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(54) vat#ikovact Serpadlo pro naftové motory

1

Vyndlez se tykd vet¥ikovaciho Cerpadla pracujiciho v #irokém rozsahu pracovnich
otddek a zatiZeni, jehoi pist, pohénéni do vytledného zdvihu valkou a vraceny zpét hruiinou,
je soudeend natdditelny, nap#. pomoci ozubené reguleini ty¥e a ozubené reguladni objimky,
nasazené na pistu, pFifemZ je pro pln&ni pracovniho prostoru nad pistem upreven sesci ven-

til e k vftlaku palive z pracovniho prostoru rovnoobjemovy, p¥ipadnd pevnotleky ventil.

Je znémo, e jednim z hlavnich prost¥edkld, jek dosdhnout nizky obsah fkodlivych exhale~
c¢i ve vyfukovfch plynech neftovych motord Je piesnd regulace piredstihu vst¥iku v zdvislosti
jak na ot48kéch, tak na zatiZeni motoru.

Dnes se u Yadovych vet¥ikovacich Jerpadel pouZivéd odset¥edivych regulétorﬁ'piedstihn
vetFiku, které méni predstih vst¥iku v zévislosti na otdkdch motoru. Podstatou jsou odst¥e-
divé zdvei{ precujici proti predpdti pruZin, PFi zmdnd otdlek ge vychylovénim zdvaZ{ vzé-
jemnd pootddi vadkovy h¥fdel vst¥ikovaciho Zerpadla proti hnacimu ﬁfideli od motoru.

K dosa¥eni potiebné predstevujici sily vychdz{ tyto reguldtory predstim vstiiku
zna¥nd rozmdrné, Pon¥vad? v pribdhu své funkce piené§eji tyto regulétory vysoky rédzovity
to¥ivy moment, vyZaduji znadn¥ bohaté dimenzovdni soudésti pFendSejicich tento pohyb, tak-
%e se vyzna¥uji znanou hmotnosti. PFesto vykezuji v provozu nizkou iivbtnost. Zmému

predstihu vet¥iku v zdvislosti na zatifeni motoru tyto reguldtory neumo#nuji.

198 560
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U vet¥ikovacich derpedel s rozddlovedem paliva se neopak vétdinou poufivd hydraulic-

ké regulace predstihu vet¥iku., Obvykle se vadkovy kruh natd43i plsobenim tlaku psliva,
JehoZ vyde se zm¥ni s otdlkemi vet¥ikovaciho Zerpadla. U téchto reguldtord byvé reelizové-
ne i regulace p¥edstihn v zdvislosti na getifeni motoru. Aviak i v tomto pFfpedd je v pri-
béhu jeji funkce jimi piendSen vysoky rdzovy todivy moment, coZ Je 8 ohledem na %ivotnost
i funkei t&chto regulétorﬁ gnaénd nevyfhodné,

Cilem vyndlezu je vytvorit tekové uspo¥dddni vst¥ikoveciho Serpadla, u ndho¥ pist
pohdnény valkou vytlaéﬁje palivo ke vstifikovaedi, piidem% se net4¥ivého pohybu pistu opat¥e-
ného vhodnymi Sikmymi hrenami vyuZivd ke zméné pfedstihﬁ vet¥iku, zatimco velikost vet¥i-
kovanych ddvek pelive se mén{ odpousténim v3t3{ nebo men3{ Z4sti pistem vytlsoveného psli~

~va a kde prenos rdzovitého hnaciho todivého momentu nijek nesouvis{ s mechanismem regule-
ce predestihn vstiiku, dim¥ je zejisténa vysokd Zivotnost a provozn{ epolehlivost vst¥iko-
vaciho derpadla,

Podstatae vyndlezu spodivd v tom, ¥e ne povrchu pistu je na &4sti obvodu vytvo¥eno
Jednek trojdhelnikovité vybrdni s Sikmou regulééni hranou otevfénou do pracovniho prosto-
ru, jednek niZe povrchovd 8ikmd drd¥ke vytvd¥ejici reguledni hranu a ¥e precovni prostor
ned pistem je s povrchovou Sikmou dré¥kou trvele propojen osovym kandlem e radiflnim
kendlem a je sou¥asng kendlem propojen s prichozim prostorem ve skiini pres Skrticf
Soupdtko opat¥end ovlddeci pdkou, piidemZ prichozi prbstor Jje napojen na kendl, ktery je
vyistén ne veden{ pistu & je souasn¥ pYes lehky zp&tny ventilek & potrubi napojen na

palivovou nddrZ,

Dal¥im vyznekem je, Ze Bikmd reguledni hrane e reguladni hrans maj{ tvar Souboviec,
Jejich¥ hodnote stoupdnf{ je komstantnf, popFfpadd i vzdjemnd promdnlivs.

Podle vyndlezu je dﬁle vyhodné, Ze Skrtici Soupdtko pro zm8nu velikosti prito¥ného

prifezu mezi pracovnim prostorem a prichozim prostorem je vytvo¥eno jeko natd3ivé.

P¥{kled provedeni vet¥ikoveciho Zerpedle podle vynélezu je Scheﬁatioky znézornén ne
p¥ipojenych vyobrezenich, kde obr. 1 zndzornuje vst¥ikovaci Serpadlo ve svislém Fezu a
obr. 2 pek ¥ikm§ pohled ne hlavu pistu vst¥ikovaciho Serpadla.

Ve sk¥ini 1 vatfikovécihb derpadla je uloZen vedkovy h#idel 2 s vadkou 21, k ni¥ dolé-
hd kladke 30 pistového zveddku 3, k n¥mu¥ je p¥itladovéne podlo¥ka 31 p¥edepnutou pruZinou
32y k nf¥ je znémym spisobem zeveden spodn{ osazeny konec pistu 4. Na povrchu stPedni &ds-
t1 pistu 4 je vytvo¥ene alespon jedna podélné rovinné plocha 41l. Na tuto ddst pistu 4 je
nasazens s potFebnou vili ozubend reguladn{ objimka 5], zabirajfci do zubd reguladni tyde
2 posuvnd uloZené ve skiini ) vet¥ikovaciho Serpadla. Otvor v reguladni objimoe 51 md
stejny obrys jeko je povrch pistu 4 v mistech, ne némZ je reguladni objimka 5] nasazena,

Horn{ &4st pistu 4 je zalespovéne do otvoru ve sk¥ini ) vet¥ikovecfho Serpedla, Na
povrchu pietu 4 je meteridl odebrdn tak, %e je vytvoreno trojdhelnikovité vyﬁréni 42
8 Bikmou reguladn{ hranou 43 a déle povrchovd 5ikmé dréZke 44 s reguledn{ hrenou 45. 2 Se-
la je pist 4 navrtdn 6sovim kendlem 46, ktery je propojen s rediflnim kendlem 47 dsticim
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do dréﬁky Mc

K precovnimu prostoru 11 v_at:‘éikovac:[ﬂo Jerpadla je p¥ipojen saci ventil § zatiZeny
glabou prufinkou 61, k ndmuf se kandlkem 62 & potrubim 83 privddi predisténé palivo od
neznézorndného zndmého podévaciho Serpedla, Ddle je pracovni prostor 1l spojen kandlem T1
8 vytladnym ventilem 7 znédmého provedeﬁ, zat{fenym pruZinou J2. Prostor ned vytlainym
ventilem 7 je spojen prichodem 73 & vytladnym potrubim T4, p¥ipojenym ke vstiikovali 9
zndmého provedeni, Priichod 73 Je déle propojen s prichozim prostorem 12 ve sk¥ini )
vetiikovacfho Serpadla pres Skrtic{ ¥oupdtko 8 netddivé ovlddaci pdkou 8L. Do prichoziho
prostoru 12 usti r'adiélni kendlek 13, ktery druhym koncem dsti do pracovniho prostoru 1l
v partii regulednich hren, K prichozimu prostoru 12 je p¥ipojeno potrubi 16 spojené
s nezndzornénou palivovou nédr#i. Mezi potrubi 16 a prichozi prostor 12 Jje vi’-azen lehky
zpétny ventilek-15, umoZnujici prouddni paliva pouze ve sméru z prichoziho prostoru 12

do potrubi 16.

Posuvem reguledni ty¥e 5 se netddi reguladni objimke 51, kterd podélnou rovinnou
plochou 41 natdd{ pistem 4, &imZ se méni poloha reguladnich hran vzhledem k radidlnimu
kandlku 13. X netddeni pistu 4 reguledni ty&i 5 lze pouiit i jiného zndmého mechanismu.
Netddenim ovlddaci pdky 8L se natddi Skrtici SBoupdtko 8, SimZ% se méni velikost pritodného
prifezu mezi kendlkem 71 s prichozim prostorem 12. Misto natddivym Skrticim Soupdtkem 8,
provedenym jeko nat48ivé, lze zmdnu pritodného prifezu mezi kendlem 71 a prichozim prosto-

rem 12 realizovat i posuvnym Soupdtkem, resp. posuvnou Skrtici jehlou,

Na obr. 1 je pist 4 nekreslen ve své dolnf tvrati a natoden tek, Ze radidlni kendlek
13 je tpln& zakryt lapovanou plochou pistu 4 mezi reguladnimi hrenami. Pracovni prostor
11 a kendl 71 se zaplni pelivem, které je tlaleno zmindnym neznézorndnym poddvacim Serpad-

lem & potrubim 63 do kandlku 62 & k secimu ventilu 6.

Jakmile pli'~1 otddeni valkového hiidele 2 pohdn&ného od nenakresleného motoru, najede
vadke 21 ne kledku pistového zveddku 3, zalne se pist 4 zvedat a stlafovat ned sebou pa-
1ivo v precovnim prostoru 1l. Tlekem paliva se zevie saci ventil § & otevie vitladny ventil
I pies ktery je pistem 4 vytladované pelivo doprevovéno do prichodu I3 & vytlaénym potrubim
14 ke vetiikovadi 39, nasazeném v nenskreslené hlavé naftového motoru, z jeho¥ trysky 91
je palivo vsti"ikov\éno do jeho spelovaciho prostoru. Soulasné viak S4st pistem 4 vyflaéo-
vaného palive odtékd Sdstedn¥ odkrytym priYezem ve Zkrticim Soupdtku 8 z kandlu J1 do
prichoziho prostoru 12 & odtud pFes lehky zpdtny ventilek 15 potrubim 16 zp&t do palivové
nédrie.

P¥i poloze pistu 4 zndzorn&né na obr. 1 zelind vitlek palive z prostoru pracovniho
1l ihned z dolnf uvrati pistu 4 e kond{ v okemZiku, kdy fod nim reguladn{ hrena 45 ne pis-
tu 4 zalne odkryvet rediflni kanflek 13. Od tohoto okemZiku af do horni tdvrati pistu 4,
0dtéké pistem 4 vytlaSované pelivo z pracovniho prostoru 1l témé# bez odporu kendly 46
8 47 do povrchové 5ikmé drdiky 44 & odtud redidlnim kendlem 13 do prichoziho prostoru 12
. a odtud pres lehky zp&iny ventilek 15 & potrubim 16 zp;ét do palivové nddrZe. Proto od
zmin¥ného okam#iku naetane‘ prudky pokles tlaku v pracovnim proatorﬁ 11, ¥{m¥ se vytlalnf
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ventil 7 uzavie a pYerus{ dodévku paliva ke vstiikovali 3.

P#1 zp&tném pohybu pistu 4, vyvozeném prufinou 32, se objem pracovniho prostoru 1l
ned pistem 4 zvdtSuje a ihned vyplouje pslivem, které sem dopravuje nenskreslené poddvaci
Serpadlo p¥es saci ventil §. Tento plnici procee trvd aZ do dolnf dvrati pistu 4. I pofom,
kdy¥ kladke 30 pfstového zveddku 3 spo¥ivd na zékladni kru¥nici valky 2] e kdy Je tudf¥
pist 4 v klidu v dolni dvrati, proudf palivo pres saci ventil § do pracovnfho prostoru
11, odtﬁd kandlem 71 a Séste¥nd odkrytfm Bkrticim Soupdtkem § do prichoziho prostoru 12
a odtud pPes lehky zp&tny ventilek 15 potrubim 16 do palivové nddrie. Timto prouddnim pa~
live je pracovni prostor 1l samodinn& dokonele odvzdusnovén,

Jekmile vadka 21 znovu najede na kladku 30 pistového zveddku 3, opakuje se cely popse-
ny vitladny proces. Ponechd-li se reguladni ty& 5 v nekreslené pologe - obr. 1 - a pootodi~-
~11 se ovlddaci pdkou 81 ve smdru STOP, odkryje se ve Skrticim Soupdtku § vét#i pritodnf
pzlfﬁ'z"ez, teak¥e bZhem vytla¥ného pohybu pistu 4 v&i3L E4st paliva odtede jiZ d¥ive popsanou
cestou pres Zkrtici Joupdtko 8 & men¥{ ¥4st paliva je vytlalovéna pies vyiilainy ventil T
a vatfikovad g do spalovaciho prostoru motoru. Pi‘:l. dplném odkryti pritoéného prifezu ve
Ekrticim Soupdtku 8 odtede téms¥ Bez odporu viechno palivo vytladovené pistem 4 zp&t do
palivové nédrie,_ eni¥ se vytledny ventil 7 otevie, &im¥ se doddvke peliva do motoru

pFferusi a motor se zastavi.

Naopek p#i dplnd uzavieném pritoku paliva ve Zkrticim éoupﬁtku 8 se vedkeré pistem 4 /
vytladovené pelivo dopravuje pres vytladny ventil ] a vst¥ikovad 9 do motoru. Tim Je
realizovéne nejvdtd{ doddvka paliva p¥ipadajici na 1 cyklus, jeji% velikost zdvisl p¥i daném
priméru pistu 4 na odlehlosti 3ikmé reguledni hrany 43 od regula&x:[ hrany 45 ne pistu 4§

e ddle na primdru radidlnfho kandlu 13. P¥i pevném postaveni reguladni tyfe § ee tedy
natddenim ovlddaci péky 8L m¥ni velikost vst¥ikovanych dévek peliva do motoru od nuly a¥
po maximdlni hodnoty. PFitom vytlek palive.zedind vidy hned s dolni Gvrati pistu 4.

Pooto¥i=11 se ovlddaci pékou 8l do tekové polohy, Ze se iiplnd uzavie prﬁt_ok paliva
Skrticim Joupdtkem 8, bude -~ p¥#i zndzornéné poloze regula&ni tyde 5 a pistu 4 - vst¥ikovéna
vet¥ikovalem 9 meximéln{ cyklov4 doddvka palivae, Jestlife se p#i této poloze ovlddac{
péky 81 posune reguladni ty¥{ § smdrem doleve, nato&{ ee pist 4 tek, Ze jeho Zikmd regu-
ledni hrene 43, p#i poloze pistu 4 v doln{ dvrati, bude zddsti odkrfvat radidlni kandl
13, tek¥e p¥i pohybu pistu 4 z dolni Vivrati nastane zaddtek vytleku palive pozddji, a%
8ikmd reguladni hrana 43 tplnd zekryje radidlni kendl 13. Vitlak palive skon¥{ odkrytim
redidlniho kandlu 13 reguladni hrenou 45.

P¥i zmindné nové poloze reguladni tyde 5 bude tedy ve srovmndni s prvnim pi{pedem saliéf-
tek vytlaku paliva a tudﬁ i zaddtek vystFiku palivé. z trysky 9] opoZdén. P¥i tomto opoZad-
ném zaddtku vytleku palive bude velikost cyklové doddvky palive vstiikované tryskou 91
op&t zéleéet ne poloze ovlddaocf péky 81, tj. ne velikosti pritodného prifesu ve #krtiocim
Soupdtku 8. ¥im vice se posune reguladni ty¥i 5 doleva, tim pozd$ji, po¥itdno od zaldtku
pohybu pigtu 4 z dolnf Gvreti, dojde k pFekryti redidlnfho kendlu 13 Sikmou reguladnf hre-
nou 43 & tudif k opoZddn&jsSimu zeddtku vy¥st¥iku palive, C
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Posune~-1li se reguladni ty¥ 5 doleva naetolik, Ze proti ése radidlniho kendlu 13 se bude
pohybovat mySlend povr¥ka 48 - obr. 2 - na pistu 4, nastane nejvEt¥i opoZddni zaeldtku vytla-
ku pelive, pFilem¥ tento vytlak skond{ a¥ v horni dvrati pistu 4. P¥i této poloze pistu 4
bude zfealizovéna zviSend cyklovéd doddvka, vhodnd pro spoudtdni studeného motoru, vstFikovand

s nejmensim pFedstihem vet¥iku.

Mé=11 Sikmé reguladni hrana 43 & reguladni hrens 45 na pistu 4 stejné stoupédni, potom .
p#1 pevné poloze Skrticfho Soupsitka 8, se posuvem reguladni tyde 5 vytlaluje pistem 4 stej-

ny objem paliva, pi‘i&emi'ae zaddtek vytleku e tudif i zaldtek vfet¥iku z trysky 91 méni.
P#i keaXdé poloze reguladnf tye 5 se natdSenim Skrticiho Soupdtke 8 méni velikost cyklové

doddvky palive vst¥ikovaného tryekou 31 do motoru.

Popsanym mechenismem ke zm¥n& pFedstihu vetfiku se nepfendsi hneci moment ne valkovy
h¥{del 2 vstiikovaoiho Jerpadla. K natddeni pistu 4 reguladni ty¥i 5 Je tiebe Jjen velmi
melfch sil k piekondni pesivnich odpord., Proto md tento mechanismus pi‘edpoiclady k vysoké

Zivotnosti.

NSkteré motory vyZaduji nelinedrni zmdnu pFedstihu vst¥iku v zdvislosti na otdlkdch
motoru, To lze podle poZadevkd motoru dosdhnout dvojim zpﬁsbbem. Prvni zpisob sppéivé v tom,
%o regulaini hrane 43 mé neprom¥nné stoupdni a pot¥ebnou nelinearitu p¥edstihu vst¥iku
v zévislosti ne otddkdch zajisfuje nezndzorndny reguldtor. 'Druh,xi zplsob spodivd v tom, Ze
reguldtor posouvd reguledni ty¥i 5 p¥imo Umérn& v zdvislosti na otddkdch a Sikmd regulsdni
ﬁrang 43 mé prom¥nlivé stoupdni, navrZené podle poZadavki motoru. Toto posou?ém’. reguladéni
tySe 5 miZe bft vyvozeno nep¥. zndmymi reguladnimi syetémy mechanickymi, hydraulickymi,
pop¥ipadé i elektrickymi, v zdvislosti na otddkdch motoru, na jeho zétiéeni, pop¥ipadé na
daldich parametrech motoru, jeko A:]e teplote vyfukovych plynl, obsah Skodlivin ve vyfukovych
plynech, tlak a teplota okolniho vzduchu e&j.

P¥1 meximdlnim vyklonu ovlddaci péky 81, odpovidejicimu préci vst¥ikovaciho erpedla
na vn8jsi charekteristice, lze pFi zm¥n¥ otddek, a tim odpovidajicimu posuvu reguladni tyle
5 docflit pot¥ebného optimdinfho prib&hu vnéjs{ dopravni charskteristiky zménou stoupdni
reguledni hrany 45.

% uvedeného popisu je zFejmé, Ee'navriené vet¥ikovaci Serpadlo umo¥nuje snadnfm zptisobem
realizaci optimdlnfho predstihu vstFiku v zdvislostl ne otd¥kdch i ne zatiZeni motoru a
souéashé optimalizovet pribdh vn¥jsi dopravni charekteristiky s ohledem na poZadovany pribéh
todivého momentu & obssh Skodlivyfch exhalaci vé vyfukovych plynech.

Pro jednovdlcové motory lze pouZit popsaného vetiikovaciho Serpadla vytvo¥eného tak,
Jek nazneduje schema na obr. 1. Pro vicevdlcové motory lze podle tohoto principu vytvoPit
vicevdlcové blokové Serpedlo se stejnym podtem vst¥ikovacich jednotek jako md motor véleld,
pFifem reguladni tyde 5 viech vstiikovecich jednotek jsou soudasn® posouvdny a ovlddaci

péky 81 jsou soulasné ‘natééeny pPisludnymi nenekreslenymi reguladnimi mechanismy.

Nejvhodnd3sf vyu¥iti popseného Yedeni se jevi pro vstiikovaci Serpadlo s rozdélovalem
peliva. V tomto pF{pad¥ je na valkovém hiideli 2 vytvoFeno vice valek 21, nep¥. pro 4~vElco=

v§ motor 4 vadky, tek¥e pist 4 vykond za jednu otd8ku vadkového hiidele 2 Sty¥i vitladné
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zdvihy. K prichodu 73 Je potom napojen rozd8lovad palive znémého provedeni, pohdndny od

vadkového h¥idele 2, kteryZto rozdéloved rozddluje vytladovené palivo postupnd do 4

vetFikovadld 9, zasazenych v hlavdch StyPvdloového motoru.

1.

2,

3.

4.

PXEDMET VYNLALEZU

Vet¥ikovaci Zerpadlo pro naftové motory precujfcf v Sirokém rogsahu pracovnich otdSek
& zatiZeni, jehoZ pist, pohdnény do vyitla¥ného zdvihu vadkou e vraceny zpét‘pruﬁinou,
Je soulasnd natdditelny zeJméne pomoci ozubené reguladni tyde a ozubené reguladni
objimky, nesazené na pistu, pFifem¥ je pro plndni pracovafho prostoru nad pistem
upraven saci ventil a k vytleku peliva z pracovniho prostoru rovnoobjemovy, pripadné
rovnotleky ventil, vyznadujfc{ se tim, Ze na povrohu pistu (4) je na &4sti obvodu
vytvofeno jednak trojthelnikovité vybrdni (42) s Sikmou reguladnf hranou (43), otevie-
né do pracovniho prostoru (11), jednek pod trojdhelnfkovitym vybrénim (42) povrchové
8ikmd drdZke (44), vytvdfejiol reguladni hranu (45) a Ze pracovni prostor (11) nad
pistem (4) je & povrchovou Zikmou drdZkou (44) trvale propojen osovym kandlem (46)

e radidlnim kendlem (47), & je soudasnd kandlem (71) propojen s prﬁdhozim prostorem
(12) ve sk¥ini (1) p¥es Skrtici Boupdtko (8) opat¥end ovlddaci pékou (81), pridemf
prichozi pfoator (12) je napojen na radidin{ kendlek (13), ktery je vyﬁsf&n na vedeni
pistu (4) a je soudasnd p¥es lehky zp¥tny ventilek (15) a potrubi (16) napojen na péli-

vovou nddrz,

Vstiikovac{ Cerpadlo podle bodu 1, vyznadujici se tim, ¥e ¥ikmd regule¥nf hrana (43)

& reguladnf{ hrena (45) maji tvar Sroubovic,

Vst¥ikovaci ferpadlo podle bodu 1, vyznedujici se tim, Ze ¥ikmd reguladni hrana (43)
e reguladn{ hrans (45) meji tver Sroubovic, jejich% hodnote stoupdn{ je vz{jemn¥ pro-
ménlivd,

Vst¥ikovaci Zerpadlo podle bodu 1, vyznalené tim, %e Zkrtic{ Soupdtko (8) pro zmdnu
velikosti prito&ného prifezu mezi pracovnim prostorem (11) a pridchozim prostorem (12)
Jje vytvoFeno jeko natd&ivé,

2 vykresy
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Obr. 2

Obr. 1
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