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DESCRIPCION
Procedimiento para ajustar la carrera de valvula
Estado de la técnica

Del documento DE 101 33 218 C2 se conoce un procedimiento asi como un dispositivo para ajustar la carrera
magnética en inyectores de combustible. Conforme al documento DE 101 33 218 C2 se realiza el montaje de una
vélvula magnética, en la que un electroiman se fija abrazado por un manguito magnético en una abertura de un
cuerpo de inyector, por medio de que el manguito magnético se aloja mediante una tuerca de fijaciéon de iman en el
cuerpo de inyector y entre la superficie frontal del manguito magnético y el cuerpo de inyector esta dispuesta una
arandela de ajuste. En primer lugar se realiza un ajuste previo de la carrera de inducido de un inducido mediante una
arandela de ajuste, se aplica un par de apriete preseleccionable a la tuerca de fijacion de iman durante el zunchado
sobre la caperuza de inyector y, en la union intima atornillada entre la caperuza de inyector y la tuerca de fijacion de
iman, estan configurados elementos elasticos. Durante el apriete de la tuerca de fijacion de iman se absorbe el
recorrido de carrera del inducido.

En los procedimientos de montaje utilizados actualmente se enrosca la tuerca de fijacion de iman con velocidad de
rotacion constante, mientras que al mismo tiempo se mide la carrera o la duracion de tiempo de la valvula
magnética. Como duracion de cierre se designa el tiempo se transcurre entre la desconexién de la corriente de
bobina y la introduccién del elemento de valvula en el asiento estanco. La medicién de la duracién de cierre sustituye
en parte la medicion de la carrera de valvula, ya que la carrera de valvula en determinados tipos de inyector ya no
puede medirse en estado de montaje. Con ello es necesario que la modificacién de la carrera o de la duracion de
cierre de la valvula magnética en el tiempo, en el caso de una velocidad de rotacidon constante de la tuerca de
fijacion de iman, sea casi constante, para que la instalaciéon para atornillar reconozca a tiempo que se ha alcanzado
la carrera objetivo y finalice el proceso de atornillado. Esta condicion se cumple en gran medida si, en el caso de la
deformacion, se trata de una deformacién puramente elastica. Sin embargo, ademas de esto existe la condicion de
que el par de giro aplicado esté entre un valor minimo y un valor maximo. El valor minimo se define por medio de
que debe impedirse un desatornillado autonomo en el caso de unos pares de desprendimiento excesivamente
reducidos. El valor maximo esta definido por otro lado, por medio de que las piezas constructivas s6lo aseguran su
resistencia contra fallos hasta un par de giro determinado. Mediante esta limitacién so6lo existe un margen
determinado en el que la carrera de valvula puede ajustarse en fino. Este margen puede limitarse adicionalmente si
la deformacién plastica del manguito magnético se produce con unos pares de giro inferiores a Mmax y, de este
modo, ya no se dispone de la modificacion constante de la carrera a lo largo del tiempo.

El recorrido de graduacion util de la carrera de valvula, que esta descrito mediante las condiciones anteriores, no es
suficientemente grande para poder compensar un fallo a la hora de elegir la arandela de ajuste y dispersiones en la
rigidez del manguito magnético y en los momentos de friccién entre la tuerca de fijacion de iman y el cuerpo de
inyector o el manguito magnético. Esto conduce a su vez a que algunos inyectores de combustible no pueden
ajustarse a la carrera objetivo y tienen que desmontarse. En especial el margen de la deformacién de la deformacién
plastica que se inicia, en el caso de pares de giro en los inyectores actuales, esta situado por debajo del limite
superior del par de giro que esta definido mediante la resistencia de las otras piezas constructivas. Un disefio del
manguito magnético para obtener menores rigideces y con ello un mayor margen de graduacién, dentro de los
limites de par de giro Mmin Y Mmax, conduce a su vez a una deformacién plastica que se produce todavia antes.

Manifiesto de la invencién

La presente invencion se basa en la idea de no sélo utilizar el margen de graduacion en el margen de la deformacion
puramente elastica, sino de aumentar el margen de graduacién mediante una deformacién plastica especifica
durante el atornillado, para desplazar menores carreras de valvula o aumentarlas ligeramente. Por medio de esto
puede utilizarse un mayor recorrido de graduacion, con un disefio invariable del manguito magnético, y aumentarse
el rendimiento con relacién al valor objetivo de los inyectores de combustible con respecto a su carrera objetivo o
duracion de cierre.

Un atornillado del manguito magnético o del grupo constructivo magnético no comienza como es habitual con una
maniobra de asentamiento, es decir, un atornillado de la tuerca de fijacion de iman con los pares de giro maximos
que se producen se realiza sin mediciones simultaneas de la carrera de valvula. Esto se realiza para anticiparse a
una posible deformacién plastica sobre superficies de apoyo.

Durante el primer apriete de la tuerca de fijaciébn de iman se atornilla ya con velocidad de rotacion constante,
relativamente lenta, y al mismo tiempo con una medicidn repetitiva de la carrera de valvula o de la duracion de
cierre. Con una probabilidad elevada, en el caso de pares de giro elevados se producirda una deformacion plastica.
Cuando se alcanza una carrera objetivo My: se vuelve a girar con un par de giro diferencial AMg, lo que transformado
en fuerza axial se corresponde, suponiendo un rozamiento maximo, con la fuerza de funcionamiento adicional a
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causa de la influencia de la temperatura. Sin embargo, con ello tiene una importancia secundaria si antes o después
de alcanzar la carrera objetivo o en absoluto se llega al margen plastico de las piezas constructivas. Al seguir
girando se garantiza que en funcionamiento no se produzca ninguna fuerza axial superior a la existente durante el
proceso de atornillado. El manguito magnético no se vuelve a plastificar si se alcanzan de nuevo estas fuerzas
axiales, ya que no se trata de una fluencia, es decir, de una deformacién bajo la accién de una fuerza constante.

La tuerca de fijacion de iman se gira en el sentido de desatornillado hasta que el par de giro ha alcanzado un valor
inferior definido, inferior a Min.

La tuerca de fijacidon de iman se aprieta una segunda vez con velocidad de rotacion constante al mismo tiempo que
se mide la carrera de valvula, hasta que se alcanza una carrera objetivo con Mg.. En el caso de que el manguito
magnético durante el primer apriete haya llegado al margen de la deformacion plastica, el valor para Mg, sera menor
que el valor para Mg:. En el caso de que el manguito magnético no se plastifique, ambas curvas se superponen.
Debido a que durante el segundo atornillado se produce una menor fuerza axial que durante el primer proceso de
atornillado, no se produce una deformacion plastica adicional y la curva de la carrera de valvula, aplicada al par de
giro, discurre con pendiente constante.

En el caso de un proceso estable en la fabricacion en serie se elige una arandela de ajuste mayor en comparacion
con los procesos actuales, para garantizar que la carrera de valvula no se elija excesivamente pequefia con un par
de giro minimo Mmin. En el margen de los pares de giro superiores, mediante una plastificacion especifica del
manguito magnético y el acortamiento a ello ligado de la longitud entre apoyo del ndcleo magnético y arandela de
ajuste, se sustituye el desmontaje y la insercién de una arandela de ajuste mas fina. De este modo puede usarse un
mayor margen de graduacion, en especial por medio de que la pendiente negativa carrera de valvula/par de giro
resulta ser en cuanto a valor mayor en el margen plastico y, de este modo, con pequefias modificaciones del par de
giro pueden ejecutarse grandes modificaciones en la carrera de valvula.

El abandono antes citado de la maniobra de asentamiento, hasta ahora necesaria, tiene la finalidad de no dejar que
la plastificacion y el acortamiento del manguito magnético, que se producen especificamente durante el proceso de
atornillado, tengan lugar ya antes del verdadero atornillado con la carrera objetivo. Eventualmente puede
prescindirse de la seleccion de una determinada arandela de ajuste y, en lugar de ello, estructurar una arandela de
ajuste con grosor estandar. El margen de graduacién se utiliza después de tal modo, que en cada inyector puede
ajustarse la carrera de valvula deseada.

Descripcion breve del dibujo

A continuacion se describe con mas detalle la invencion con base en el dibujo.
Aqui muestran:

la figura 1 un inyector de combustible conforme al estado de la técnica,

la figura 2 un corte a través de un inyector de combustible con una limitaciéon de la carrera de valvula mediante la
superficie polar del nicleo magnético,

la figura 3 una variante de ejecucién de un manguito configurado elasticamente,

la figura 4 una imagen de presentacién de una deformacién del manguito magnético que discurre de forma
puramente elastica, en donde la carrera de valvula se aplica a través del par de giro de la tuerca de fijacion,

la figura 5 el recorrido de una deformacion elastico-plastica del manguito magnético, con carrera de valvula aplicada
a través del par de giro de la tuerca de fijacion,

la figura 6 el recorrido de una deformacion plastica que se inicia — similar a lo descrito en la figura 5-, en donde la
carrera de valvula se aplica a través del par de giro de la tuerca de fijacién, y

la figura 7 una duracion de cierre objetivo de la valvula magnética, que se ajusta con la identidad de deformacion
plastica calculada y real del manguito magnético.

Variantes de ejecucion

De la representacion conforme a la figura 1 puede deducirse un corte a través de un inyector de combustible
conocido del estado de la técnica.
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El inyector de combustible 10 representado en la figura 1 comprende un inyector 12, en el que desemboca
lateralmente una entrada de alta presion 14. A través de la admision de alta presion 14 se guia combustible
sometido a presion del sistema, desde una camara de acumulacion a alta presion de un sistema de inyeccion de
acumulacion de combustible hasta el inyector de combustible 10. En el cuerpo de inyector 12 del inyector de
combustible 10 estéa insertada una pieza de valvula 16, en la que se aloja un elemento de valvula de inyeccién 18 o
una varilla de presion, que acciona un elemento de valvula de inyeccion situado mas abajo. En la pieza de véalvula 16
esta configurada una camara de control 20, que recibe el combustible sometido a presion del sistema y que sale de
la admision 14, a través de un estrangulador de admision 22. La camara de control 20 en la pieza de valvula 16
puede descargarse de presion a través de un canal de desaglie 24. En el canal de desagiie 24 se encuentra un
estrangulador de desagiie por debajo del punto de desembocadura del canal de desaglie, es decir, de un asiento de
véalvula 28. El asiento de valvula 28 del canal de desagiie 24 esta cerrado mediante un elemento de cierre 30, el cual
esta configurado esféricamente en la representacion conforme a la figura 1.

El inyector de combustible 10 se acciona mediante una valvula magnética. Un grupo constructivo magnético de la
vélvula magnética comprende un inducido 32, que es guiado en una guia de inducido 36. La guia de inducido 36
esta rodeada por su parte por un tornillo de fijacion de valvula 50, con el que se monta la pieza de valvula 16 en el
cuerpo de inyector 12 del inyector de combustible 10.

El inducido 32 presenta una superficie plana 34, la cual esta vuelta hacia un lado plano 40 de un ndcleo magnético
38. El nlcleo magnético 38 comprende una bobina magnética 42. El grupo constructivo magnético, que comprende
el nacleo magnético 38, la bobina magnética 42 asi como el inducido 32, esta abrazado por un manguito magnético
44 que esta atornillado al cuerpo de inyector 12 mediante una tuerca de fijacién de iman 48.

De la representacion conforme a la figura 1 se deduce que el inducido es impulsado por un muelle de valvula 46 y es
presionado en el asiento de valvula 28. Una apertura del asiento de valvula 28 no se produce, mediante el apriete de
la superficie plana 34 del inducido 32, hasta que la bobina magnética 42 alojada en el ndcleo magnético 38 recibe
corriente.

La figura 2 muestra un corte longitudinal a través de un inyector de combustible, en el que se inserta un manguito
magnético apretado en el marco de un grupo constructivo magnético de una valvula magnética.

De la representacion conforme a la figura 2 se deduce que, analogamente al inyector de combustible 10 conforme a
la figura 1 conocido del estado de la técnica, el inyector de combustible 10 alli representado comprende un ntcleo
magnético 38 que se regula mediante un muelle de platillo 74, que sirve aqui como muelle de reglaje, con relacién a
un apéndice periférico 76 del manguito magnético 44. El muelle de platillo 74 se apoya en una pieza de presién 70,
en la que se apoyan tanto el muelle de valvula 46 como un pasador de presion 72. El muelle de valvula 46 se apoya
en una arandela de ajuste de fuerza elastica 78, y el inducido 32 se guia sobre el pasador de presiéon 72 asi como en
una guia de inducido 36, que se extiende desde el lado superior de la pieza de valvula 16. En la representacion
conforme a la figura 2, la punta del inducido 32 cierra el asiento de valvula 28 en el lado superior del canal de
desagiie 24, en el que esta alojado el estrangulador de desagiie 26. En el extremo inferior del canal de desagie 24
se encuentra la camara de control 20, la cual recibe combustible sometido a presion del sistema mediante el
estrangulador de admisién 22, analogamente a la representacion conforme a la figura 1.

En el lado exterior del manguito magnético 44 se encuentra un anillo de obturaciéon 82 deformable elasticamente.
Junto al tornillo de fijacion de valvula 50 se encuentra una arandela de ajuste 80, sobre la que esta situado el
manguito magnético 44, que puede atornillarse mediante la tuerca de fijacién de iman 48 al cuerpo de inyector 12.

De la representacion conforme a la figura 3 puede deducirse una vista fragmentaria aumentada del grupo magnético
de la valvula magnética, para accionar el inyector de combustible conforme a la figura 2.

La figura 3 muestra en representacion aumentada el pasador de presion 72 que se apoya en la pieza de presion 70
y que, por su lado, sirve de guia del inducido 32. La guia de inducido 36 se ha representado solo parcialmente en la
representacion aumentada conforme a la figura 3. El tornillo de fijacién de valvula 50, con el que estan fijadas la
pieza de valvula 16 junto a la guia de inducido 36 en el cuerpo de inyector 12, se ha representado sélo en parte en la
representacion aumentada conforme a la figura 3. De la figura 3 se deduce que el cuerpo de inyector 12 del inyector
de combustible 10 comprende una superficie de apoyo 86 que discurre de forma plana. Sobre la misma se aloja una
arandela de ajuste 80 para ajustar la carrera de valvula hy. En el lado superior de la arandela de ajuste 80 se apoya
el manguito magnético 44, que abraza el grupo constructivo magnético, con un apéndice 84 configurado
periféricamente. Este apéndice periférico 84 representa un collar elastico, sobre el que se ajusta la deformacion
elastica, elastico/plastica mixta o puramente plastica. La tension previa entre la arandela de ajuste 80 y con ello la
carrera de valvula entre el inducido 32, con relacion al lado plano 40 del nlcleo magnético 38, se define por un lado
mediante el grosor de la arandela de ajuste 80 y, por otro lado, mediante la magnitud de una deformacién elastica o
producida plasticamente del apéndice periférico 84 en el lado frontal del manguito magnético 44 vuelto hacia la
arandela de ajuste 80. La tensién previa entre el manguito magnético 44 y la arandela de ajuste 80 en el cuerpo de
inyector 12 se ajusta mediante el par de giro de apriete, el cual se aplica a la tuerca de fijacion de iman 48. De la
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representacion conforme a la figura 3 se deduce ademas que el manguito magnético 44 esta obturado, a través del
anillo de obturacién 82 deformable elasticamente, respecto al cuerpo de inyector 12. En el nicleo magnético 38 del
grupo constructivo magnético esta alojada la bobina magnética 42; el nlcleo magnético 38 esta dotado ademas de
una abertura de paso, a través de la cual se extiende el muelle de valvula 46. El nicleo magnético 38 es presionado
mediante un muelle de ajuste 74, configurado como muelle de platillo, contra el apéndice 76 en forma de escalén en
el lado inferior del manguito magnético 44.

El pasador de presiéon 72 que se apoya en la pieza de presion 70 sirve al mismo tiempo como guia para el muelle de
valvula 46, que impulsa la arandela de ajuste de fuerza elastica 78 en el lado superior del inducido 32. Mediante este
guiado del muelle de valvula 46 se impide su inflexion.

La figura 4 muestra el desarrollo de una deformacion puramente elastica del manguito magnético.

En la representacion conforme a la figura 4 se aplica la carrera de valvula hy a través del par de giro, con el que se
impulsa la tuerca de fijacién de iman 48. Como muestra la figura 4, se obtiene una relacion lineal marcada con el 92.
La recta que se extiende entre un par de giro Mmin Y Un Mmax representa la recta de Hooke. Esta corta una carrera
objetivo 90 que debe ajustarse al atornillar la union intima atornillada formada por cuerpo de inyector 12, manguito
magnético 44, nlcleo magnético e inducido y cuya consecucion se comprueba constantemente durante el proceso
de atornillado. Al ensamblar el manguito magnético 44, el nlicleo magnético 38 junto con la bobina magnética 42 se
enrosca la tuerca de fijacion de iman 48 con velocidad de rotacién constante, mientras que al mismo tiempo se mide
la duracién de carrera o de cierre de la valvula magnética. La duracion de cierre designa el tiempo que transcurre
desde la desconexién de la corriente de bobina hasta la insercién del elemento de valvula en el asiento estanco. La
medicién de la duracion de cierre sustituye en parte la mediciéon de la carrera de valvula hy, ya que la carrera de
vélvula ya no puede medirse en estado de montaje en determinados tipos de inyectores de combustible 10. La
modificacién de la carrera de valvula hy o de la duracién de cierre de la valvula magnética a lo largo del tiempo debe
ser casi constante, en el caso de una velocidad de rotacién constante de la tuerca de fijacion de iman 48, para que la
instalacion para atornillar la tuerca de fijacion de iman 48 reconozca a tiempo la consecucion de la carrera objetivo
90 y pueda finalizar el proceso de atornillado. Esto puede garantizarse si en el caso de la deformacion del manguito
magnético 44 se trata de una deformacion puramente elastica, de forma correspondiente al desarrollo 92 conforme a
la figura 4.

Los valores Mmin 0 Mmax para el par de giro de apriete de la tuerca de fijacién de iman, representados en la figura 4,
forman las condiciones marco para el atornillado. El valor minimo del par de giro de apriete Muin Se define por medio
de que debe impedirse un desenroscado autonomo de la tuerca de fijacion de iman 48 en funcionamiento, en el caso
de unos pares de desprendimiento excesivamente reducidos. El valor maximo Mnax para el par de giro de apriete de
la tuerca de fijacion de iman esta definido por medio de que las piezas constructivas aseguran su resistencia contra
fallos hasta un par de giro determinado. A causa de esta limitacién sélo existe un margen determinado en el que la
carrera de valvula hy puede ajustarse en fino.

De la representacion conforme a la figura 5 se deduce que el margen entre Muin Y Mmax con relacion al par de giro de
apriete de la tuerca de fijacibn de iman 48 puede sufrir una limitaciéon, en el caso de que se presente una
deformacion plastica 98 de forma correspondiente al tramo de curva 94 conforme a la figura 5. Una deformacién
plastica 98 de la tuerca de fijacion de iman 48 puede producirse por completo en el caso de menores pares de giro
por debajo del par de giro maximo Mmax, de tal modo que no se produce una modificacién constante de la carrera de
valvula hy a lo largo del tiempo.

La figura 6 muestra las deformaciones plasticas o elasticas que se producen con relaciéon al manguito magnético que
aloja el grupo constructivo magnético, del inyector de combustible conforme a la figura 2.

Del diagrama conforme a la figura 6 puede deducirse que alli la carrera de valvula hy se ha aplicado a través del par
de giro de apriete de la tuerca de fijacion de iman 48.

Con el procedimiento de atornillado propuesto conforme a la invencion el margen de graduaciéon no sélo puede
usarse en el margen de la deformaciéon puramente elastica 92, sino que éste puede desplazarse hacia menores
carreras de valvula hy o aumentarse ligeramente, mediante la aplicacion de una deformacion elastico-plastica 94
especifica durante el atornillado. En el caso de un disefio invariable del manguito magnético 44 puede usarse de
este modo un mayor recorrido de graduaciéon y aumentarse considerablemente el rendimiento de piezas aprobadas
con relacion al valor objetivo, con respecto a la carrera de valvula hy. Segin el procedimiento de atornillado
propuesto conforme a la invencion el atornillado del grupo constructivo magnético, alojado en el manguito magnético
44 mediante la tuerca de fijacion de iman 48 en el cuerpo de inyector, no comienza como es habitual con una
maniobra de asentamiento. Esto significa que un atornillado de la tuerca de fijacién de iman con los pares de giro
maximos que se producen se realiza sin la medicion simultdnea de la carrera de valvula. La maniobra de
asentamiento era hasta ahora necesaria para anticiparse a posibles deformaciones plastica sobre las superficies de
apoyo. Una superficie de apoyo, que podria estar sometida a una deformacion plastica, es por ejemplo la superficie
de apoyo 86 del cuerpo de inyector 12 sobre la que esta aplicada la arandela de ajuste 80.
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En el procedimiento propuesto conforme a la invencion se lleva a cabo primero una primera maniobra de atornillado
102, que se realiza con una velocidad de rotacién constante y relativamente reducida de la herramienta de
atornillado, en donde al mismo tiempo se realiza una medicién que se repite constantemente de la carrera de valvula
hy, o de la duracién de cierre. En esta primera maniobra de atornillado 102 se realiza una deformacién elastico-
plastica 94 que presenta un margen elastico 96, es decir la recta de Hooke, asi como comprende también un
margen 98, en el que se presenta una deformacién plastica del manguito magnético 44. Un inicio, en el que el
margen elastico 96 se transforma en el margen plastico 98, estd marcado con el simbolo de referencia 100 en la
representacion conforme a la figura 6. Con elevada probabilidad se produce una deformacién plastica 98 del
manguito magnético 44 radialmente muy hacia el exterior, en el caso de elevados pares de giro mayores o iguales a
Mmin con relacion al par de giro de apriete de la tuerca de fijacion de iman, en especial dentro de un collar elastico,
por encima de una escotadura de anillo térico y de la superficie de apoyo 86 del manguito magnético 44. Este cuello
elastico se curva principalmente en una seccion transversal de pared fina y, de este modo, acorta el margen del
manguito magnético 44 por debajo del apoyo 76 del nicleo magnético 38 del grupo constructivo magnético.

Cuando se alcanza la carrera objetivo 90 durante la primera maniobra de atornillado, se presenta un par de giro de
apriete Mg1 bien definido. Una vez alcanzada la carrera objetivo 90 se aumenta este primer par de giro de apriete
definido de la tuerca de fijacién de iman 48 en un par de giro diferencial AMp. Este se corresponde convertido con
una fuerza axial, si se supone una friccibn maxima, y con la fuerza adicional que se produce en funcionamiento del
inyector de combustible 10 a causa de las temperaturas en aumento. En el caso presente no es importante si se
alcanza o no el margen plastico 98 antes o después de alcanzarse la carrera objetivo 90. El manguito magnético 44
ya no se plastifica de nuevo al alcanzarse otra vez estas elevadas fuerzas axiales, ya que en el caso de la presente
deformacion plastica 98 no se trata de una fluencia, es decir de una deformacion bajo carga constante.

A continuacion se realiza un desenroscado de la tuerca de fijacion de iman 48 en el sentido de desatornillado hasta
que el par de giro de apriete alcanza un valor inferior definido, que estéa situado por debajo del par de giro de apriete
Mmin.

En otra maniobra de atornillado subsiguiente 104 se realiza un nuevo apriete de la tuerca de fijacién de iman 48 con
velocidad de rotacion constante de la herramienta de apriete, al mismo tiempo que una medicién de la carrera de
valvula hy, hasta que se alcanza la carrera objetivo, es decir la carrera objetivo 90. Sin embargo, ésta se consigue ya
durante la segunda maniobra de atornillado 104 con un segundo par de giro de apriete Mg,. Para el caso en el que el
manguito magnético 44 llegue durante la primera maniobra de atornillado 102 al margen de la deformacién plastica
98, normalmente el segundo par de giro de apriete Mgz serd menor que el primer par de giro de apriete Mq: de la
tuerca de fijacién de iman 48. En el caso de que el manguito magnético 44 no se plastifique en el margen del collar
elastico 84, ambas curvas se superponen. Debido a que durante la segunda maniobra de atornillado 104 se produce
una menor fuerza axial que durante la primera maniobra de atornillado 102, a causa del par de giro diferencial AMp,
no se produce una deformacion plastica adicional 98 y la curva de la carrera de valvula hy, aplicada a través del par
de giro de apriete, tiene una pendiente constante.

En el caso de procesos de atornillado estables en el marco de una fabricacion en serie se elige, en el procedimiento
propuesto conforme a la invencion, una arandela de ajuste 80 mayor en comparacién con los procesos actuales, es
decir una arandela de ajuste 80 mas gruesa, de tal modo que se garantiza que la carrera de véalvula hy no es
excesivamente pequefia, véase la representacion conforme a la figura 6, con un par de giro minimo Myin. En el
margen de los pares de giro superiores, en los que el par de giro de apriete de la tuerca de fijacion de iman 48 esta
situado por encima del valor minimo Mmin, mediante una plastificacion especifica del manguito magnético 44 y un
acortamiento inherente de la longitud entre el apoyo 76 del nlicleo magnético 38 y la arandela de ajuste 80, se evita
el desmontaje y la insercién de una arandela de ajuste 80 mas fina. De este modo puede usarse un margen de
graduacién considerablemente mayor, en especial por medio de que la pendiente negativa carrera de valvula h,,
aplicada a través del par de giro de apriete en el margen plastico 98, se hace mayor en cuanto a valor y, de este
modo, con pequefias modificaciones del par de giro de apriete de la tuerca de fijacion de iman 48 pueden
conseguirse grandes modificaciones en la carrera de valvula hy.

El abandono antes citado de la maniobra de asentamiento produce que la plastificacion y el acortamiento del
manguito magnético 44, que se producen especificamente durante el proceso de atornillado, no tengan lugar antes
del verdadero atornillado con la presencia de la carrera objetivo 90. En determinados casos puede prescindirse de la
seleccién de una determinada arandela de ajuste 80 y, en lugar de ello, estructurar una arandela de ajuste 80 en un
grosor estandar. El margen de graduacion se utiliza después de tal modo, que en cada inyector de combustible
puede ajustarse de forma correspondiente la carrera de valvula h, deseada, es decir la carrera objetivo 90.

De la representacion conforme a la figura 7 puede deducirse la consecucion de una duracion de cierre objetivo, que
se obtiene con la identidad de una deformacion plastica calculada y de una deformacién plastica medida realmente.

La figura 7 muestra la duracion de cierre Sp, que se corresponde con la carrera de valvula hy, aplicada a través del
par de giro de apriete que actla sobre la tuerca de fijacion de iman.
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El grupo constructivo magnético se atornilla sobre el inyector de combustible 10 sin que se lleve a cabo una
maniobra de asentamiento previo, con una arandela de ajuste 80 seleccionada tendencialmente demasiado grande,
es decir excesivamente gruesa. Durante la primera maniobra de atornillado 102 se mide la duracion de cierre con un
par de giro medio, es decir al alcanzarse un centro 110 de la ventana de par de giro entre Mdmin Y Mdmax, Y Se calcula
una diferencia que pueda darse con respecto a la duracion de cierre objetivo 90. Esta diferencia puede
representarse mediante una plastificacion especifica del manguito. Esta deformacion plastica necesaria y calculada
para alcanzar la duracion de cierre objetivo 90 estd indicada, en la representacion conforme a la figura 7, mediante
el simbolo de referencia 106. Una vez finalizada la primera maniobra de atornillado 102 se mide una deformacién
plastica 108 realmente ajustada del manguito de fijacion magnético 44, en especial en el margen del apéndice
periférico 84, que representa el cuello deformable elastica/plasticamente. La verdadera plastificacion 108 se mide o
se calcula mediante la posicion del desatornillador mediante la desviacién de la curva de duracion de cierre durante
el desarrollo del par de giro respecto a la recta, que representa la deformacién puramente plastica, durante la
primera maniobra de atornillado 102 con pares de giro de apriete muy elevados. El manguito magnético 44 asi
deformado hace posible la consecucion de la duracion de cierre objetivo 90 exactamente en el centro 110 de la
ventana de par de giro, entre el par de giro minimo de la tuerca de fijacion de valvula Mni, y €l par de giro maximo de
la tuerca de fijacion de valvula Mmay.

Durante la segunda maniobra de atornillado 104, véase la representacion conforme a la figura 7, se aprieta la tuerca
de fijacion de iman 48 hasta conseguir la duracion de cierre objetivo 90. Después de esto finaliza el ajuste de la
duracion de cierre.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para ajustar la carrera de valvula hy 0 una duracién de cierre Sp de una valvula magnética para
accionar un inyector de combustible (10), con los siguientes pasos de procedimiento:

a) atornillado de un manguito magnético (44) mediante una tuerca de fijacion de iman (48) sobre un cuerpo de
inyector (12), en una primera maniobra de atornillado (102), hasta alcanzar una carrera objetivo (90) con un primer
par de giro Mqg1, en donde se produce una deformacion elastico-plastica (94) con una plastificacion parcial del
manguito magnético (44),

b) al alcanzarse la carrera objetivo (90) con el primer par de giro Mq:1 se realiza un giro ulterior de la tuerca de fijacion
de iman (48) con un par de giro diferencial AMp,

¢) no se alcanza un desatornillado de la tuerca de fijacion de iman (48) hasta un par de giro Mmin,

d) el renovado atornillado de la tuerca de fijacion de iman (48) en una segunda maniobra de atornillado (104) hasta
alcanzar la carrera objetivo (90) con un segundo par de giro Mgs.

2. Procedimiento conforme a la reivindicacion 1, caracterizado porque el par de giro diferencial AMp conforme al
paso de procedimiento b) se corresponde, convertido, con una fuerza axial que se corresponde, Si se supone una
friccibn maxima, con la fuerza adicional que se produce en funcionamiento del inyector de combustible 10 a causa
de la temperatura en aumento.

3. Procedimiento conforme a la reivindicacion 1, caracterizado porque la plastificacion parcial del manguito
magnético (44) se realiza en el margen de un apéndice periférico (84), que esta configurado como un collar elastico.

4. Procedimiento conforme a la reivindicacion 1, caracterizado porque durante la ejecucion del paso de
procedimiento d) se alcanza una fuerza axial que es menor que la fuerza axial que se genera, conforme al paso de
procedimiento b), con un par de giro total formado por el primer par de giro de apriete Mg; y el par de giro diferencial
AMp, y se elimina una deformacion plastica (98) del manguito magnético (44) en funcionamiento del inyector de
combustible (10).

5. Procedimiento conforme a la reivindicacion 1, caracterizado porque entre el cuerpo de inyector (12), (86) y el
manguito magnético (46) se inserta una arandela de ajuste (80) que garantiza que, con pares de giro de apriete Mmin
de la tuerca de fijacion de iméan (48), se obtenga una carrera de valvula hy que sea mayor que una carrera objetivo
(90).

6. Procedimiento conforme a la reivindicacion 1, caracterizado porque en la unién intima atornillada entre el cuerpo
de inyector (12) y la tuerca de fijacién de iman (48) en los pasos de procedimiento a) a b), con pares de giro de
apriete M > Mmin, mediante deformacion plastica (94) del manguito magnético (44) se consigue un acortamiento de la
longitud entre un apoyo (76) del nicleo magnético (38) y la arandela de ajuste (80).

7. Procedimiento conforme a la reivindicacion 1, caracterizado porque una pendiente negativa entre la carrera de
valvula hy y el par de giro de apriete M de la tuerca de fijacién de iman (48) en el margen plastico (98) se hace mayor
en cuanto a valor y, con pequefias modificaciones del par de giro de apriete M, se consiguen grandes modificaciones
en la carrera de vélvula H.

8. Procedimiento conforme a la reivindicacion 1, caracterizado porque la plastificacion y el acortamiento del manguito
magnético conseguidos durante los pasos de procedimiento a) y b) se realizan mientras se mide la carrera de
vélvula.

9. Procedimiento conforme a la reivindicacion 1, caracterizado porque durante una primera maniobra de atornillado
(102) una deformacion plastica (106) necesaria del manguito magnético (44), calculada con un par de giro de apriete
medio My para conseguir una duracion de cierre objetivo (90), es casi idéntica a una deformacién plastica (106)
medida realmente (108) del manguito magnético (44) en el margen plastico (98), y un manguito magnético (44)
deformado plasticamente de este modo hace posible la consecucién de la duracién de cierre objetivo (90) en el
centro de la ventana de par de giro (110).

10. Utilizacion del procedimiento conforme a una o varias de las reivindicaciones anteriores para el montaje de una
véalvula magnética sobre un inyector de combustible (10).
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