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DESCRIPCION
Dispositivo para la inyeccion de combustible en una camara de combustion

La invencion se refiere a un dispositivo para la inyecciéon de combustible en una camara de combustion, en particular
para inyectar carburante en un cilindro de un motor de combustion interna segun la clausula precaracterizante de la
reivindicacion 1.

Se conocen desde hace mucho tiempo dispositivos de inyeccion en maquinas de combustién interna. Asi, en los
documentos DE 369 670 o DE 10 2006 041 476 A1 estan descritos dispositivos de inyeccion, en los que en una
tobera de inyeccién se generan dos o mas chorros que se cruzan en la camara de combustién. El sentido de esta
disposicion es que los chorros de combustible que salen a alta velocidad chocan entre si en la camara de
combustion, con lo que se provoca una profunda pulverizacion exterior del combustible.

Este tipo de tobera de inyeccién, como se desprende del documento DE 44 07 360 A1, ha sido posteriormente
desarrollada. En este documento se perfecciona una tobera de inyeccion correspondiente con chorro en forma de
abanico, debido a que el chorro pueda ser girado en la camara de combustion, de tal manera que la cantidad de
combustible inyectado pueda ser distribuida en la cantidad de aire deseada. Aunque una mejor distribucion del
combustible es posible gracias a la rotacion de un chorro en forma de abanico, para ello se necesita, sin embargo,
un tiempo apropiado. Sin embargo, para un éptimo funcionamiento del motor es ventajosa una combustion corta y
completa para utilizar el consiguiente aumento de presion lo mas eficientemente posible.

La misién de la invencion es, por lo tanto, proponer un dispositivo para la inyeccién de combustible por medio del
cual sea posible una distribucién del tamafio de las gotas y/o una distribucion de combustible mejorada en la camara
de combustion.

Este problema se resuelve mediante un dispositivo conforme a la clausula precaracterizante de la reivindicacion 1
por sus rasgos caracterizantes.

De acuerdo con ello, un dispositivo conforme a la invencién se caracteriza por el hecho de que los canales de
chorros estan dispuestos distribuidos sobre la superficie periférica de un cuerpo de tobera, y de que los planos del
abanico de las toberas de mdultiples chorros estan orientados transversalmente y/o inclinados respecto al eje
geomeétrico del cuerpo de la tobera, en donde la conduccion de los canales de chorros es de tal manera que éstos se
encuentran formando un angulo con respecto al eje principal del dispositivo de inyeccion, de modo que la zona de
pulverizaciéon generada por las toberas en forma de abanico esta configurada con forma piramidal.

Una zona de impacto conforme a la invencion esta por tanto ya presente cuando dos o mas chorros de combustible
solo se tocan o se cruzan por zonas, por lo que ya se ha provocado en parte el efecto de la invencion.

Mediante el uso de una tobera de mdltiples chorros se aprovecha la ventaja de una fina pulverizacién de toberas de
este tipo. La pulverizacion fina provoca una vaporizacion rapida del combustible con una proporcion de mezcla de
combustible-aire ampliamente homogénea. La pulverizacion fina ofrece una superficie grande del combustible
liquido, lo cual es ventajoso para dicha evaporacion. La superficie grande es incluso ventajosa en el caso de un
encendido ya realizado, puesto que también en el caso de una eventual superficie liquida de gotitas de combustible
esté todavia presente, la combustion se desarrolla de forma considerablemente mas efectiva con una superficie
grande correspondiente.

Mediante el uso de varias toberas de multiples chorros de este tipo, la camara de combustion puede estar
espacialmente definida y pulverizar en poco tiempo, de manera que en un intervalo de tiempo correspondientemente
corto se consigue una buena distribucion del aire de combustible en la camara de combustion.

Se ha demostrado que toberas de multiples chorros de este tipo configuran un chorro en forma de abanico que se
extiende fundamentalmente bajo un angulo en el que chocan los chorros parciales. Cuando tiene lugar un choque
uno con otro tiene lugar una pulverizacion fina, de manera que la direccién de propagacion de las gotitas de
combustible se separan casi completamente de la tobera, lo que de nuevo es ventajoso para un proceso de
combustién, ya que de este modo se evita una carga de las toberas por hollin o particulas similares que pueden
surgir durante la combustién. Se ha demostrado, ademas, que mediante una tobera de multiples chorros se puede
acentuar un chorro en forma de abanico muy plano, cuya extension, p. €j., como extensién angular, en el plano del
abanico definido por los dos chorros de combustible es considerablemente mayor que en la direccion transversal a
este plano del abanico.

Esta circunstancia puede utilizarse ventajosamente para llenar de manera preestablecida una camara de combustion
plana con niebla de combustible. En el caso de una disposiciéon correspondiente de las toberas de multiples chorros
se puede conseguir hasta cierto punto una distribucién del combustible casi en forma de disco con una pulverizacion
muy fina. Esto es particularmente ventajoso en el caso de motores alternativos que presentan una camara de
combustién en forma de disco de este tipo en el punto muerto superior del movimiento de la carrera.
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Sin embargo, mediante toberas de multiples chorros conformes a la invencién se puede conseguir también cualquier
otra distribucién de combustible mediante la disposicion correspondiente de los planos del abanico. Por lo tanto, un
plano del abanico puede estar orientado también paralelamente al eje del cilindro o a un eje central de un inyector.
También son posibles planos inclinados de los abanicos en disposiciones angulares oblicuas.

Mediante diferentes aberturas de tobera se puede influir también en la profundidad de penetracién del combustible
en la camara de combustion. En este caso, igualmente pueden encontrar uso diferentes toberas de multiples chorros
con diferentes orificios de las toberas tales como toberas de multiples chorros que presentan orificios de tobera
diferentes en funcion de los chorros.

Ventajosamente, un dispositivo de inyeccion conforme a la invencién esta provisto de una camara de combustion de
las toberas comun para tres o mas toberas de multiples chorros, desde las que salen los canales de los chorros de
las tres 0 mas toberas de multiples chorros. Esto permite un disefio compacto manteniendo tres o mas toberas de
multiples chorros o toberas de doble chorro, con los beneficios asociados de una distribucién en el espacio mejorada
de la zona de pulverizacion.

Preferentemente, en un dispositivo de acuerdo con la invencién se proporciona un cierre para separar los canales de
chorro del suministro de combustible. Esto permite un funcionamiento sincronizado del dispositivo de inyeccion con
un disefo compacto.

En un perfeccionamiento de esta forma de realizacién se proporciona un cierre comun para el suministro de
combustible de tres 0 mas toberas de muiltiples chorros. Con ello, el coste constructivo se reduce y, a su vez, se
consigue la posibilidad de un disefio compacto con una sincronizaciéon comun de las toberas de multiples chorros.

En una forma de realizacion particular de la invencion, la camara de combustién de las toberas esta formada con un
elemento de cierre como un agujero ciego que se puede cerrar, en el que los canales de chorro atraviesan la pared
de la camara de combustion de las toberas en el sentido de corriente detras del elemento de cierre.

Mediante este disefio es posible montar una pluralidad de canales de chorro en la pared de la camara de
combustién de las toberas, con lo que el suministro de combustible puede ser sincronizado al mismo tiempo con un
Unico elemento de cierre.

Conforme a la invencion, los canales de chorro se disponen distribuidos por la superficie periférica de la camara de
combustién de las toberas, para conseguir una distribucion espacial correspondiente de la zona de pulverizacion del
combustible.

Basicamente, a través del abastecimiento de combustible desde una camara de presién de combustible comun
ciertamente es concebible sin mas que los canales de chorro se encuentren realmente en la pared de la tobera, es
decir, se encuentren unidos entre si, ya que todos los canales de chorro que salen de la misma camara de
combustiéon de las toberas son solicitados con la misma presion. Sin embargo, para una caracteristica de chorro
definida es ventajosa una longitud de guiado correspondiente del liquido en el canal de chorro. Especialmente en el
caso de espesores reducidos de pared, es aconsejable, por lo tanto, configurar cada uno de los canales de chorro
por separado de los demas canales de chorro. Esto también es ventajoso desde el punto de vista de que para la
produccion de la caracteristica del chorro deseada es necesaria una alta precision y calidad en la fabricacion de los
canales de chorro, que se pueden garantizar mejor en el caso de la produccion separada de cada uno de los
canales de chorro, por ejemplo a través de perforacion mecanica, pero también por otros procedimientos de
fabricacion.

Basicamente, son también concebibles en principio canales de chorro con forma de ranura, que producen un patréon
de rociado tridimensional, sin embargo para la generacion de un patrén de rociado plano se aconseja la utilizacion
de chorros de seccién redonda, que se han de generar por los canales de chorro que tienen una seccion transversal
redonda.

Preferiblemente las toberas de chorros multiples se disponen de tal manera que se distribuyen en un angulo de 360°
de manera esencialmente uniforme. Con ello, por ejemplo, se puede pulverizar bien una camara de combustion
cilindrica plana.

Como ya se ha mencionado anteriormente, se prevén conforme a la invencion otras orientaciones de los planos del
abanico, p. €j., para conseguir un mayor volumen de distribucién del combustible en la profundidad.

Al mismo tiempo, se puede prever también diferentes orientaciones del abanico, p. €j., combinados en sentido
vertical y horizontal, instalados sobre el eje del inyector o el eje del cilindro. Pueden concebirse también posiciones
intermedias con un plano del abanico oblicuo inclinado con respecto al eje del inyector o del cilindro.

Preferiblemente, ademas, espacios libres predeterminados se dejan libres de la zona de pulverizacion de las toberas
de multiples chorros. Esto puede ser ventajoso, por ejemplo, en la zona de valvulas de entrada o salida o bien,
ademas, en la zona de una bujia, para proteger a estos elementos contra la suciedad, especialmente frente a la
coquizacion o la formacion de hollin. La entalladura de la zona de pulverizaciéon puede conseguirse mediante una
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disposicion espacial correspondiente de las toberas de multiples chorros. También mediante diferentes angulos de
los canales de chorro de una tobera de multiples chorros puede dejarse libre una zona determinada de la zona de
pulverizacion.

El angulo entre los canales de flujo de una tobera de muiltiples chorros, que forma simultaneamente el angulo de
impacto (p. €j., como angulo entre dos chorros) bajo el cual los chorros de combustible producidos chocan entre si,
se elige preferiblemente mayor que 10° o 20°. Esto ha demostrado ser ventajoso para la manifestacion de una
distribucion de combustible en forma de abanico bajo las presiones que reinan en los motores de combustion
interna, en particular de los motores alternativos, y la correspondiente dinamica a corto plazo del proceso de
inyeccion. Un modelo de pulverizacion particularmente bueno se ha obtenido con angulos de impacto entre 30° y
50°, por ejemplo 40°. El angulo de impacto puede ajustarse a la distribucion de combustible deseada. Por ejemplo, si
se desea una mayor profundidad de penetracion en la camara de combustién, entonces se pueden escoger angulos
de impacto menores. Por otro lado, un angulo de impacto mayor da lugar a un chorro en forma de abanico mas
ancho. A través de la distancia de los chorros entre si y a través del angulo de impacto se puede establecer,
ademas, la distancia de la zona de impacto, es decir, del lugar, en el que los chorros chocan entre si, con respecto al
cuerpo de la tobera.

El dispositivo de inyeccion de acuerdo con la invencion es bien adecuado, por ejemplo, para las diferencias de
presion de trabajo entre el lado de alta presion en el interior de la camara de combustion de las toberas y el lado de
baja presién exterior de mas de 100 bares, preferiblemente mayor que 150 bares. Por encima de estas diferencias
de presion se forma la zona de pulverizacion deseada con una dinamica y pulverizacion que son bien adecuadas
para el funcionamiento en un motor de combustiéon interna. Para su uso en otros dispositivos de combustion, la
distribucion y la finura de la pulverizacion de combustible de un dispositivo de acuerdo con la invenciéon pueden
utilizarse también con diferencias de presion menores.

El dispositivo de inyeccion de acuerdo con la invenciéon se integra de una manera ventajosa en un denominado
inyector, que se puede montar como una unidad constructiva en dispositivos de combustion. Dichos inyectores
pueden montarse, por ejemplo, en la culata de motores alternativos. Son preferiblemente controlados
electronicamente para efectuar la dosificacion de combustible en la cantidad deseada en la secuencia temporal
necesaria.

Por norma general, inyectores de este tipo estan conectados a un conducto de presion comun (common rail). En
principio, sin embargo, también pueden estar provistos individualmente de un generador de presién correspondiente
(bombal/tobera).

La invencion es aplicable, en principio, en una multitud de procesos de combustién. Estos pueden requerir una
combustién continua o discontinua. Una combustién continua seria concebible, por ejemplo, para su uso en turbinas
o quemadores de calefaccion.

Dependiendo del caso de aplicacion y de la forma de la cdamara de combustion, pueden variar la disposicion y la
orientacion de las toberas de multiples chorros. Asi, por ejemplo, varias toberas de multiples chorros pueden estar
desplazadas con respecto a un eje geométrico del cuerpo de la tobera en sentido axial y/o pueden estar
circunferencialmente distribuidas, y/o los planos del abanico de las toberas de multiples chorros pueden estar
orientados transversalmente y/o paralelamente y/o inclinados respecto al eje del cuerpo de la tobera. Las planos del
abanico de tres o mas toberas de multiples chorros pueden estar orientados inclinados entre si.

La invencién se utiliza preferiblemente en dispositivos de combustidon sincronizada en los que se aprovecha
particularmente la buena distribucién de combustible, definida espacialmente y rapidamente establecida en el caso
de un alto grado de pulverizacion.

Particularmente, en los motores alternativos es deseable, por norma general, una distribucién de combustible en
forma de disco en la camara de combustién poco profunda en el punto muerto superior del pistén alternativo. Para
esta aplicacion se disponen de forma ventajosa varias toberas de multiples chorros de manera que puedan
pulverizar en el estado montado de las toberas de inyeccidon paralelamente al plano principal de la camara de
combustion. En el caso de un montaje paralelo al piston alternativo o al eje del cilindro en el caso de un inyector de
este tipo, esto significa que los canales de chorro de las toberas de multiples chorros salen transversalmente
respecto al eje longitudinal del inyector. En posiciéon de montaje inclinada del inyector o bien de la camara de
combustién de las toberas, desde la que salen los canales de chorro, los canales de chorro pueden colocarse
inclinados respecto al eje del inyector o bien a la camara de presién de combustible, de manera que la caracteristica
de radiacion a su vez se produce en la camara de combustién ampliamente de forma paralela al plano principal de la
camara de combustion.

Un ejemplo de realizacion de la invencion se representa en el dibujo y se explica en detalle en lo que sigue con
ayuda de las figuras.

En particular, muestran

Fig. 1 una vista lateral de un dispositivo de inyeccién conforme a la invencion,
4
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Fig. 2 una vista en planta de un dispositivo segun la Fig. 1,

Fig. 3 una representacion en seccion tomada a lo largo de la linea de corte lll en la Fig. 2,

Fig. 4 una representacion detallada de la Fig. 1,

Fig. 5 una representacion en seccion tomada a lo lardo de la linea de corte V en la Fig. 4,

Fig. 6 una representacion en seccion tomada a lo largo de la linea de corte VI en la Fig. 4,

F'ig. 7 una representacion en seccion de un dispositivo de inyeccion conforme a la invenciéon con aguja de
cierre,

Fig. 8ay 8b representaciones comparativa con respecto a la estructura basica entre una tobera de agujero ciego
y una tobera de agujero de asiento,

Fig. 9 una representacion esquematica del patréon de pulverizacion de un dispositivo de inyeccion en una
representacion en perspectiva y

Fig. 10 una representacion esquematica de un dispositivo de inyeccion para uso en un motor de combustion
interna.

El dispositivo de inyeccion 1 de acuerdo con la Fig. 1 comprende una cabeza de inyector 2 esencialmente con una
forma cilindrica con un cono truncado 3 respecto al estrechamiento en seccién transversal en el extremo de salida
del dispositivo de inyeccion 1, en el que se conecta un cuerpo de tobera 4 con forma de cupula, en cuyo espacio
interior forma una camara de combustién de las toberas. El cuerpo de tobera 4 tiene para ello una forma hueca y
comprende canales de chorro que se describen con mas detalle a continuacion. El dispositivo de inyeccion 1 esta
configurado de forma redonda y esta centrado con respecto a un eje principal H.

En el detalle ampliado de acuerdo con la Fig. 4 se pueden reconocer unas entalladuras 5 en forma de angulo en el
cuerpo de tobera 4 en las que desembocan canales de chorro 6. Como se aprecia en la representacion en seccion
de acuerdo con las Figs. 5 y 6, las entalladuras 5 en forma de angulo sirven para proporcionar una superficie
dispuesta en angulo recto con respecto a la superficie de salida respectiva para la perforacion de canales de chorro
6, 7. Esto es especialmente ventajoso cuando los canales de chorro 6, 7 son perforados mecanicamente. El
diametro de los orificios para los canales de chorro 6, 7 se escogen de preferencia claramente < 500 ym, por
ejemplo < 150 pm, preferiblemente en el intervalo de 100 ym. Canales de chorro de este tipo ofrecen bajo las
condiciones de trabajo que reinan en los motores de combustion interna una buena distribucién y pulverizacion del
combustible.

Como se puede reconocer en las Figs. 5 y 6, dos canales de chorro 6, 7 estan dispuestos por pares bajo un angulo a
entre si. El vértice S de este angulo a define la zona de impacto de una tobera de multiples chorros 8 formada en
cada caso por dos canales de chorro 6, 7. Mediante una ejecucion de este tipo de canales de chorro 6, 7 se obtiene
en la direccién del chorro detras del vértice S o bien detras de la zona de impacto S, un chorro en forma de abanico
9, cuya geometria esta predeterminada esencialmente por la extension en linea recta de los canales de chorro 6, 7.

En principio, en lugar de una tobera de chorro doble 8 como tobera de multiples chorros, también se podria utilizar
una tobera con mas de dos chorros, por ejemplo una tobera de triple chorro, en la que tres o mas chorros convergen
en un vértice S comun. Asi, por ejemplo, en el medio de los chorros 6, 7 podria dirigirse un tercer chorro sobre el
vértice S. A través de este tipo de toberas de muiltiples chorros se puede influenciar, por ejemplo, sobre la
distribucion de velocidad en el chorro en forma de abanico frente a una tobera de chorro doble.

Las secciones transversales de los canales de chorro (6, 7) se eligen iguales en el ejemplo de realizacion
representado para todas las toberas de mudiltiples chorros 8. Sin embrago, esto también se puede variar. Las
secciones transversales de diferentes canales de flujo 6, 7 de una tobera de multiples chorros 8 se pueden elegir
igualmente diferentes a las secciones transversales de los canales de chorro 6, 7 de diferentes toberas de multiples
chorros 8.

Sin embargo, se ha demostrado en el ensayo, que con la utilizaciéon de toberas de chorro doble de acuerdo con el
ejemplo de realizacion las ventajas de acuerdo con la invencion son facilmente realizables.

El angulo de impacto a, que forma al mismo tiempo el angulo entre los dos chorros 6, 7 de una tobera de chorro
doble y define el plano del chorro en forma de abanico 9, no deberia escogerse en la medida de lo posible tan
pequefio. Ensayos realizados con angulos > 10° o > 20°, preferiblemente > 30° e idealmente alrededor de los 40°
han proporcionado buenos resultados.

En la Fig. 5, por ejemplo, se encuentran cuatro toberas de chorro doble 8 en un plano que corresponde al plano de
corte V de acuerdo con la Fig. 4. Otras cuatro toberas de doble chorro 8 estan dispuestas en un plano, que
corresponde al plano de corte VI en la Fig. 4.
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Sin embargo, basicamente los planos del abanico de acuerdo con la invencion estan dispuestos bajo un angulo 3
(véase la Fig. 4) respecto al eje principal H con el dispositivo de inyeccion 1, de manera que el plano del abanico o
bien el patron de pulverizaciéon plano, que se genera por las toberas de chorro doble 8, esta asimismo inclinado
hacia el eje principal H. La configuracién geométrica exacta depende, entre otros, de la posicion de montaje de una
cabeza de inyector 2 en la cdamara de combustion respectiva. También es concebible el uso de diferentes angulos 8,
tal como se representa, por ejemplo, en la Fig. 8a por medio de los angulos B,y B..

Tal como se puede reconocer en la Fig. 4, en el ejemplo de realizaciéon representado toberas de chorro doble 8
estan dispuestas en dos planos V, VI diferentes desplazados en el desplazamiento o la distancia A, es decir, estan
dispuestas transversalmente al plano del abanico de los chorros en abanico 9. Mediante esta disposiciéon se pueden
colocar distribuidas por la periferia un mayor nimero de toberas de chorro doble, sin que los canales de chorro 6, 7
incidan en la pared del cuerpo de la tobera 4. A pesar del pequefio desplazamiento A se genera no obstante un
patrén de pulverizacién sustancialmente plano por la totalidad de todas las toberas de chorro doble 8. En caso
necesario, sin embargo, a través de varios planos de este tipo y/o a través de un desplazamiento A mayor también
se puede generar un patrén de pulverizacion mas dilatado en direccion axial, por ejemplo a modo de columna.

La Fig. 7 muestra una representacion del dispositivo 1 correspondiente a la Fig. 3, en la que adicionalmente esta
prevista una aguja de inyector 10 como elemento de cierre. La aguja de inyector 10 esta asentada sobre un asiento
de valvula 11, que esta colocado en la transicién del cuerpo de tobera 4 respecto al cono truncado 3. La aguja de
inyector 10 sella asi el cuerpo de tobera 4 con respecto a la cabeza de inyector 2.

En esta forma de realizacion se habla de una denominada tobera de agujero ciego, como se muestra en otra
caracteristica en la Fig. 8a. En el caso de una tobera de agujero ciego, un agujero ciego es cerrado por un elemento
de cierre 12, en el que los canales de chorro 13 permanecen abiertos frente al espacio interior 14 del cuerpo de
tobera. El espacio interior 14 del cuerpo de tobera forma asi un cierto volumen muerto.

Basicamente, un dispositivo de inyeccion 1 de acuerdo con la invencion se puede formar también como la
denominada tobera de agujero de asiento tal como se representa en la Fig. 8b. En este caso, el elemento de cierre
12 cierra directamente los canales de chorro 13, que se abren correspondientemente en la zona del asiento de
valvula 15.

Se ha demostrado que se puede realizar un comportamiento de inyeccion mas uniforme en la manifestacion como
tobera de agujero ciego, lo que es especialmente importante para la dosificacion de cantidades pequefias en el caso
de las inyecciones anteriores y posteriores de motores de combustion interna. En el caso de una tobera de agujero
de asiento en el caso de carreras minimas se puede producir un patron de pulverizacion irregular, lo cual se ha de
atribuir a tolerancias condicionadas por los procesos de fabricacion. Con una complejidad incrementada en la zona
de estas tolerancias, también una tobera de agujero de asiento puede proporcionar también buenos resultados. La
tobera de agujero de asiento proporciona frente a la tobera de agujero ciego la ventaja de un volumen muerto mas
pequefio.

En el caso de una tobera de agujero ciego, en el volumen muerto se puede influenciar a través de la disposicion y
forma del elemento de cierre, p. €j., de la aguja 10 del inyector. Ventajosamente, la aguja 10 del inyector esta
disefiada de tal manera que minimiza el volumen muerto en la zona del cuerpo de tobera en un estado cerrado.

El guiado de los canales de chorro 13 es tal que hace facil que éstos se encuentran bajo un angulo frente al eje
principal H. Esto tiene como consecuencia el que la zona de pulverizaciéon generada por las toberas de abanico no
esté configurada plana, sino ligeramente en forma de piramide. Esto se pretende de acuerdo con la invencion.

En el caso de un dispositivo de inyeccion 1 de acuerdo con la Fig. 9 con una tobera de chorro doble 8 distribuida
regularmente por la periferia, resulta una distribucion regular plana de chorros en forma de abanico 9, que delimitan
en cada caso zonas libres 15 estrechas, en las que se pulveriza poco o ningun combustible. Como se puede ver
claramente con ayuda de la Fig. 9, la geometria del patrén de pulverizacion se puede definir por la disposicion y la
configuracion de la tobera de chorro doble 8. A través de un angulo de impacto menor en una tobera de chorro doble
se puede, por ejemplo, ampliar una determinada zona libre 15. Mediante la eliminacién u otro posicionamiento de
una tobera de chorro doble se puede disefiar también la zona libre 15. Por ejemplo, puede dejar libre por completo
un chorro en forma de abanico 9, para dejar libre en esa posiciéon por ejemplo una valvula de entrada o una valvula
de salida o una bujia de la zona de pulverizacion.

El patron de pulverizacion representado en la Fig. 9 es particularmente adecuado para su utilizacion en un motor
alternativo. Para ilustrar esto, en la Fig. 10 se representa esquematicamente un cilindro 16, asi como el
correspondiente pistdon 17 de un motor alternativo. El pistén 17 se encuentra en el punto muerto superior. La culata
no esta representada para permitir la vista del cilindro 16 en seccion. La culata cerraria la camara de combustién 18
a la altura de la superficie de sellado 19, de manera que el inyector 20 penetra a través de la culata en la camara de
combustion 18. Esto corresponde a una geometria habitual en los motores alternativos, que da como resultado una
camara de combustion 18 en forma de disco plano.

El patron de pulverizacion representado en la Fig. 10 corresponde al patrén de pulverizacion de acuerdo con la Fig.
9 tal como, por ejemplo, se puede conseguir por un dispositivo de inyeccion de acuerdo con las Figs. 1 a 6. En la
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realizacion conforme a la Fig. 10 el inyector 20 penetra en el cilindro 16 de forma paralela y concéntrica. En este
caso, es ventajoso disponer las toberas de chorro doble 8 transversalmente respecto al eje principal H del inyector,
tal como se muestra en la Fig. 4 con el angulo B. Si se desea, el inyector 20 se puede introducir también en la
camara de combustion, pero inclinado hacia el eje principal del cilindro 16, siendo posible para la produccién de un
patron de pulverizacion que discurre transversalmente respecto al eje principal del cilindro 16 una correspondiente
inclinacion de los planos del abanico de la tobera de chorro doble 8. En este caso, tal como se muestra en la Fig. 4,
el angulo B deberia ser distinto del angulo recto.

Como ya se ha indicado varias veces, el patrén de pulverizacion se puede adaptar a la respectiva camara de
combustién del dispositivo de combustion mediante una disposicion y configuracion correspondiente de las toberas
de multiples chorros. Es esencial para la invenciéon el hecho de que con varias toberas de multiples chorros
aplicadas simultaneamente, en particular toberas de doble chorro, se pueda conseguir, por una parte, una
pulverizacion excelente con las gotitas mas pequefias y con una superficie grande de combustible ligada a ello,
siendo al mismo tiempo posible una adaptacion excelente a la geometria de la camara de combustion y, por lo tanto,
siendo posible una distribucion uniforme y rapida del combustible en la camara de combustion.

Lista de simbolos de referencia

1 Dispositivo de inyeccion
Cabeza de inyector
Cono truncado

Cuerpo de tobera

2

3

4

5 Entalladura
6 Canal de chorro

7 Canal de chorro

8 Tobera de chorro doble

9 Chorro en forma de abanico

10 Aguja del inyector

11 Asiento de valvula
12 Elemento de cierre
13 Canal de chorro
14 Espacio interior

15 Zona libre

16 Cilindro

17 Pistén

18 Camara de combustién
19 Superficie de sellado
20 Inyector
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para inyectar combustible en una camara de combustion, en particular para inyectar carburante en un
cilindro de un motor de combustién interna, en el que esta prevista una tobera de multiples chorros (8) con al menos
dos canales de chorros (6, 7) para generar al menos dos chorros de combustible que chocan al menos parcialmente
uno con otro en una zona de impacto (S), en el que estan previstas tres 0 mas toberas de multiples chorros (8) de
este tipo y en el que las toberas de multiples chorros (8) forman, a partir de al menos dos canales de chorros (6, 7)
una tobera en forma de abanico para generar un chorro en forma de abanico (9), cuya extensiéon en un plano del
abanico es mayor que en la direccion transversal a este plano del abanico, en el que los canales de chorros (6, 7)
estan dispuestos distribuidos sobre la superficie circunferencial de un cuerpo de tobera (4), y en el que los planos del
abanico de la tobera de multiples chorros (8) estan alineados transversalmente y/o inclinados respecto al eje
geométrico del cuerpo de tobera (4), caracterizado por que el guiado de los canales de chorros (6, 7, 13) es tal que
éstos (6, 7, 13) forman un angulo con respecto al eje principal (H) del dispositivo de inyeccion (1), de manera que la
zona de pulverizacion generada por las toberas en forma de abanico esta configurada en forma de piramide.

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que esta prevista una camara de combustiéon comun (4),
de la que salen los canales de chorros (6, 7) de tres 0 mas toberas de multiples chorros (8).

3. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que esta previsto un elemento de
cierre (10) para el cierre del suministro de combustible.

4. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que esta previsto un elemento de
cierre (10) comun para el cierre del suministro de combustible para tres o mas, en particular, para todas las toberas
de multiples chorros (8).

5. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la camara de combustion forma un
agujero ciego que se puede cerrar con un elemento de cierre (10), en el que los canales de chorros (6, 7) pasan a
través de la pared de la camara de combustion en el sentido de flujo detras del elemento de cierre (10).

6. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los canales de chorros (6, 7) estan
configurados como canales redondos.

7. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los espacios libres (15)
predeterminados se dejan libres de la zona de pulverizacion de las toberas de miltiples chorros (8).

8. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el angulo de impacto de dos
chorros que chocan uno con otro esta configurado > 10° o > 20°, preferiblemente entre 30° y 50°.

9. Inyector para un dispositivo de combustion para inyectar combustible en una camara de combustion, en particular
en un motor de combustion interna, caracterizado por que comprende un dispositivo de inyeccion (1) seguin una de
las reivindicaciones anteriores.

10. Motor de combustion interna con un dispositivo para inyectar carburante en una camara de combustion,
caracterizado por que esta previsto un dispositivo (1) segin una de las reivindicaciones 1 a 8 para inyectar
combustible en una camara de combustion.
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