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(54) Vstiikovaci zafizeni vzndtového motoru

Vynélez se tykd vsti¥ikovaciho zatfizeni vzn&tového motoru, sklddajiciho se.ze vst¥iko-
vaciho derpadla opatfeného o sobé zhémym rovnotlakym vytladnym ventilem, tvoienym napi{-
klad zpdtnym ventilem umo%nujicim giﬁtqk paliva pouze ve smdru z pracovniho prostoru vstfi-
kovaciho éérpadla do vysokotlakého vytla¥ného potrubf a pru¥inou zatiZeného piepoudtéciho
ventilu dovolujictiho pr&tog paliva pouze've sméru opééném, a ddle ze vstiikovale opatfené-
ho diferencidlni jehlou zalapovanou ve svém vedeni, spojenfch vysokotlakym vytlafnym pbtru-
bim, prifemZ je prostor mezi sedlem diferencidélni jehly, pod nim%¥ jsou upraveny vyst¥ikové
otvory, a zalapovanou &4st{ diferencidlnf{ jehly propojen vytladnym kandlem s vysbkotlakym
vytladnym potrubim. ' )

U b¥Zného vst¥ikovaciho zatfizeni vzn¥tového motoru je vstPikovaci &erpadlo,.opatiend
zﬁravidla rovnoob jemovym odleh&ovacim ventilem, spojeno s vyéokotlakym vytlae&inym potrubim
se vat¥ikovadem, jeho¥ vst¥ikovaci tryska md diferencidlni jehlu uzavirajici palivu pii-
stup k vystfikovym otvorim a zati¥enou predepnutou pru¥inou. Diferencidlni jehla je zalapo-
véna ve svém vedenf. P¥i vytlaku paliva vstrikovaecim &erpadlem pisobi tlak paliva na dife-
rencidlni plochu diferencidlnf jehly proti predpdtf pru¥iny, kterd tladi na diferenciélni
jehlu z druhé strany. Po docflenf otviracfho tlaku, kdy sfla od tlaku paliva na diferenci=-
4lni jehlu dosdhne velikosti predpdtf pruZiny a ddle vzristd, se jehla zvedne ze sedla a
uvolni Qytlaéovanému palivu pFistup k vystiikovym otvordm, jimi¥ palivo pro@di do spalqva-
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eiho prostoru vzndtového motoru. Kdy% ku konci vystFiku tlak vytlaZovaného paliva klesne,

dosedne diferencidlnt jehla do sedla pisobenim predepnuté pruZiny, &im# prerusi{ pristup
paliva k vyst¥ikovym otvordm a ukon¥f tak vyst¥ik paliva. Presto, Ze je diferencidlni jeh-
la zalapovéna ve svém vedeni s nepatrnou vil{, dostévéd se touto vilf za provozu vet¥ikova-
%e malé mnoZstvi paliva do prostoru nad- zalapovanou diferencidlni jehlu, v ném¥ jé umist®-
na pru¥ine. Aby toto prolinajfci palivo, které posléze upln¥ vyplni{ prostor nad diferenci-
41ni jehlou, nebrénilo normélni &innosti vsti¥ikovale, je k tomuto prostoru piipojerio od-
padni potrubi, kterym se prolinajici palivo 0dvé4di do palivové nédrZe. Odpadni potrubi
v8ak komplikuje 1nstalac1 na motoru, za provozu Zasto ztrdci t&snost a prolinaaici palivo

vytékd na povrch motoru,resp. do olejové néplnd motoru, &im# ohroZuje jeho z1votnoet.

K odstran¥ni t¥chto nevyhod byly vyvinuty vst¥ikovade, které se obejdou bez odpadniho
potrubi., U jedné skupiny t¥chto vst¥ikovadd je uzavieny prostor nad diferencidlni jehlou
propojen s vytladnym kandlem pres zpétny ventil, umo¥nujicf expanzi paliva z tohoto pros-
toru v Ydob{ odlehZovaciho procésu. Tyto vst¥ikova¥e mohou pracovat v _kombinaci se vsti¥i-
kovactm derpadlem majicim bud rovnotlaké nebo rovnoobjemové odleh¥ovaci ventily. Nevyhodou
téchto vet¥ikovadd viak je, %e vy¥aduji umist&ni miniaturniho zp&tného ventilu v t&lese
vstPikovade, ktery komplikuje jeho konstrukci & pri selhdni jeho t&snosti mi¥e byt prii-

nou peruchy.

U jiné skupiny t¥chto vstrikova¥l bez edpadniho potrubi je prostor nad diferencidlni
jehlou uplnd uzavfen a vyplnén palivem. Jak bylo zkoudkemi prokdzdno, mohou tyto vstiiko-
vate pracovat pouze v kombinaci se vstfikovacim derpadlem majicim rovnotlaké odlehZovaci

ventily.

U obou popsanych skupin vst¥ikova¥d bez odpadniho potrubi je diferencidlnit jehla za-
ti%¥ena ocelovou prufinou, urdujici svym pFedp¥tim vy3i otviraciho tlaku. Unavou této pru~
¥iny Za provozu, popripad¥ opotiebenim stykovych nist mezi diferencidlnt jehlou & prhiinou,
dochéz{ ke sni¥ovéni piedp&ti této prufiny a tim k samovolnému klesdn{ otviraciho tlaku;
cof zZhorsuje parametry motoru a zejména zvysuje jeho kourivost. Dald{ nevyhodoﬁ Je, %e oce~-
lovéd pru¥ina vyZaduje ke svému umisténi v dr¥dku relativn¥ velky zastavovaci prosfor a 8i-

ni znadné néroky zejména na radiélhi rozméry vatFikovale.

Vyndlez si klade za kol vytvoFit takové vstfikevgci zafizenl, u ndho? by vstiikovad
nevyiaddval instalaci odpadnihe patrubi, zpStného ventilu ani ocelové pru¥iny zetdzujici
diferencidlnf jeklu, s minim&lnimi radidlnfmi rozmdry, ktery by sSouSasnd satudoval vyssL
st4lodt paratietrd za provozu motoru, zejméha vy3i otviraciho tlaku & ziep§eni.funkce, ze-
jména v zévdredné tazi vyst¥iku.

Tento kol je podle vyndlezu vyPeSen tim, Ze je nad diferenciélni Jehlod vytvoien
uzavieny akumulainf prostor vypln¥ny palivem, které je v kontaktu s hornim Zelem d1feren-
cidln{ jehly na odvréceném konci k jejimu kuZelov1tému zakonéeni, mezi nim¥ a dorazem Je,'A
p¥i poloze diferencidélni Jehly v jejim sedle vile, urdujici jeji maximdlnt zdvih, pFfifem¥
Jje zbytkovy tlak ve vysokotlakém vytla¥ném potrubl urdeny predpdtim prufiny piepoustdciho

ventilu, ktery je souldsti rovnotlakého vytlaZného ventilu, roven hodnot¥
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kde P, zna¥i po¥adovany otviraci tlak, |
4. primér zalapované &dsti diferencidlni jehly a

J
dg ne jvits1 primdr, jim% diferenciélni jehla dosedd do sedla.

Jinym vyznakem je, %e objem akumulainiho prostoru je men3{ nebo nejvy3e roven hodno-

t& urdené vyrazem

h.
) - —'—Q—" . (—' ~ ) 3
€ Pot s

kde hj znadl maximélni zdvih diferencidlni jehly a

£ modul stleditelnosti paliva.

Vstiikovaci zarizeni podle vyndlezu je schematicky znédzorn¥&no na p¥ipojeném vykresu.
Pist 1 vastiikovactho derpadla je zalapovdn ve vélci 2. Nad pracovaim prostorem 3 vetiiko=-
ﬁaéiho“ﬁenpadla je uloZen rovnotlaky vytlainy ventil 4 sklé@ajici se ze zp&tného ventilu
'il a prepoudtéciheo ventilu 42 zati%eného prufinou 421, jeji{% predpdti je seriditelné vy-
m&nnou podloZkou iég{

Prostor nad rovnotlakym vytlednym ventilem 4 je propojen vysokotlakym vytlainym po-
trubim 5 8 vytla¥nym kandlem 62 vst¥ikovade 6, usticim v brostoru 63 mezi sedlem 64 a za~
lapovanou Bhsti611 diferéncidlnt Jehly Bl. Sedlo 64 prechdz{ v prostof 65, do kterého us-
tL vyst¥ikové otvory 66. Vrcholovy dhel kuie10v1tého zakonéeni diferencidlni jehly je o
néco v&t3i nef vrcholovy dhel sedla 64, takie ds Je ne;vétéi primér, jim¥ diferencidlni
jehla 61 dosedd do sedla 64. Primér ii zalapdfa;g éégti g;l difergnciéini jehly 61 Jje vZdy
v&t3{ neZ primér ag -

Akumuladni prostor 67 nad diferencidlni jehlou 61 Jje vypln&n palivem. Maximélni zdvih
Ei diferencidlnf jehly 61 ze sedla 64 je urden dosedem horniho Gela 612 diferencidlni jeh-
ly 61 na dorez 68 .

P#i vytlaku paliva pistem 1 vstiikovaciho &erpadla proudi palivo z pracovniho prosto-
ra 3 vstfikovgciho Serpadla ptes zpdtny ventil 41 do vysokotlakého vytla&ného potrudbi 3 a
vytladngm kendlem 62 ve vstiikova¥i 6 do prostoru Ql mezi sedlem 64 a zalapovanou &dstf
61) diferencidlni Jehly 61. PF¥i tom je pfepoudtéci ventil 42 uzaviens Diferencidlni jehla
je do sedla 64 tlalena silou, kterou na ni shora vyvozuje tlak paliva, ktery zbyl v akumu-
lagnim prostoru 67 po giedchozim vstfikova$im cyklu, &im¥ zabraﬁuje pristupu vytledovanému
paliéﬁ 2z prostoru §i3k vystiikovym otvorim 66. Teprve kdy% tlak paliva v prostoru 63 nabu-
de takové hodnoty, %e sfla vyvozend timto tlakem ze spodu na diferencidlni plochu diferen-
cidlni jehly'gl se vyrovné se silou pdsobici na diferencidlnf jehlu 61 shora, kterd%to hod-
ﬁ;ta je oznadovéna jako otviraci tlak Poys zvedne se diferenciélni Jjehla 61 ddle rostou-
p@g t}akem paliva v prostoru 63 ze sedla 64 a umo¥ni proud®ni paliva do prostoru 65 a V-

st¥ik paliva vjstfikp?jmi otvory 66 do nenakresleného spalovaciho prostoru splovaciho
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motoru. P¥i zveddni diferencidlni jehly 61, které je omezeno dosedem jejiho horntho ¥ela

612 na doraz 68, se palivo v akumulainim prostoru 67 stlaiuje, &im¥ roste jeho tlak. K dal-
$imu tlakovému néridstu zde dochdzi{ pFfitokem malého mnoZstvi paliva, které prolind bé&hem
vystiiku z prostoru 63 vili mezi zalapovanou &4sti 611 diferencidlni jehly a jejim vede-
nim.

Po skondeni vytla&ného zdvihu pistu 1 vstfikovaciho‘éerpadla, kdy tlek paliva v pra-
covnim prostoru 3 prudce klesne, se zavie plsobenim tlaku paliva ve vysokotlakém vytla¥ném
potrub{ 5 a plsobenim prufiny 41l zp¥tny ventil il. Palivo stla¥ené dosud ve vysokotlakém
vytla&ném potrubi 5 otevie prepoudtZci ventil 42 proti piedp¥tl jeho pruZiny 421 a expan-
duje sm&rem do pracovniho prostoru 3 vstiikovaciho &erpadla. fouto expanzi a pokraéujicim
vyst¥ikem paliva z vystFikovych otvord 66 klesd prudce tlak paliva v prostoru 63. Jakmile
tlak tohoto paliva klesne na takovou hodnotu, Z%e sila jim vyvozend ze spodu na diferenci-
élni plochu diferencidlni jehly 61 se vyrovnd se silou, kierou vyvozuje tlak paliva stla-
deného v akumulaénim prostoru 67 na diferenciélpi Jjehlu 61 shora, za¥ne se diferencidlnt
Jehla 61 pohybovat sm&rem k sedlu éi, do kterého posléze dosedne a ukondi vyst¥ik paliva
z vyst¥ikovych otvord 66. Od tohoto okamfiku klesé tlak paliva v prostoru 63 i ve vysoko-
tlakém vytla¥ném potrubi 5 ddle pokradujfcf expanz{ paliva pfés prepoudtdci ventil 42.
Tato expanze skond{, jakmilé tlak paliva ve vysokotlakém v¥tlainém potrubil 5 klesne na
hodnotﬁ iaviraciho tlaku prepoudtéciho ventilu 42, urfenou jeho rozméry a predpdtim jeho
prufiny 412. Tento tzv. zbytkovy tlak P, se nem&ni ani s vy3f otddek vst¥ikovactho Zer-
padla, ani s velikost{ vstFikované eyiklové doddvky -paliva,

PF#i dosedu diferencidlni jehly 61 do sedla 64 je tlak paliva v akumula¥nim prostoru
67 o néco vy¥5f ne% byl na zafétku vstPikovacfho procesu vlivem d¥ive zmf{n¥ného pritoku
‘urditého malého ﬁno!stvi paliva v prdb&hu vyst¥iku vil{ mezi diferencidlni jehlou 61 a je-
Jjim vedenim. V nastdvajicim ddobi a% do zaldtku dalsfho vystiiku, které je podle velikosti
cyklové dodévky asi 30 a¥ 90 krét deld{ neZ trvéni vyst¥iku, pronikd palivo z akumuladniho
prostoru 67 vlivem tohoto vy3iiho tlaku vilt mezi diferencidlni jehlou 61 a jejim vedenim
do prostoru 63 a do vysokotlakého vytla¥ného potrubi 5. Toto palivo, pFisouvanéd do vyseko-
tlakého vytla¥ného potrubl 5, zde pon¥kud zvy3i tlak, &im%¥ dojde k dodatend expanzi pres
‘prepoust¥ci ventil 42, tak¥fe pFed zaldtkem dal¥iho vystPiku se tlak paliva v ékumulaénin
prostoru 67 prakﬂicky'vyrovné na hodnotu zbytkového tlaku P, ve vysokotlakém vytla¥ném
potrubfl 5. |

Tento, za vSech provoznich podminek stejny zbytkovy tlak Po; Jeho¥ vySe Jje sefidi-
telnd zm&nou piredpdti pruﬁiny 421, napifikled vyménnou podloZkou 422, md palivo v akumulad-
nim prostoru 67 pred ka¥dym vyst¥ikem paliva, tak%e sila jim vyvozovans shora na diferen-
cidlni{ jehlu 61 je vidy stejnd. Proto bude také otvirac{ tlak P, 2za v3ech provoznich
podminek stejny.

Aby bylo docileno otviraciho tlaku Pot poZadovaného pro dany motor, je podle vynd-
lezu tieba seffdit predpét{ pruZiny 421 prepoudtéctho ventilu 42 na takovou hodnotu, aby
zbytkovy tlak P, ve vysokotlakém vytladném potrubf 5 nabyl velikosti dané vyrazem
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Tlek paliva v tlakovém akumuldtoru 67 nahrazuje proto Yinek ocelové pru¥iny pou%iva-
né u b&%nych vstiikovall. Aby bylo u vstfikovadd s ocelovou pruéinou zat&Zujici diferenci-
4lni jehlu docileno vysokych hodnot tlaku palivé na za¥dtku zaviraciho procesu, ddlefitych
pro rychlé ukonZeni vystiFiku, je t¥eba volit vysokou hodnotu konstanty této pru¥iny. Tako-
vé prufina v3ak nep¥iznivd zv&t3uje klesdni otviraciho tlaku P, 2za provozu vst¥ikovade.
Naproti tomuw miZ%e mit "hydraulické pruZina"”, reprezentovéna stladenym palivem v akumulade
nim prostoru 67 u vstrikovafe podle vynédlezu libovoln& vysokou konstantu bez zmin&ného ne-
pfiznivého Jjevu,

Aby bylo docileno pfizniv& vysokych tlakd vsti#ikovanédho paliva ne zalsdtku zaviraciho

procesu diferencidlni jehly 61 je podle vyndlezu t¥eba, aby m&l objem akumulagniho prosto-

ru 67 velikost rovnou nebo men3i ne% uddvéd vyraz

h. a2 »
E‘Tﬁ—'o7f) ,

kde '€ Jje modul stlalitelnosti paliva,

Po¥adované maximdlni cyklové doddvce paliva & pofadovanému trvéni vystiiku této do-
ddvky odpovidd urdité potrebnd velikost pritodného pritezu vyst¥ikovyeh otvord 66, podle
ni¥ musi byt zvolen primér SE‘ a meximdlni zdvih Ei diferencidlni jehly tak, aby se
v sedle 64 odkryval prdto¥ny prifez o n¥co vit3{ ne¥ je prito¥ny prifez vystiikovych otvo-
rd 66. Pro pofadovany otviraci tlak P,y & zvoleny prim¥r Si zalapované tdsti 611 dife-
rencidlnf jehly 61 se urif potiebny objem akumulaZniho prostoru 67 z piedchoziho vzorce.

PREDMET VYNLLEGZU

"l. Vet¥ikovaci zaPfizen{ vzn¥tového motoru, sklddajici se ze vst¥ikovaciho 8erpadla opatie~
ného o sob& znémym rovnotlakym vytlainym ventilem, tvorenym napriklad zpétnym ventilem
‘umo¥nujicim pritok paliva pouze ve sméru 2 pracovniho prostoru vst¥ikovacfho Zerpadla
do vysokotlakého vytladného potrubf a s pru¥inou zati¥eného prepoudtéciho ventilu dovo-
lujfctho pritok paliva pouze ve sm¥ru opa¥ném, a dédle ze vst¥ikovale opat¥endho diferen-
cidlnf jehlou zalapovanou ve svém vedeni, spojenych vysokotlakym vytla&nym potrubim,

prifem’ prostor mezi sedlem diferencidlni jehly, pod nim% jsou upraveny vystPikové otvo-

ry, a zalapovanou &dst{ diferencidlni jehly je propojen vytladnym kandlenm s vysokotla=-
kym vytla¥nym potrubim, vyznalujici se tim, %e nad diferencidlnf jehlu (61) je vytvoren
uzavfeny akumuladni progtor (67) vypln¥ny palivem, které je v kontaktu s hornim delem
(612) diferencidlni jehly (61), odvrdceny od jejiho kuZelovitého zakonieni, pridem? mé-
zi hornim éélem (612) a dorazem (68) je; p¥*i poloze diferencidlni jehly (61) v Jjejim
sedle (64), vytvoiena vile, urdujfci jeji meximélni zdvih (hj), a %e ve vysokotlakém
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vjtla¥ném potrudbl (5) je zbytkovy tlak, urdeny predpdtim prufiny (421) pFepoudticiho

ventilu (42), ktery je sou¥dsti rovnotlakého vytlaZného ventilu (4), roven hodnoté

s
Pog » (1 = i:g*) ’
d

kde Pot je pe%adoveny otviraci tlak vst¥ikovade (6),
(dj) je primdr zalapované ¥4sti (611) difereéncidlnf jehly (61) a
4.} je nejvits{ primér, jim# diferencidlni jehla (61) dosedd do sedla (64).
8

2. Vstrikovaci zarfzeni podle bodu 1, vyznalujici se tim, %e objem akumulainiho prostoru

(67) je men3{ nebo nejvy3e roven hodnot& uréené vyrazem

h. a2 0
£ o i o ()
ot -3

" kde (hj) je maximdlni zdvih diferencidlni jehly (61) a

£ Jje modul stlafitelnosti paliva.

1 vykrés
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