basa su funcionamiento en la utilizacién de un
sensor de aplicacion externa al inyector, de modo
que puede emplearse con cualquier inyector de
combustible Diesel que presente una superficie ex-
terior plana donde la superficie del material pie-
zoeléctrico pueda hacer buen contacto mecanico
y eléctrico. Esto supone para el sistema objeto de
la patente una ventaja evidente como es la uni-
versalidad de su aplicacién.

Las ventajas que presenta el sistema objeto de
la patente son la novedad de su disefo, la origi-
nalidad de su concepcién, la sencillez de su cons-
truccidn, la facilidad de montaje, la economia del
conjunto y la ya mencionada adaptabilidad a los
distintos tipos de inyectores Diesel existentes.

La senal obtenida por el sensor piezoeléctrico,
mediante los circuitos electrénicos convenientes,
puede ser filtrada, ampliada y mantenida, de
modo que sea una senal de entrada adecuada al
sistema de tratamiento de datos o de visualizacién
empleado. Posibles aplicaciones del sistema ob-
jeto de la patente son la determinacién del tiempo
de retraso de la combustion o la propia gestién
del momento de inicio de inyeccién respecto del
PMS, en funcién de otros pardmetros tales como
velocidad de giro del motor, grado de carga, tem-
peratura del agua de refrigeracion, etc.

Los diversos elementos que se citan en la pre-
sente solicitud de Patente de Invencién, sin que
el dibujo o disefio expuesto represente limitacion
alguna al concepto reivindicado, son: (1) disposi-
tivo para la determinacién del momento de inicio
de la inyeccién de combustible en un motor Diesel,
(2) sensor piezoeléctrico, (3) cara positiva del pie-
zoeléctrico, (4) cara negativa del piezoeléctrico,
(5) brida de sujecién, (6) ldmina de cobre, (7)
inyector, (8) tubo metdlico de aportacién de com-
bustible, (9) cable coaxial, (10) positivo del ca-
ble coaxial, (11) negativo del cable coaxial, (12)
pinza, (13) dispositivo para la determinacién del
momento de inicio de la inyeccién de combusti-
ble en un motor Diesel mas la electrénica auxi-
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liar para el tratamiento de la sefial (14) bomba
de inyeccién, (15) senal de salida del sensor, (16)
senal filtrada y ampliada, (17) senal filtrada, am-
pliada y mantenida, (18) circuitos electrénicos,
(19) dispositivos de visualizacién y/o tratamiento
de datos.

El sistema para la determinacién del momento
de inicio de la inyeccién (1) consta de un sen-
sor piezoeléctrico (2) y puede incluir los circuitos
electrénicos (18) necesarios para el tratamiento
de la sefial (filtro, amplificador y mantenedor).

El piezoeléctrico (2) se sujeta mediante una
brida (5) contra una superficie plana del inyec-
tor (7). El sensor piezoeléctrico (2) transforma
las variaciones de presién que detecta en picos de
tension eléctrica, que permiten determinar el mo-
mento exacto de inicio de la inyeccion.
Explicacion de las figuras

La figura n°1 es la representacién esquema-
tizada del dispositivo para la determinacién del
momento de inicio de la inyeccién de combustible
en un motor Diesel (1).

La figura n°2 es la representacion esquemati-
zada de la disposicién de los elementos que for-
marian un sistema para la determinacién del mo-
mento de inicio de la inyecciéon de combustible en
un motor Diesel junto con la electrénica auxiliar
para el tratamiento de la senal (13).

Descrito suficientemente en qué consiste la
presente Invencién, en correspondencia con los
planos adjuntos, se comprende que podran intro-
ducirse en la misma cualesquiera modificaciones
de detalle que se estimen convenientes, siempre y
cuando las variaciones preconizadas no alteren la
esencia de la patente que queda resumida en las
Reivindicaciones.

Ejemplo de un modo de realizacién de la
invencion

Constructivamente el sensor (2) consiste en un
disco de material piezoeléctrico, cuyas medidas
seran las que mejor se adapten a la superficie del
inyector (7) sobre la que hard contacto. La forma
y dimensiones de la brida (5) empleada para su-
jetar el piezoeléctrico (2) deberédn garantizar un
buen contacto entre la superficie del piezoeléctrico
(2) y la del inyector (7). La forma o el material
de la brida (5) deberdn ser tales que eviten que se
produzca un cortocircuito entre las dos caras del
disco piezoeléctrico (2).

Los circuitos electrénicos (18) auxiliares son
un filtro que elimina el ruido de la senal generada
por el piezoeléctrico, un amplificador que eleva los
valores de los picos de tensién obtenidos del sen-
sor a valores estandarizados para el tratamiento
de senales y un mantenedor que convierte los pi-
cos de tension en una senal cuadrada con una du-
racién determinada.

El material utilizado en el captador (2) in-
teresa que presente una elevada capacidad sen-
sora, por tanto deberd tener un alto coeficiente
piezoeléctrico dssz. El sensor (2) trabajard a trac-
cién-compresién, por lo que es recomendable usar
como sensor una ceramica piezoeléctrica y no una
ldmina fina de material piezoeléctrico, mas aptas
éstas para trabajar a flexién.

La cara polarizada negativa del piezoeléctrico
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(4) serd la que se montara haciendo contacto con
el inyector (7), mientras que la cara positiva (3)
estard en contacto con la brida (5). En el montaje
del conjunto es de gran importancia que exista
un buen contacto entre el piezoeléctrico (2) y el
inyector (7); esto dependerd en gran medida del
disefio de la brida de sujecién (5) (se recomienda
el empleo de la brida (5) de la figura n° 1, aunque
ésta no es el objeto de la patente). Es imprescin-
dible para el buen funcionamiento del sistema (1)
que no exista cortocircuito entre las caras del pie-
zoeléctrico (2), por lo que es conveniente el uso
de una brida (5) de material plastico.

Para la conexién entre el piezoeléctrico (2) y
la electrénica (18) del sistema es aconsejable em-
plear cable coaxial (9), a fin de limitar el ruido
introducido en la senal por el entorno. Se re-
comienda conectar el positivo del cable coaxial
(10) con la cara positiva del piezoeléctrico 3;
pinzando el cable en una ldmina de cobre (6
(o de otro material conductor) colocada entre la
cara positiva del piezoeléctrico (3) y la brida (5).
Otras formas de realizar la conexién, menos bue-
nas por fragiles, son soldar el cable positivo (10)
sobre la placa de cobre (6) o directamente sobre la
cara positiva del piezoeléctrico (3). La conexién
del cable de masa (11) no resulta critica y puede
realizarse en cualquier punto del inyector (7) o del
tubo metélico de aportacién de combustible (8),
siempre que esté en contacto eléctrico con la cara
negativa del piezoeléctrico (4).

El principio de funcionamiento del disposi-
tivo objeto de la patente (1) es la generacién
de tensién eléctrica a partir de una perturbacién
mecénica, mediante el uso de las propiedades pie-
zoeléctricas de los materiales.

La inyeccién de combustible se produce cuan-
do la presién en el interior del inyector (7) es
lo suficientemente elevada como para vencer la
fuerza del muelle que mantiene cerrada la valvula
de aguja. En ese instante se produce el levanta-
miento de la aguja, la descarga de combustible e
inmediatamente existe un brusco descenso de la
presion. Estas variaciones de presién se transmi-
ten mecdnicamente hasta la superficie del inyec-
tor (7) y es aqui donde el sensor piezoeléctrico (2)
acoplado al inyector (7) detecta estas perturbacio-
nes mecéanicas y las convierte en picos de tensién
eléctrica.

Si el motor cuenta con més de un inyector (7)
y éstos estdn mecdnicamente conectados entre si,
el sensor piezoeléctrico (2) captard las ondas de
presién producidas en el inyector (7) al que esté
acoplado, pero también captard las producidas en
los demas inyectores. La tensién generada por el
piezoeléctrico (2) es proporcional a la intensidad
de la perturbacion mecédnica que lo excita, por lo
que la sefial de salida del piezoeléctrico (15) cons-
tara de un pico de tension, seguido por otros picos
de menor intensidad correspondientes al resto de
inyectores.

Para eliminar de la senal los picos de tensién
del resto de inyectores y eliminar el ruido ambien-
tal se emplea un filtro implementado en forma de
circuito electrénico. Existe la posibilidad de hacer
pasar la senal por otros dos circuitos electrénicos:
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un amplificador que eleva los valores de los picos
de tension obtenidos del sensor a valores estanda-
rizados para el tratamiento de senales y un man-
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tenedor que convierte los picos de tensién en una
senal cuadrada con una duracién determinada.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para la determinacién del mo-
mento de inicio de la inyecciéon de combustible en
un motor diesel caracterizado porque utiliza las
propiedades piezoeléctricas de los materiales para
que a partir de una perturbacién mecanica se ob-
tenga una tensién eléctrica. Dicho dispositivo (1)
se caracteriza por un sensor piezoeléctrico (2)
acoplado exteriormente al inyector (7) (mediante
una brida (5) o mecanismo similar) que convierte
las oscilaciones de presiéon que detecta en la su-
perficie del inyector en picos de tensién, a par-
tir de los cuales puede determinarse con exacti-
tud el momento en que se produce el inicio de la
inyeccién de combustible.

2. Dispositivo para la determinacién del mo-
mento de inicio de la inyecciéon de combustible en
un motor diesel, segtin la 12 reivindicacién carac-
terizado porque la senal de salida del sensor pie-
zoeléctrico (15), mediante un circuito electrénico,
se filtra, amplifica y mantiene.

3. Dispositivo para la determinacién del mo-
mento de inicio de la inyeccién de combustible
en un motor diesel, segun reivindicaciéon 2 ca-
racterizado porque la senal de salida del sen-
sor piezoeléctrico (15) se filtra mediante un cir-
cuito electrénico, eliminando el ruido procedente
del resto de inyectores del motor y el ruido am-
biental.
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4. Dispositivo para la determinacién del mo-
mento de inicio de la inyeccién de combustible
en un motor diesel, segin 22 reivindicacién ca-
racterizado porque la senal filtrada se amplifica
mediante un circuito electrénico que eleva los va-
lores de los picos de tensiéon obtenidos del sensor
a valores estandarizados para el tratamiento de
senales, obteniéndose, de este modo, una senal
filtrada y amplificada (16).

5. Dispositivo para la determinacién del mo-
mento de inicio de la inyeccién de combustible
en un motor diesel, segiin 22 y 32 reivindica-
ciones caracterizado porque la senal filtrada y
ampliada (16) se mantiene mediante un circuito
electrénico que convierte los picos de tensién en
una senal cuadrada con una duracién determi-
nada.

6. Dispositivo para la determinacién del mo-
mento de inicio de la inyeccion de combustible en
un motor diesel, segin la 12 reivindicacién ca-
racterizado porque presenta aplicabilidad tanto
para la incorporacién como sensor para la gestién
electrénica del avance del inicio de inyeccion del
motor, como para la incorporacién como sensor
de dispositivo de andlisis de laboratorio externo a
los sistemas del motor.

7. Dispositivo para la determinacién del mo-
mento de inicio de la inyecciéon de combustible en
un motor diesel.
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Figura 2
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