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DESCRIPCION
Motor de combustion interna
Estado de la técnica

La invencion parte de un motor de combustién interna de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1, (WO
01/79690).

En un dispositivo de inyeccion de combustible conocido para un motor de combustion interna (JP-10196440 A), la
primera valvula de inyeccion inyecta curso arriba de una trampilla de estrangulamiento insertada en el canal de
aspiracién para la regulacion del caudal de aire, respectivamente, en el canal de aspiracion del motor de combustién
interna, de manera que la inyeccidon de la segunda valvula de inyeccion se realiza en el tiempo antes que la
inyeccion a través de la primera valvula de inyeccion.

Publicaciéon de la invencién

El motor de combustién interna de acuerdo con la invencion con las caracteristicas de la reivindicacion 1 tiene la
ventaja de que con las dos valvulas de inyeccion concebidas diferentes y que inyectan en el canal de aspiracion del
al menos un cilindro de combustién, se puede realizar la entrada de combustible en la direccién de la valvula de
entrada de diferente manera, que conduce en diferentes zonas de funcionamiento del motor de combustién interna a
una preparacion claramente mejorada de la mezcla y de la combustion. Asi, por ejemplo, es ventajoso en el motor
de combustion interna caliente en funcionamiento y con carga alta inyectar el combustible con alta penetracién
cuando la valvula de entrada esta abierta directamente en la camara de combustién, mientras que cuando el motor
de combustién interna esta frio, una humidificacion fuerte de la zona de la pared del canal de aspiracion, que esta
dispuesta inmediatamente delante de la valvula de entrada, conduce a una mejora de la combustién, puesto que la
pelicula de la pared llega primero desplazable en el tiempo a la cAmara de combustion. A través de la concepcion
diferente de acuerdo con la invencién de las dos véalvulas de inyeccion se puede conseguir de una manera sencilla
esta optimizacion de la combustion, en funcion del punto de funcionamiento, a través de la activacion diferente de
las dos valvulas de inyeccién en diferentes zonas de funcionamiento del motor de combustién interna. Asi, por
ejemplo, a través de la utilizacion de las dos valvulas de inyeccion de diferente manera en diferentes zonas de
funcionamiento, se puede optimizar la distribucion Lambda en la camara de combustion, se puede evitar el
sobreengrasado local, que va unido con alta produccion de hidrocarburos (HC), y el empobrecimiento local, que
favorece un golpeteo del motor de combustién interna, asi como se puede conseguir un consumo reducido de
combustible. Asi, por ejemplo, en el arranque en frio a través del empleo de la primera véalvula de inyecciéon, como
consecuencia de las gotitas mas pequefias de combustible en su ciclo de pulverizaciéon, se puede mejorar la
preparacion de la mezcla y se pueden reducir las emisiones de HC. A plena carga, a través de la utilizacion mas
fuerte de la segunda valvula de inyeccion con la mayor penetracion hasta la camara de combustién y con la
generacién minima de la pelicula de la pared en el canal de aspiracidn, se extrae el calor de evaporacion del
combustible mas fuertemente desde la carga del cilindro que de la pared del canal de aspiracién, con lo que se
refrigera mas fuertemente la carga del cilindro y se reduce la sensibilidad al golpeteo.

En motores de combustién interna cargados, es posible la utilizaciéon del llamado barrido de gases quemados del
motor sin una valvula de inyeccién que inyecta directamente en la camara de combustion, puesto que la segunda
véalvula de inyeccion, a la vista del angulo cénico pequefio de su cono de pulverizacién, no genera ninguna pelicula
de la pared o solamente una pelicula minima de la pared en el canal de aspiracion. Durante el lavado de la camara
de combustion con aire (barrido), no llega, por lo tanto, nada o solamente una pequefia cantidad de combustible a la
camara de combustion en la direccion del catalizador. El barrido se puede realizar con carga tolerable para el
catalizador y, en combinacién con la tubocarga, conduce a una ganancia clara de par motor con nimeros de
revoluciones pequefios.

En la marcha por inercia del motor, a través de la utilizacion de la segunda valvula de inyeccion, se puede reducir al
minimo la pelicula de la pared en el canal de aspiracion, de manera que durante el arranque de nuevo del motor de
combustion interna, especialmente en el caso de arranque/parada, se pueden reducir las emisiones de sustancias
nocivas.

Con la forma de realizacion de acuerdo con la invencion de las valvulas de inyeccion y/o de las valvula de entrada
en el caso de una camara de combustidn con dos valvulas de entrada que cierran, respectivamente, una entrada y a
través de la asociacion especial de la valvula de entrada y la valvula de salida se pueden mejorar gradualmente, en
combinacién con una activacién separada de las valvulas de inyeccion, los efectos descritos anteriormente de la
reduccion de la tendencia al golpeteo, la optimizacién de la mezcla de la combustién con evitacion de sobreengrase
local y empobrecimiento local y la reduccion del consumo.

De acuerdo con una forma de realizacion ventajosa de la invencion, las valvulas de inyeccién son valvulas
magnéticas controlables eléctricamente. Tales valvulas magnéticas son claramente mas econémicas que las
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valvulas de inyeccion piezoeléctricas utilizadas con frecuencia.
Breve descripcion de los dibujos

La invencioén se explica en detalle en la descripcién siguiente con la ayuda de un ejemplo representado en
los dibujos. Se representa de forma esquematica lo siguiente:

La figura 1 muestra de forma fragmentaria una seccién longitudinal de un cilindro de combustién de un motor de
combustion interna en combinacion con un dispositivo de inyeccion de combustible.

La figura 2 muestra un diagrama para las zonas de activacién de las valvulas de inyeccion del dispositivo de
inyeccion de combustible de la figura 1 en asociacién con puntos de funcionamiento del motor de combustién interna
establecidos a través del nimero de revoluciones (n) y la carga (L).

La figura 3 muestra de forma fragmentaria una vista en planta superior en la direccion de la flecha Il en la figura 2
con las valvulas de inyeccion insertadas en un canal de aspiracion del motor de combustion interna.

La figura 4 muestra una seccion a lo largo de la linea V-1V en la figura 3.
La figura 5 muestra una seccion a lo largo de la linea V-V en la figura 3.

La figura 6 muestra la misma representacion que en la figura 3 de un ejemplo de realizacion de acuerdo con la
invencion de un cilindro de combustion.

La figura 7 muestra una seccion a lo largo de la linea VII — VIl en la figura 6.
La figura 8 muestra una seccion a lo largo de la linea VIII - VIII en la figura 6.

De un motor de combustién interna normalmente de varios cilindros, por ejemplo para automdviles, solamente se
representa en la figura 1 un cilindro de combustién 11 de forma fragmentaria en la seccion longitudinal. El cilindro de
combustion 11 rodeado en el exterior con una camisa de agua de refrigeracion 12, esta cubierto en el lado frontal de
forma hermética al gas por una culata 13. Un pistén de carrera 14 guiado de forma desplazable axialmente en el
cilindro de combustion 11 delimita junto con la culata 13 la camara de combustion 15. El pistén de carrera 14 esta
conectado por medio de una biela 16 con un arbol de cigliefial no representado aqui, sobre el que actian también
los pistones de carrera de los otros cilindros de combustién.

El motor de combustion 15 presenta en un primer ejemplo de realizacion ilustrado en combinacién con la figura 1 en
las figuras 3 a 5 una entrada 18, que se puede cerrar con una valvula de entrada 17, y una salida 20 que se puede
cerrar con una valvula de salida 19. Hacia la entrada 18 esta guiado un canal de aspiracion 21 para aire de la
combustion, que estd compuesto por un canal de entrada 22 conformado en la culata 13 y un tubo de aspiracion 13
colocado en el canal de entrada 22. Curso arriba de la corriente estan agrupados normalmente los tubos de
aspiracion 23 de varios cilindros de combustiéon 11 por medio de un codo de tubo de aspiracion para formar un racor
de aspiracion de aire, en el que esta dispuesto un drgano de control de la cantidad de aire, con preferencia una
trampilla de estrangulamiento, para la regulacion de las cantidades de aire. En la figura 1 se representa solamente
para ilustracién la trampilla de estrangulamiento 36 en el tubo de aspiracién 23 de uno de los cilindros de combustion
11. Desde la salida 20 sale un canal de escape de gases 24, que esta constituido por un canal de salida 25
configurado en la culata 13 y por un tubo de escape de gases 26 que esta colocado en el canal de salida 25. Los
tubos de escape de gases 26 de varios cilindros de combustion 11 estan reunidos, curso abajo de la corriente a
través de un codo de escape de gases.

Para la alimentacion de combustible 15 del al menos un cilindro de combustion 11 esta previsto un dispositivo de
inyeccion de combustible 27, que presenta por cada cilindro de combustion 11 o bien por cada camara de
combustiéon 15 dos valvulas de inyeccidn electromagnéticas 28, 29. Las dos valvulas de inyeccion 28, 29 son
alimentadas con combustible desde una bomba de combustible 31 que transporta combustible desde un depdésito de
combustible 30 y son controladas por una unidad de control electrénico 32, a la que se conducen una pluralidad de
parametros establecidos desde los puntos de funcionamiento del motor de combustién interna. Las dos valvulas de
inyeccion 28, 29 estan insertadas, curso abajo de la corriente de la trampilla de estrangulamiento 36, en orificios de
insercién 33, 37 (figuras 3 a 5) retenidos en el canal de aspiraciéon 21, aqui en el tubo de aspiracion 23, de manera
gue tienen capacidad de inyectar combustible en el canal de aspiracién 21, de manera que el combustible es
inyectado atomizado en forma de conos de pulverizacion desde las valvulas de inyeccién 28, 29. Las dos valvulas de
inyeccion 28, 29 dispuestas lo mas cerca posible de la valvula de entrada 17 estan alineadas de tal manera que sus
conos de pulverizacién estan dirigidos sobre la valvula de entrada 17. Las dos valvulas de inyeccion 28, 29 estan
configuradas de forma diferente tanto en lo que se refiere al caudal de combustible como también en lo que se
refiere a la configuracién del cono de inyecciéon de combustible inyectado. La primera valvula de inyeccién 28 inyecta
un cono de pulverizacion 34 ensanchado en forma de abanico con un angulo cénico grande y la segunda valvula de
inyeccion 29 inyecta un cono de pulverizacion 35 (figura 4) solamente ensanchado un poco en forma de abanico con
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angulo coénico claramente mas pequefio. En este caso, el cono de pulverizacion 35 de la segunda valvula de
inyeccion 29 tiene una penetracion claramente mayor, es decir que con la valvula de entrada 17 abierta, puede
penetrar esencialmente mas profundo en la cdmara de combustion 15 que el cono de pulverizacién 34 de la primera
valvula de inyeccién 28 con penetracion claramente menor. La segunda valvula de inyeccién 29 esta disefiada,
ademas, en comparacion con la primera valvula de inyeccion 28, para un caudal de flujo de combustible claramente
mayor y puede inyectar, por ejemplo, al menos el 70 % de la cantidad de plena carga. En el ejemplo de realizacion
representado, el orificio de insercion 33 para la primera valvula de inyeccién 28 tiene una distancia desde la entrada
18 un poco mayor que el orificio de insercion 37 para la segunda valvula de inyeccion 29, de manera que el orificio
de inyeccidn de la primera valvula de inyeccion 28 estd un poco mas alejado de la valvula de entrada 17 que el
orificio de inyeccion de la segunda valvula de inyeccion 29. De la misma manera es posible la misma disposicion de
la distancia de los dos orificios de insercién 33, 37 desde la entrada 18.

En un ejemplo de realizacion, ilustrado en las figuras 6 a 8, del cilindro de combustién 12 de un motor de combustion
interna segun la figura 1, la camara de combustiéon 15 con la culata 13 estd modificada en el sentido de que estan
presentes dos entradas 18, 18’, que se pueden cerrar en cada caso por una valvula de entrada 17 y 17,
respectivamente. Hacia la primera entrada 18 esta conducido un primer canal de aspiracion 21 para aire de
combustién (figura 7), y hacia la segunda entrada 18’ esta conducido un segundo canal de aspiracién 21’ para aire
de la combustién (figura 8). Ambos canales de aspiracion 21, 21’ estan constituidos en cada caso por un canal de
entrada 22 y 22’ conformado en la culata 13 y por un tubo de aspiracion 23 y 23’ colocado en el canal de entrada 22
y 22', respectivamente. La alimentacion de combustible de la camara de combustién 15 se realiza de la misma
manera que se ha descrito anteriormente en combinacioén con la figura 1. La primera valvula de inyeccion 28 esta
insertada de la misma manera cerca de la valvula de entrada 17 en un orificio de insercién 33 dispuesto en el primer
canal de aspiracién 21, aqui de nuevo en el tubo de aspiracion 23, para inyectar combustible en el primer canal de
aspiracion 21. La segunda valvula de inyeccion 29 esta insertada de la misma manera cerca de la segunda valvula
de entrada 17’ en un orificio de insercion 37 dispuesto en el segundo canal de aspiracién 21’, aqui de nuevo en el
tubo de aspiracion 23', para inyectar combustible en el segundo canal de aspiracién 21'. Ambas valvulas de
inyeccion 28, 29 estan configuradas como se ha descrito anteriormente y estan alineadas de nuevo de tal manera
que sus conos de pulverizacién 34, 35 estan dirigidos sobre la valvula de entrada 17 y 17’ asociada en cada caso.
Como se deduce a partir de las figuras 6 y 8, la seccion transversal de la abertura de las dos entradas 18, 18’ en la
camara de combustién 15 del cilindro de combustion 11 son de diferente magnitud. La primera valvula de inyeccién
28 esta asociada al primer canal de aspiracion 21 que conduce hacia la primera entrada 18 de seccion transversal
mas pequefia, mientras que la segunda valvula de inyeccion 29 inyecta en el segundo canal de aspiracion 21’ que
conduce hacia la segunda entrada 18’ de seccién trasversal mayor. Las secciones transversales de los dos canales
de aspiracion 21, 21’, dicho con mayor exactitud, las secciones transversales de los canales de entrada 22, 22’ en la
culata, pueden ser en este caso de la misma magnitud, pero — como se representa en las figuras 6 a 8 — pueden ser
igualmente de diferente magnitud, presentando el primer canal de aspiraciéon 21, en el que inyecta la primera valvula
de inyeccion 28, el diametro mas pequefio.

En otra modificacion del ejemplo de realizacion segin las figuras 6 a 8, las dos valvulas de entrada 17, 17’ presentan
una carrera de valvula de diferente magnitud. La asociacion de las dos véalvulas de inyeccion 28, 29 a las valvulas de
entrada 17, 17’ se realiza entonces de tal manera que la primera valvula de inyeccién 28 estad asociada a la valvula
de entrada 17 con la carrera de valvula mas pequefia y la segunda valvula de inyeccion 29 esta asociada a la
valvula de entrada 17’ con la carrera de valvula mayor.

En otra forma de realizacion constructiva, una de las valvulas de entrada 17, 17’ esta provista con una mascara de
valvula y la primera valvula de inyeccién 28 inyecta en el canal de aspiracion, que conduce hacia la valvula de
entrada con mascara de valvula.

De la misma manera que se ha ilustrado en el ejemplo de realizacion segun las figuras 3 a 5, también en el ejemplo
de realizacion en las figuras 6 a 8, las dos valvulas de inyeccion 28, 29 pueden estar dispuestas a diferente distancia
de la valvula de entrada 17 y 17’ asociada en cada caso en el canal de aspiracion 21 y 21’, respectivamente. Con
preferencia, en este caso, la primera valvula de inyeccién 28 tiene una distancia ligeramente mayor desde la primera
valvula de entrada 17 que la segunda valvula de inyeccion 29 desde la segunda valvula de entrada 17.

En todos los ejemplos de realizaciéon descritos, las dos valvulas de inyeccion 28, 29 por cada cilindro de combustion
11 son activadas de manera diferente por la unidad de control electronico 32 en funciéon de los puntos de
funcionamiento del motor de combustién interna. A tal fin, en la unidad de control 32 esta registrado un diagrama,
como se representa de forma esquematica en la figura 2. En un punto de funcionamiento determinado del motor de
combustion interna, que esta establecido a través del nimero de revoluciones n y de la carga L requerida por el
motor de combustion interna, se activa una u otra de las dos vélvulas de inyeccion 28, 29 o se activan ambas
véalvulas de inyeccion 28, 29. La zona rayada en el diagrama, identificada con 40, indica la zona con carga parcial
pequefia, en la que solamente se utiliza la primera valvula de inyeccién 28 para la introducciéon de combustible en le
camara de combustion 15. La zona rayada cruzada, identificada con 41, sirve para el barrido, en la que solamente la
segunda valvula de inyeccién 29 es activada con cono de pulverizacion 35 pequefio y penetracion grande, que no
genera ninguna pelicula de pared considerable delante de la entrada 18 de la camara de combustién 15. En la zona
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restante, identificada con 42 se activan ambas valvulas de inyeccién 28, 29 para la inyeccion de combustible.

Para la mejora de la preparacién de la mezcla y del movimiento oscilante en los diferentes puntos de
funcionamiento, las dos valvulas de entrada 17, 17’ presentan por cada camara de combustién 15 fases de
aperturas desplazadas en el tiempo. Las valvulas de inyeccion 28, 29 estan asociadas entonces a las valvulas de
entrada 17, 17’, de tal manera que la primera valvula de entrada 28 esta dispuesta en el canal de aspiracién 21 que
conduce hacia la valvula de entrada 17 que se abre mas pronto y la segunda valvula de inyeccién 29esta dispuesta
en la valvula de entrada 17’ que se abre mas tarde. En un modo de funcionamiento determinado del motor de
combustidn interna, entonces la primera valvula de inyeccion 17 puede ser activada por la electrénica de control 32
de tal manera que solamente se inyecta combustible en un instante, en el que la segunda valvula de entrada 17’ se
abre, es decir, que se excluye son seguridad una interferencia de la entrada 13, 13’ abierta y de la salida 20 de la
camara de combustién 15.
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REIVINDICACIONES

1.- Motor de combustion interna con al menos una camara de combustion (15), que presenta al menos una entrada
(18; 18, 18') que se puede cerrar por una valvula de entrada (17; 17, 17’) con canal de aspiracion (21; 21, 21"
antepuesto para la aspiracion de aire de la combustién, y con un dispositivo de inyeccion de combustible (27), que
presenta en asociacion a la al menos una camara de combustion (15) una primera y una segunda valvulas de
inyeccion (28, 29) para la inyeccion dosificada de combustible al menos a un canal de aspiracion (21; 21, 21'), en el
que las valvulas de inyeccién (28, 29) inyectan el combustible atomizado en forma de conos de pulverizacién (34,
35), en el que la primera valvula de inyeccion (28) esta configurada para la inyecciéon de un cono de inyeccién (34)
ensanchado en forma de abanico con angulo coénico grandes y la segunda valvula de inyeccion (29) esta
configurada para la inyeccion de un cono de inyeccion (35) solamente ensanchado un poco en forma de abanico con
angulo cénico claramente menor, caracterizado porque en el caso de dos valvulas de entrada (17, 17’) por cada
camara de combustion (15), una valvula de entrada (28, 29) esta dispuesta en un canal de aspiracion (21; 21’) que
conduce hacia una de las valvulas de entrada (17, 17’) cerca de la valvula de entrada (17, 17’) respectiva, de
manera que su cono de pulverizacion (34, 35) estéa dirigido sobre la valvula de entrada (17, 17’).

2.- Motor de combustién interna de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la segunda valvula de
inyeccion (29) presenta un alcance de inyeccion claramente mayor frente a la primera valvula de inyeccion (28).

3.- Motor de combustion interna de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque la segunda valvula de
inyeccion (29) esta disefiada para un caudal de flujo de combustible claramente mayor en comparaciéon con la
primera valvula de inyeccién (29).

4.- Motor de combustion interna de acuerdo con la reivindicacién 3, caracterizado porque la relacién del caudal de
flujo de combustible entre la segunda valvula de inyeccion (29) y la primera valvula de inyeccion (28) es
aproximadamente 7:3.

5.- Motor de combustion interna de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque las secciones
transversales de la abertura de las dos entradas (18, 18’) en la camara de combustion (15) del cilindro de
combustién (11) son de diferente magnitud y porque la primera valvula de inyeccion (28) esta asociada al canal de
aspiraciéon (21) que conduce hacia la entrada (18) de seccion transversal mas pequefia y la segunda valvula de
inyeccion (29) esta asociada al canal de aspiracion (21') que conduce hacia la entrada (18’) de seccién transversal
mayor.

6.- Motor de combustion interna de acuerdo con la reivindicacion 1 6 5, caracterizado porque los canales de
aspiracion (21, 21') que conducen hacia las véalvulas de entrada (17, 17’) presentan diametros de diferente magnitud
y porque la primera valvula de inyeccion (28) esta asociada al canal de aspiracion (21) de diametro mas pequefio y
la segunda valvula de inyeccion (29) esta asociada al canal de aspiracién (21') de diametro mayor.

7.- Motor de combustién interna de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 ¢ 6, caracterizado porque al menos
una valvula de entrada (17) presenta una mascara de valvula y porque la primera valvula de inyeccién (28) esta
asociada al canal de aspiracion (21) que conduce hacia la valvula de entrada (17) con mascara de vélvula.

8.- Motor de combustién interna de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizado porque las dos
vélvulas de entrada (17, 17') presentan una carrera de la valvula de diferente magnitud y porque la primera valvula
de inyeccion (28) inyecta en el canal de aspiracién (21) que conduce hacia la valvula de entrada (17) con carrera
menor de la valvula y la segunda valvula de inyeccién (29) inyecta en el canal de aspiracién (21') que conduce a la
entrada de la valvula (17’) con la carrera mayor de la valvula.

9.- Motor de combustion interna de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizado porque las dos
valvulas de entrada (17, 17’) presentan fases de apertura desplazadas en el tiempo y porque la primera valvula de
inyeccion (28) esta asociada al canal de aspiracion (21) que conduce hacia la valvula de entrada (17) que se abre en
primer lugar y la segunda vélvula de inyeccién (17’) estd asociada al canal de aspiracién (21') que conduce hacia la
véalvula de entada (17’) que se abre mas tarde.

10.- Motor de combustion interna de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado porque la primera valvula de
inyeccion (28) solamente es activada durante la apertura de la valvula de entrada (17’) que se abre mas tarde para
la inyeccion.

11.- Motor de combustidn interna de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque la primera
valvula de inyeccién (28) esta dispuesta frente a la segunda valvula de inyeccién (29) a una distancia mayor de la
valvula de entrada (17) asociada.

12.- Motor de combustion interna de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque el al
menos un canal de aspiracion (21; 21, 21') comprende un canal de entrada (22; 22, 22") configurado en una culata
(12), que delimita la camara de combustion (15), de un cilindro de combustién (11), y un tubo de aspiracion (23)
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colocado en él, y porque las valvulas de inyeccion (28, 29) estan insertadas en el tubo de aspiracion (23; 23, 23’) de
tal manera que la inyeccion del combustible se realiza a través del canal de entrada (22; 22, 22’) hacia la valvula de
entrada (17; 17, 17’).

13.- Motor de combustién interna de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque las
véalvulas de inyeccion (18, 29) son véalvulas magnéticas controlables eléctricamente.
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FIG. 8
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