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(54) Vstfikovaci éerpadlo s vkladanymi jednotkami pro naftové motory
‘ 1

Vynalez se tyka vstfikovaciho ¢erpadla s vkladanymi jednotkami pro naftové motory, jehoZ pisty jsou
zalapovany ve valcich.

V soudasné dobé jsou navrhovana vicevalcova blokova vstiikovaci éerpadla s vliastnim pohonem,
u nichZ je obvyklé mazani hnaciho mechanismu olejem nahrazeno mazanim naftou. Vyhodou tohoto
uspofadani je, Ze odpadaji problémy se zamezenim prolinani nafty do olejové napiné éerpadla a nutnost
pravidelného dolévani oleje do vstfikovaciho &erpadla a regulatoru. U t&chto vstfikovacich &erpadel se
pouziva béznych znamych vstiikovacich jednotek jako u éerpadel mazanych olejem. Avsak skuteénost, e
neni tfeba dbat na mnozstvi nafty prolinajici vili mezi pistem a valcem do spodni &asti skfing derpadla,
umoZfuje podstatné zjednoduseni konstrukce vstiikovacich jednotek.

Vynalez si klade za cil umoznit zjednoduseni konstrukce t&chto vstiikovacich &erpadel a zvyseni jejich
Zivotnosti.

Podstata vynéalezu spocivé v tom, Ze pomér délky tésnici &asti pistu k praméru pistu je v rozmezi 0,3 a2
0,7, zatimco pomér celkové délky zalapované &asti pistu k praméru pistu je v rozmezi 1,5 aZ 2,5, pfidemi
pouzdro, v némz je uloZen vélec vedouci pist, popfipadé tvofici pfimo vedeni pistu, je uspofadano ve
vyvrtu provedeném ve skiini a ma ve své spodni &asti vytvofenou otevienou boéni dutinu se svislymi
sténami, do niZ je z boku vioZena miskovita regula&ni objimka, opatiena jednak po &asti obvodu ozubenim,
zabirajicim do ozubeni na regulaéni ty¢i, jednak ve dné& otvorem, s nejméné jednou vodici plochou, jimz
prochazi na povrchu stejné tvarované vodici &ast pistu.

Podle dal$iho vyznaku je na spodnim ozubeném konci pistu zavésena miska, mezi ni# a spodnim delem
pouzdra jsou uspofadany pfedepnutd pistova pruzina a vnitini pruzina, pfi¢emz miska a spodni ozubeny
konec pistu se opiraji o pistovy zvedak, suvné uloZeny ve vyvrtu a doléhajici pres kladku na vaé&ku
vackového hiidele.

Pouzdro ma ve své horni Easti tvar pfiruby, ktera je p¥itaZena $rouby ke skFini a p¥iléha svou horni vné&;jsi
valcovou &asti, opatfenou tésnénim ke sténé vyvrtu, pfiéemz svou spodni vnéjsi valcovou sténou
v zmendeném priméru tvofi s protilehlou sténou vyvrtu prstencovitou dutinu, do niz je zatstén jednak
kanal ve skfini, jadnak radialni kanal, vytvofeny v pouzdru.

Podie dalSiho vyznaku jsou prstencovité dutiny vSech jednotek navzajem propojeny kanalem,
vytvofenym ve skfini, zatimco prostory nad pistovymi zvedaky jsou vzajemné propojeny dal$im kanalem,

194561



.-

2

vytvotenym ve skfini a Gsticim pfes magneticky gisti¢ do dutiny, v niz se nachazi regulator, pfi éemz
nejvy$si misto prstencovité dutiny u jednotky nejblize poloZené v regulatoru je propojeno kanalkem
s dutinou, v niZ se nachazi regulator.

Pro ptivod paliva do &erpadla je ke skfini u prvni jednotky na hnaci strané Eerpadla upravena pfipojka,
spojena kanalem s prstencovitou dutinou této jednotky, a pro odvod pfebyte¢ného paliva je v nejvyssi
&asti skiing regulatoru upravena pfipojka, opatfena jednoduchym prepoustécim ventilem.

Vatkovy hiidel je na svém vyvodu na hnaci strané opatfen dvéma hfidelovymi ucpavkami a doléha vné
ke sk¥ini, pfitemz prostor mezi témito ucpavkami je propojen kanélem s odvadéci pfipojkou.

Ve srovnani s klasickymi vkladanymi vstiikovacimi jednotkami jsou u jednotek podle vynalezu valec
i lapovana &ast pistu podstané kratsi. Stejné tak je kratsi a jednodussi regulaéni objimka, jejiz uspofadani
umoZiiuje pouZiti dvou pistovych pruzin, coz vyrazné zvy$uje jejich Zivotnosti.

Ptiklad provedeni vstfikovaciho &erpadla s vkladanymi jednotkami podle vynéalezu je schematicky
znazornén v podélném fezu na obr. 1 a v pfiEném fezu na obr. 2; na obr. 3 je schematicky nakreslena ve
zvétdeni dast vstiikovaci jednotky, na obr. 4 fez A-A jednotkou podle obr. 3, na obr. 5 fez B-B jednotkou
podle obr. 3, na obr. 6 je jina varianta vstiikovaci jednotky a na obr. 7 je fez C-C vstfikovaci jednotkou podie
obr. 6.

Ve valcovitych vyvrtech 11 ve skiini 1 jsou vloZena pouzdra 2. V kazdém pouzdie 2 je vioZen valec 6,
vytlaény ventil 9 a utazen hrdlem 10. Pouzdro 2 piechazi v horni ¢asti v pfirubu 21, pfitaZenou $rouby 22 ke
sk¥ini 1.

Jak je patrno z obr. 2 a 3 ma valec 6 nejméné jeden radialni kanal 61. Pist 7 je v horni &asti 71 opatien
nejméné jednou regulagni hranou znamého provedeni. Pod ni se nachézi tésnici East 72 a pod touto vodici
tast 73, opatfena nejméné jednou podéinou vodici plochou 75, zavedenou v otvoru stejného tvaru ve dné
regulaéni objimky 8 (obr. 5). Na n&kruZzek 74, vytvofeny na spodnim konci pistu 7 je zavé$ena miska 31,
mezi niz a spodni &elo pouzdra 2 je pfedepnuta jedna pistova pruzina 32, popfipadé jesté daldi vnitfni
pruzina 33.

Ve spodni &asti je v pouzdie 2 vyroben zapich o priméru D (obr. 3a4) avysce H. Ve stejné vySce H je pak
zbyly material pozdra 2 p¥ién& odebran az nejméné po osu pouzdra 2, £&imZ vzniknou svislé stény 23 a 24.
Popsanym odebranim materidlu pouzdra 2 Ize do né&j z boku vloZit regulaéni objimku 8, do niZ se shora
zasune vélec 6, jehoz spodnim vnéj&im povrchem je regulaéni objimka 8 centrovéna. Na &asti obvodu
regulaéni objimky 8 je vytvofeno ozubeni 81, které je v zdb&ru s ozubenou regulaéni ty¢i 5 (obr. 2). D¥ive
zmin&né odebrani materialu pouzdraggi po stény 23 a 24,umoiﬁgignatééeni regulaéni objimky 8.

Spodni konec pistu 7 (obr. 1 a 2) se opira o dno pistového zvedaku 3, vedeného ve vyvrtu 11 ve skfini 1.
Ve zvedéku 3 je uloZen éep 34, na némz je oto&né umisténa kladka 35, kteréa se odvaluje po vnéjsim povrchu
vatky 41, vytvoiené na vatkovém hfideli 4. Ve dné zvedaku 3 jsou vyvrtany otvory 36, jimiZ je propojen
prostor nad a pod zvedakem 3.

Vackovy htidel 4 je ve skiini 1 uloZen ve dvou loZiskach 12a 13 (obr. 1). Jeha konec, vychazejiciz terpadla
je t&sn&n dv&ma htidelovymi ucpavkami 141 a 142. Prostor mezi témito ucpavkami je propojen kanalem
15, vyvrtany ve skiini 1 s pfipojkou 151.

Pro ptivod nafty do &erpadla je v horni &asti sk¥in& 1 pfisroubovana pfipojka 152 a pro obvod pfebyteéné
nafty z dutin &erpadla je na nejvy$sim misté skiing 16 pFisroubovana pfipojka 153, obsahujici redukéni
ventil 1531, zatizeny pruZinou.

Skiif 1 vstiikovaciho &erpadla (obr. 1) pfechazi ve skFifi 16. V dutiné 161 skiiné 16 je na vy¢&nivajicim
konci vagkového hiidele 4 uloZen regulator znamé konstrukce a spojen pakami a tahlem s regulagnity&is.
Reguléator s pFislusnym mechanismem neni na obr. 1 nakreslen.

Z hnaci strany &erpadla (na obr. 1 z levé strany) je v Urovni pfipojky 152 (obr. 2) do skfin& 1 vyvrtan
vodorovny kanal 171 (obr. 1), ktery je ukon&en ponékud za osou posledni vstfikovaci jednotky na strané
regulatoru. Tento kanal 171 je uzavien zatkou 1711.

Pouzdro 2 (obr. 1 a 2) je vedeno ve vyvrtu 11 pouze v horni &asti a je utdsnéno t&snénim 27. Pod touto
vodici &asti je vnéjsi primér pouzdra mensi neZli primér vyvrtu 11, takZe vznika prstencovita dutina 26. Do
této dutiny 26 Gsti kanal 1521, k némuz je pfipojena pfipojka 152. Prstencovité dutiny 26 u jednotlivych
jednotek jsou navzajem propojeny kanalem 171. St&na, oddélujici skFif 1 vstfikovaciho &erpadia od dutiny
161 je v nejvyssim misté dutiny 26 provrtana uzkym kanalem 172, ktery propojuje prstencovitou dutinu 26
s dutinou 161, v niZ je uloZen regulator. Kone&ng je v Grovni pod spodnim koncem pouzdra 2 ve skfini
1 vyvrtan ze strany dutiny 161 vodorovny kanal 173, vedeny az ponékud za osu prvni vstfikovaci jednotky.
K usti tohoto kanalu 173 je pfipojen jednoduchy magneticky &isti¢ 18.

Na obr. 6 je nakreslena jina varianta vstfikovaci jednotky, u niz pouzdro 2 tvofi sou¢asné valec, v némi je
pfimo zalapovan pist 7. Vytlaény ventil 9 je t&ésn&n dvéma podlozkami 91 a 92. V8echno ostatni je stejné
jako u dfive popsané vstfikovaci jednotky.

Pt¥i otageni vadkového hiidele 4 (obbr. 1, 2) najizdi vatka 41 na kladku 35, takZe pistovy zvedak 3 posouva
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pist 7 vzhlru. Zpétny pohyb zvedaku 3 i pistu 7 obstaravaji pruziny 32 a 33. Posuvem regulaénityceb, jejiz
ozubeni zabira soudasné do ozubeni viech regulaénich objimek 8 dochazi k soutasnému natadéeni véech
regulacnich objimek, které piisobenim vodicich ploch 75 (obr. 3 a 5) nataéi pisty 7. Funkce regulaénich hran
v horni €asti 71 pistu 7, radiélniho kanalu 61 i vytlaéného ventilu 9 (obr. 2) je dobte zndma a nenizde proto
blize popisovana. .

Nafta se pfivadi od podavaciho &erpadla potrubim do pfipojky 152 (na obr. 2 neni podévaci &erpadlo
a potrubi nakresleno) a vyplfiuje prostfednictvim kanald 171 (obr. 1), propojujicich prstencovité dutiny 26,
prostory mezi pistovymi zvedaky 3 a pouzdry 2 a déle se dostava kanaly 36 ve zvedacich 3 do spodni dutiny
Cerpadla, v niZ je uloZen vackovy hiidel. Odtud protéka valivym loziskem 13 do dutiny 161. Do gé,gg@tiny
se nafta dostava také kanalem 173 pfes magneticky &isti¢ 18. Koneéné se nafta dostava do dutiny 161
i uzkym kanalem 172 z nejvy$siho mista prstencovité dutiny 26 posledni jednotky na stran& regulatoru.
Popsanymi cestami vyplni nafta celou dutinu 161 a odchazi pres redukéni ventil 1531 a pfipojku 153 zpét do
palivové nadrZe. Redukéni ventil 1631 udrzuje naftu ve véech dutinach éerpadla pod tlakem asi 0,2 MPa.

Pfi praci Cerpadla si pisty 7 pomoci kandlu 61 naséavaji naftu z prstencovitych dutin 26 a tamtéz piebytk
paliva pfepoustéji. Pohybuje-li se pistovy zvedak 3 (obr. 1 a 2) vzhiiru, zmensuje se objem dutiny nad nim,
zatimco pod nim se dutina zvétSuje. Nafta z prostoru nad zvedakem proudi do dutiny pod nim jednak
kanaly 36 ve zvedaku 3, hlavné vsak Sirokym kanalem 173 pres magneticky &isti¢ 18 do dutiny 161 a odtud
pfes valivé loZisko 13 do zvétsujici se dutiny pod zvedakem 3. Pfi pohybu zvedaku 3 smé&rem dold se proud
nafty popsanymi cestami obraci. Ke zminénému pfegerpavani paliva dochézi tedy v nejvétsi mére pies
magneticky Cisti¢ 18, kterym se zachycuji vzniklé ocelové otéry, aniz by se dostaly do horni &asti
prstencovitych dutin 26, z nichZ si pisty 7 nabiraji naftu.

Uzky kanal 172 ma za ugel pfevadét eventualné vyludovany vzduch z nafty z nejvy$siho mista
prstencovitych dutin 26 do dutiny 161. Odtud je vylougeny vzduch odvadén pres redukéni ventil 1531 do
palivové nadrZe. Timto zplisobem jsou vSechny dutiny &erpadla samoéinné odvzdusgiiovany.

Vzhledem k tomu, Ze je v dutinach erpadla nafta pod zminénym tlakem, je tfeba nalezité utésnit vystup
vatkového hfidele 4 (obr. 1) na hnaci strané Gerpadla. To je duleZité zejména tehdy, je-li ¢erpadlo ptipojeno
k motoru pomoci Celni pfiruby 19, takZe net&snosti tohoto mista by se dostala nafta do olejové napiné
motoru. .

Spolehlivého utésnéni vatkového htidele 4 se u &erpadla podle vynalezu dosahuje pouzitim dvou
hfidelovych ucpéavek 141 a 142 (obr. 1), pfi¢emz je prostor mezi nimi spojen kanalem 15 a pfipojkou 151.
Z této ptipojky lze pozorovat odkapavani paliva v pfipadé netésnosti hiidelové ucpavky 141. P¥ipojku 151
Ize v8ak také spojit pomoci nenakresleného potrubi se saci stranou podavaciho éerpadla. Tim se za chodu
vstfikovaciho a podavaciho €erpadla vytvafi v prostoru mezi htidelovymi ucpavkami trvaly mirny podtlak
a sebemensi mnoistvi nafty, prolnuté h¥idelovou ucpéavkou 141 je ihned z tohoto prostoru odséato.

Vzhledem k tomu, Ze neni tfeba zabrafovat prolinani nafty vili mezi pistem a véalcem do prostoru nad
zvedak 3, mhzZe byt tésnici ¢ast 72 pistu 7 a tim i valce podstatn& kratsi. To p¥inasi znadnou Usporu
kvalitniho materialu i znaéné sniZzeni pracnosti. V je$té vétsi mife toté? plati pro regulaéni objimku.
K utésnéni vstfikovaciho tlaku stadi, jestlize pomér délky t&snici &asti 72 pistu 7 k praméru d pistu 7 je
v rozmezi 0,3 az 0,7, z ¢ehoz podle béZznych velikosti &erpadla vychazi 4 az 10 mm dlouha tésnici éast 72
pistu 7, tj. délka —. K dostate¢nému vedeni pistu 7 ve valci 6 staéi, aby celkova délka — (obr. 3) jeho lapovaci
¢asti Cinila jeden a pul nasobek az dva a pul nasobek jeho priméru v této &asti.

MozZnost poutziti dvou pistovych pruZin 32 a 33 umoziiuje, pfi danych délkovych rozmérech a pf¥ipustné
hodnoté jejich maximalniho napéti, vyvozeni vétsi sily na pistovy zvedak 3 a tim praci cerpadla pfi
podstatné vys8ich otackach, neli pfi pouZiti jedné pruziny. Na druhé strang, nejde-li o zvySovani otagek
¢erpadla, lze tutéz silu na zvedaku docilit pfi podstatné snizeném napéti obou pruzin, coz zvysuje jejich
Zivotnost a provozni spolehlivost.

PREDMET VYNALEZU

1. Vstfikovaci ¢erpadlo s vkladanymi jednotkami pro naftové motory, jehoZ pisy jsou zalapovany ve
valcich, vyznadujici se tim, Ze pomér délky t&snici &asti (72) pistu (7) k praméru (d) pistu (7) je v rozmezi 0,3
a2 0,7, zatimco pomér celkové délky (L) zalapované &asti pistu (7) k praméru (d) pistu (7) je vrozmezi 1,6 az
2,5, pfi¢emz pouzdro (2), v némé je ulozen vélec (6) vedouci pist (7) popfipadé tvotici piimo vedeni pistu (7)
je uspofadano ve vyvrtu (11) provedeném ve skfini (1) a ma ve své spodni &asti vytvofenou otevienou
bocni dutinu se svislymi st&nami (23) do niZ je z boku vlioZena miskovita regulaéni objimka (8), opatiena
jednak po €asti obvodu ozubenim (81), zabirajicim do ozubeni na regulaénityéi (5), jednak ve dné otvorem,
s nejméné jednou vodici plochou (75) jimZ prochazi na povrchu stéjné tvarovana vodici &ast (73) pistu
(7).
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2. Vstfikovaci éerpadlo podle bodu 1, vyznadujici se tim, Z2e na spodnim ozubeném konci pistu (7) je
zavésena miska (31), mezi niz a spodnim &elem pouzdra (2) jsou uspofadany pfedepnuté pistova pruzina
{32) a vnitini pruzina (33), pficemz miska (31) a spodni ozubeny konec pistu (7) se opiraji o pistovy zvedak
(3) suvné uloZeny ve vyvrtu (11) a dolehajici pfes kladku {35) na vaéku (41) vaékového htidele (4).

3. Vstfikovaci éerpadlo podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze pouzdro (2) ma ve své horni §asti tvar pfiruby
{(21) ktera je ptitazena Srouby (22) ke skiini (1) a pFiléhd svou horni vnéj§i valcovou g&asti, opatfenou
tésnénim (27) ke sténé vyvrtu (11), pfitemz svou spodni vnéj§i valcovou sténou v zmengeném priméru
tvofi s protilehlou st&nou vyvrtu (11) prstencovitou dutinu (26), do niZ je zaGstén jednak kanal (1521) ve
sk¥ini (1) jednak radialni kanal (61) vytvofeny v pouzdru (2).

4. Vstfikovaci &erpadlo podle bodt 1 aZ 3, vyznadujici se tim, Ze prstencovité dutiny (26) viech jednotek
jsou navzajem propojeny kanalem (171), vytvofenym ve skfini (1), zatimco prostory nad pistovymi
zvedaky (3) jsou vzadjemné propojeny dal§$im kanalem (173) vytvofenym ve skiini (1) a usticim pfes
magneticky cisti¢ (18) do dutiny (161) v niZ se nachazi regulator, pfi éemz nejvy3si misto prstencovité
dutiny (26) u jednotky nejblize poloZené v regulatoru je propojenoc kanalkem (172) s dutinou (161) v niz se
nachazi regulator.

5. Vstfikovaci éerpadlo podle bodt 1 az 4, vyznaéujici se tim, Ze pro pfivod paliva do &erpadla je ke skfini
(1) u prvni jednotky na hnaci strané &erpadla upravena pfipojka (152) spojend kanalem (1521)
s prstencovitou dutinou (26) této jednotky, a pro odvod pfebyteéného paliva je v nejvyssi Easti skiiné (16)
reguldtoru upravena ptipojka (153), opatfena reduk&énim ventilem (1531).

6. Vstiikovaci ¢erpadlo podle bodu 2, vyznadujici se tim, Ze vackovy hfidel (4) je na svém vyvodu na
hnaci strané opatfen dvéma htidelovymi ucpavkami (141 a 142) doléhajici vné ke sk¥ini (1), pFitemz
prostor mezi témito ucpavkami (141 a 142) je propojen kanalem (15) s odvéadéci pfipojkou (161).
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