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(67) Resumo: BOMBA DE INJECAO PARA COMBUSTIVEL COM
UM ACOPLAMENTO DE ACIONAMENTO MELHORADO. A presente
invencao refere-se a uma bomba de injecdo para combustivel para um
motor de combustdo interna que por meio de uma unidade de
acoplamento (1) é conectada a um elemento de acionamento com
transmissao de torque para o acionamento da mesma, sendo que a
unidade de acoplamento (1) possui um cubo de garra (10) disposto no
elemento de acionamento axialmente firme e acionado por rotagéo, e o
movimento de rotagdo pode ser transmitido para um elemento de
bomba (11) que se move em vaivém e em rotacéo, e o cubo de garra
(10) e o elemento de bomba (11) apresentam as respectivas garras
(12, 13) respectivamente em sentido oposto, que compreendem faces
de garras (15) laterais entre as quais estd disposto um corpo de
transmissao (14) em forma de estrela e/ou tipo juncdo de macho e
fémea, corpo de transmissdo (14) este que para a transmissdo do
torque é adjacente as respectivas faces de garra (15), sendo que as
faces de garra (15) sdo executadas com uma superficie esférica
abaulada para fora, para criar pelo menos uma zona definida da
introdugéo de forga do corpo de transmisséao (14) para a face de garra
(15), de modo que as tensdes que surgem na garra (12,13) devido a
transmissao de forga podem ser reduzidas. Dessa forma € criada uma
bomba de injegdo para combustivel para um motor de combustao
interna com uma unidade de acoplamento (1) que tem uma longa vida
util e ao mesmo tempo pode transmitir grandes torques e possui uma
configuragdo construtiva simples.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para: "BOMBA DE
INJECAO PARA COMBUSTIVEL COM UM ACOPLAMENTO DE ACIO-
NAMENTO MELHORADO".

Estado da técnica

A presente invengado refere-se a uma bomba de injegao para
combustivel de acordo com o preambulo da reivindicagéo 1.

Bombas de injegdo para combustivel do género que aqui inte-
ressa sdo usadas especialmente para motores de combustdo interna que
usam tais bombas de injegdo para combustivel para fornecer o combustivel
a ser queimado com uma alta pressao que é fornecido ao motor de combus-
tao interna por meio de injetores de combustivel.

No Pedido DE 41 05 353 A1 é revelada uma bomba de inje¢éao
para combustivel do género com uma unidade de acoplamento para um mo-
tor de combustéao interna onde os entalhes do corpo de transmissao sao de
tal modo configurado que respectivamente um dos entalhes ao mesmo tem-
po abriga respectivamente uma garra tanto do elemento de bomba como
também do cubo da garra, situados lado a lado, e esses entalhes engrenam
no corpo de transmissdo. Dessa forma, na verdade é criada a vantagem de
que com a mesma demanda de espago para as garras € para 0 corpo de
transmissédo podem ser transmitidos momentos de acionamento considera-
velmente maiores do cubo da garra para o elemento de bomba, porém, po-
dem aparecer as chamadas bordas portadoras, esforgo somente nas bordas,
que surgem devido aos piques de tensao nas bordas laterais das superficies
das garras o0 que causa uma fadiga prematura do material e a falha da uni-
dade de acoplamento.

No Pedido DE 39 43 299 A1 é revelada uma outra bomba de
injecao para combustivel do género com uma unidade de acoplamento para
um motor de combustao interna, onde aberturas de lubrificacao para a saida
de dleo lubrificante estao previstas dentro das superficies das garras e du-
rante a operacgao o 6leo lubrificante lubrifica as superficies das garras. Com
isso, por um lado, pode ser obtido um prolongamento da vida util, porém, o
prolongamento da vida util somente refere-se a um desgaste abrasivo me
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nor. Um desgaste por fadiga no material do cubo de garra ou do elemento de
bomba ou até mesmo no corpo de transmissao devido a pressdes altas que
podem surgir por causa de bordas portadoras também nao pode ser diminu-
ido consideravelmente com uma lubrificagao otimizada.

Do Pedido DE 195 41 606 A1 é conhecida uma bomba de inje-
¢ao para combustivel com uma unidade de acoplamento para um motor de
combustao interna, onde o corpo de transmissdo é executado como disco
em cruz e compreende corpos de rolamento que pretendem ser um mancal
de rolamento entre as superficies das garras do cubo de garra e do elemen-
to de bomba. Com essa disposi¢cao, por um lado, € aumentada a resisténcia
ao desgaste das superficies de contato entre o cubo de garra e o elemento
de bomba, porém, essa construgdao é muito dispendiosa, uma vez que 0S
corpos de rolamento precisam ser apoiados em respectivas nervuras do dis-
CO em cruz.

A presente invengao tem a tarefa de fornecer uma bomba de
injecdo para combustivel para um motor de combustdo interna com uma u-
nidade de acoplamento que possibilita uma longa vida util tendo ao mesmo
tempo grandes torques transmissiveis € a0 mesmo tempo apresenta uma
configuragao construtiva simples.

A Revelacdo da Presente Invencéao

Esta tarefa é solucionada partindo de uma bomba de injegao
para combustivel para um motor de combustao interna de acordo com o
predmbulo da reivindicagao 1, em conjunto com suas caracteristicas caracte-
rizantes. Aperfeicoamentos vantajosos da presente invengao sdo indicados
nas reivindicagdes dependentes.

A presente invengdao compreende 0 ensinamento técnico de que
as superficies das garras sao formadas com uma superficie esférica abaula-
da para fora, para criar pelo menos uma zona definida da introdugéao de for-
¢a no corpo de transmissao para a superficie de garra, de modo que possam
ser reduzidas as tensdes que surgem na garra por meio da transmissao de
forca. Disso resulta a vantagem essencial para a presente invengao de que
através da introducdo de superficies de garras esféricas as garras propria-
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mente ditas e o disco em cruz sao solicitados principalmente por flexdao e o
esforgo por tor¢édo é minimizado. Em virtude da geometria das garras com as
respectivas superficies de garras esféricas, consegue-se uma redugao da
tensao de até 30%. Adicionalmente, o aperto e com isso também o desgaste
entre as garras e 0 corpo de transmissao é respectivamente reduzido e me-
Ihorado, uma vez que nao aparecem as bordas portadoras. As bordas porta-
doras sao piques de tensdo em superficies fronteiricas que podem surgir
devido a toleréncias de forma e de posigdo. Esses piques de tensdao mani-
festam-se principalmente na garganta entre a garra e o corpo do cubo da
garra ou do proprio elemento de bomba e podem até provocar a quebra das
garras. Devido a uma superficie esférica dentro da superficie de garra é cri-
ada uma introdugao de for¢a definida, de modo que a tensdo que surge €&
introduzida de modo otimizado no corpo da garra, sem que ocorram 0S pi-
ques de tensdo que podem até mesmo alcangar o limite de escoamento do
material.

Dependendo da forma de execugao da unidade de acoplamento,
0 corpo de transmissao pode ser executado como disco em cruz, de modo
que a unidade de acoplamento é um acoplamento Oldham. Como alternativa
ha a possibilidade de executar os corpos de transmissao como disco elasti-
co, de modo que a unidade de acoplamento é um acoplamento Oldham. Em
ambos os tipos de acoplamento é previsto um corpo de transmissdo que
possui garras ou elementos de mola que engrenam em ranhuras que, por
sua vez, sao inseridas no cubo de garra ou no elemento de bomba. Também
em caso de uma jung¢ao de mola e ranhura, as areas esféricas podem possi-
bilitar uma introdugao de tensdao nas respectivas superficies de corpo, de
modo que o principio efetivo para evitar as bordas portadoras também pode
ser aproveitado em um principio de mola e ranhura.

De acordo com uma outra forma de execugao vantajosa da pre-
sente invengao é previsto que a superficie esférica, abaulada para fora das
superficies de garra corresponda a um segmento de uma superficie de corpo
de cilindro, de modo que entre as superficies de garra e o corpo de trans-

missdo surge uma linha. Como alternativa pode ser previsto que a superficie
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esférica abaulada para fora das superficies de garra corresponda a um seg-
mento de esfera, de modo que entre as superficies de garra e o corpo de
transmiss&o surge um contato pontual. Em um contato de linha entre as su-
perficies de aperto e o corpo de transmissao havera uma capacidade supor-
te maior do que em um contato pontual, porém, o contato pontual tem a van-
tagem perante um contato linear que tolerancias de forma e de posi¢ao po-
dem ser compensadas tanto em diregao radial como também em direg¢éo
tangencial. A produgao da superficie esférica abaulada ocorre por meio de
um processo de retifica, sendo que adicionalmente pode ser previsto retificar
as superficies de introdug¢ao de forga no corpo de transmissao também em
forma esférica, onde isso é possivel com a técnica de produgao. O cilindro
imaginario, cuja face do corpo é a superficie esférica abaulada para fora das
superficies de garra, esta de pé com seu eixo central ortogonalmente no eixo
de rotagao do cubo de garra ou do elemento de bomba. Com isso € definida
a diregcao por onde se produz a extensao da guia linear entre o corpo de
transmisséao e as superficies de garra.

Com vantagem, a superficie esférica apresenta nas faces de
garra um raio de curvatura T de 50 mm a 150 mm, de preferéncia, de 75 mm
a 125 mm e de especial preferéncia, de 100 mm. O cubo de garra e o ele-
mento de bomba da unidade de bomba compreendem respectivamente duas
garras que ficam opostas 180° e formam respectivamente um par de garras.
O par de garras do cubo de garra e o par de garras do elemento de bomba
estédo dispostos de modo defasado 90°, de modo que os espagos intermedi-
arios que se estendem em direcao tangencial entre os pares de garras sao
preenchidos pelo corpo de transmissao. O corpo de transmissdo pode ser
simétrico, de modo que os espagos intermediarios entre os respectivos pa-
res de garras possuem respectivamente as mesmas dimensoes.

De acordo com uma outra forma de execug¢do vantajosa da pre-
sente invengao esta previsto que o cubo da garra e o elemento de bomba da
unidade de bomba possuam um material de aco, compreendendo o material
16 MnCr5. Além disso, com vantagem, o corpo de transmissao da unidade

de acoplamento consiste em um material de ago, compreendendo o material
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100 Cr6. Este material de ago, de um modo geral conhecido como material
para mancais de rolamento, possui uma alta pureza e oferece vantagens
consideraveis no processamento com levantamento de aparas.

Com vantagem, o corpo de transmissao compreende nervuras
em forma de estrela que sdo adjacentes as superficies das garras com uma
tolerancia de medigao e a tolerancia de medigao possui uma folga de 5 mi-
crometros a 100 micrometros, de preferéncia, de 25 micrometros e 75 mi-
crometros e de preferéncia especial, de 50 micrometros. Dessa forma resulta
uma folga pequena entre as sali€éncias em forma de estrela do corpo de
transmissao e as respectivas garras, de modo que em caso de um desloca-
mento dos eixos centrais ou de um deslocamento angular nao aparece ne-
nhum aperto ou pressdoes excessivos entre o cubo de garra e o elemento de
bomba.

De acordo com um outro exemplo de execugao da presente in-
vengao esta previsto que as garras na passagem para o corpo basico do
cubo de garra e do elemento de bomba possuam uma garganta, sendo que
a superficie esférica, abaulada para fora da superficie de garra se estende a
partir da garganta ao longo da altura da garra. A curvatura da superficie de
garra com raio de curvatura R vai da garganta até o lado externo da garra,
de modo que o contato linear fica mantido também em caso de um desloca-
mento angular do elemento de bomba em relagdo a garra, sendo que so-
mente é deslocada a linha de contato entre a garra e a area de apoio do
corpo de transmisséo.

Outras medidas que aperfeicoam a presente invengao serao a-
presentadas detalhadamente a seguir com a descrigdo de um exemplo de
execucgao preferido da presente invengao com a ajuda das figuras.

Exemplo de Execucao

Ele mostra:

a figura 1 mostra uma vista de uma unidade de acoplamento de
uma bomba de inje¢do para combustivel em uma apresentagédo em perspec-
tiva,

a figura 2a mostra uma vista em perspectiva de um elemento de
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bomba com um par de garras.

a figura 2b mostra uma vista em perspectiva de um cubo de gar-
ra com um par de garras conjugado,

a figura 3a mostra uma vista isométrica de um cubo de garra
com um par de garras formado inteiricamente onde sdo visiveis as superfi-
cies de garra esféricas, abauladas para fora,

a figura 3b mostra uma outra vista do cubo de garra da figura 3a,

a figura 3c mostra uma outra vista do cubo de garra da figura 3a
e figura 3b,

a figura 4 mostra um detalhe de uma garra em uma apresenta-
¢ao ampliada do cubo de garra de acordo com o detalhe na figura 3b.

A unidade de acoplamento 1 mostrada na figura 1 é executada
como elemento de transmissdo do acionamento de uma bomba de injegao
para combustivel para um motor de combustao interna. A unidade de aco-
plamento 1 compreende um cubo de garra 10 onde ¢ introduzido um torque
de acionamento pelo motor. O movimento de rotagdo pode ser providencia-
do, por exempio, pela saida do motor de combustao interna. O cubo de garra
10 possui um par de garras que é formado por duas garras 12 opostas uma
a outra. As garras 12 estao formadas inteirigamente no lado externo do cubo
de garra 10. A fim de ligar um eixo em rotagdo do acionamento ao cubo de
garra 10, o corpo basico do cubo de garra 10 possui uma abertura central
onde pode ser inserido o eixo do acionamento que entdo é ligado axialmente
e de modo resistente a rotagdo ao cubo de garra 10. No lado oposto ac cubo
de garra 10 esta disposto um elemento de bomba 11 que esta em ligagao
efetiva com os componentes movidos da bomba de inje¢ao para combusti-
vel. Também o elemento de bomba 11 possui um par de garras formado por
duas garras 13 que se estendem em dire¢do ao cubo de garra 10. As garras
12 e 13 que formam o respectivo par de garras estdo dispostas respectiva-
mente defasadas de 180°. Os dois pares de garras, por sua vez, Sao respec-
tivamente deslocados 90°, de modo que em segmentos angulares de cada
vez 90° segue alternadamente uma garra 12 e uma garra 13. Entre as garras

é disposto um corpo de transmissao 14 que de acordo com o presente e-
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xemplo de execugao é executado como um disco em cruz. O disco em cruz
compreende quatro segmentos triangulares que podem ser encaixados com
precisao de ajuste entre as garras 12 e 13. Um movimento de rotagao intro-
duzido no cubo de garra 10 pode, portanto, ser transmitido para o elemento
de bomba 11 através dos segmentos triangulares do corpo de transmissao
14. Nisso, o eixo de rotagao do cubo de garra 10 e do elemento de bomba
11 podem estar dispostos de modo espacialmente deslocados, e até apre-
sentar um deslocamento angular entre si que pode ser compensado pela
disposi¢ao do cubo de garra 10, do elemento de bomba 11 e do corpo de
transmissao 14.

As figuras 2a e 2b mostram respectivamente uma vista em pers-
pectiva individual do elemento de bomba 11 e do cubo de garra 10. No ele-
mento de bomba 11 sdo mostradas as duas garras 13 que estao dispostas
de modo defasado uma da outra de 180°. Cada garra 13 possui uma primei-
ra e uma segunda face de garra 15 que é a superficie do corpo que sao ad-
jacentes ao corpo de transmissao - veja a figura 1. Essas faces de garra 15
ficam opostas uma a outra e delimitam lateralmente respectivamente as gar-
ras 12 e 13. Portanto, a unidade de acoplamento possui ao todo oito faces
de garra 15.

Para uma ilustracdo mais precisa das garras 12 com as respec-
tivas formagbes das faces de garra 15, nas figuras 3a a 3c bem como na
figura 4, o par de garras que consiste nas garras 12, é descrito no exemplo
do cubo de garra 10. O cubo de garra 10 é mostrado de modo isométrico,
sendo que a figura 3a mostra uma vista de cima, a figura 3b mostra uma
primeira vista lateral e a figura 3c, uma segunda vista lateral. A face de garra
15 da garra 12 é respectivamente prevista como uma face curvada que de-
limita a garra nos lados. Esta face estende-se sobre toda a altura da garra
12 e vai do lado externo da garra até o corpo basico do cubo de garra 10. O
contato linear 16 mostra a dire¢do de extensao da linha de contato entre a
face de garra 15 e o corpo de transmissdo - ndo mostrado aqui. Estes sao
alinhados nas respectivas faces de garra 15 paralelamente a linha central do
cubo de garra 10. As faces de garra 15 possuem na transigao para o corpo
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basico do cubo de garra 10 ou do elemento de bomba 11 uma garganta 17,
sendo que as faces de garra 15 se estendem a partir da garganta 17 até o
final no lado externo das garras 12, 13.

A figura 4 esclarece o raio de curvatura R aplicado na respectiva
face de garra 15. A figura 4 € um recorte da figura 3b marcado com IV e que
mostra uma ampliagao da garra 12. Esta é tanto no lado superior como tam-
bém no lado inferior delimitada por uma chamada face de garra 15 que pos-
sui um raio de curvatura R que descreve uma superficie esférica abaulada
para fora da face de garra 15 - por motivos de apresentagao - ndo mostrada
em escala correta. O centro em torno do qual é formado o raio de curvatura
R, no caso fica na linha vertical pontilhada na figura 4. A linha horizontal pon-
tilhada da figura 4, em contrapartida, mostra apenas o centro geométrico da
garra 12.

A presente invengdo nao se restringe na sua execugao ao e-
xemplo de execugao acima descrito. Pelo contrario, um numero de variagdes
€ possivel que faz uso da solugdo apresentada também para realizagdes

basicamente diferentes.



10

15

20

25

30

REIVINDICACOES

1. Bomba de injegdo para combustivel para um motor de com-
bustao interna que por meio de uma unidade de acoplamento (1) é conecta-
da a um elemento de acionamento com transmisséo de torque para o acio-
namento da mesma, sendo que a unidade de acoplamento (1) possui um
cubo de garra (10) disposto no elemento de acionamento axialmente firme e
acionado por rotagao, € 0 movimento de rotagdo pode ser transmitido para
um elemento de bomba (11) que se move em vaivém e em rotagao, € o cubo
de garra (10) e o elemento de bomba (11) apresentam as respectivas garras
(12, 13) respectivamente em sentido oposto, que compreendem faces de
garras (15) laterais entre as quais esta disposto um corpo de transmissao
(14) em forma de estrela e/ou tipo jungdo de macho e fémea, corpo de
transmissao (14) este que para a transmissao do torque é adjacente as res-
pectivas faces de garra (15), caracterizada pelo fato de que as faces de gar-
ra (15) sao executadas com uma superficie esférica abaulada para fora, para
criar pelo menos uma zona definida da introdugédo de forga do corpo de
transmissao (14) para a face de garra (15), de modo que as tensdes que
surgem na garra (12, 13) devido a transmissado de for¢ga podem ser reduzi-
das.

2. Bomba de injecdo para combustivel de acordo com a reivindi-
cagao 1, caracterizada pelo fato de que o corpo de transmisséo (14) é exe-
cutado como disco em forma de cruz, de modo que a unidade de acopla-
mento (1) € um acoplamento Oldham.

3. Bomba de injegdo para combustivel de acordo com a reivindi-
cacao 1, caracterizada pelo fato de que o corpo de transmissao (14) é exe-
cutado como disco elastico, de modo que a unidade de acoplamento (1) é
um acoplamento Oldham.

4. Bomba de inje¢do para combustivel de acordo com uma das
reivindicagdes acima mencionadas, caracterizada pelo fato de que a superfi-
cie esférica abaulada para fora das faces de garra (15) correspondem a um
segmento de uma face de cilindro, de modo que entre as faces de garra (15)

e o corpo de transmissao (14) surge um contato linear. -
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5. Bomba de injegdo para combustivel de acordo com uma das
reivindicagbes acima mencionadas, caracterizada pelo fato de que a superfi-
cie esférica nas faces de garra (15) apresenta um raio de curvatura (R) de
50 mm a 150 mm, de preferéncia, de 75 mm a 125 mm e, de preferéncia
especial, de 100 mm.

6. Bomba de injegdo para combustivel de acordo com uma das
reivindicagbes acima mencionadas, caracterizada pelo fato de que as garras
(12, 13) na transigao para o corpo basico do cubo de garra (10) e do elemen-
to de bomba (11) apresentam uma garganta (17), sendo que a superficie
esférica abaulada para fora da face de garra (15) se estende a partir da gar-
ganta (17) ao longo da altura das garras (12, 13).

7. Bomba de injegao para combustivel de acordo com uma das
reivindicagdes acima mencionadas, caracterizada pelo fato de que o cubo de
garra (10) e o elemento de bomba (11) da unidade de acoplamento (1) com-
preendem respectivamente duas garras (12, 13).

8. Bomba de injegdao para combustivel de acordo com uma das
reivindicagdes acima mencionadas, caracterizada pelo fato de que o cubo de
garra (10) e o elemento de bomba (11) da unidade de acoplamento (1) pos-
suem um material de ago, compreendendo o material 16 MNCr5.

9. Bomba de inje¢cdao para combustivel de acordo com uma das
reivindicagdes acima mencionadas, caracterizada pelo fato de que o corpo
de transmissao (14) da unidade de acoplamento (1) possui um material de
ago compreendendo o material 100Cr6.

10. Bomba de injegdo para combustivel de acordo com uma das
reivindicagbes acima mencionadas, caracterizada pelo fato de que o corpo
de transmissao (14) compreende nervuras em forma de estrela que com
uma tolerancia de medida sdo adjacentes as faces de garra (15) e a toleran-
cia de medida possui uma foiga de 5 um a 100 um, de preferéncia, de 25 pm

a 75 um e, de preferéncia especial, de 50 pm.
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RESUMO
Patente de Invengédo: "BOMBA DE INJECAO PARA COMBUSTIVEL COM
UM ACOPLAMENTO DE ACIONAMENTO MELHORADO".

A presente invengao refere-se a uma bomba de inje¢cdo para
combustivel para um motor de combustéo interna que por meio de uma uni-
dade de acoplamento (1) € conectada a um elemento de acionamento com
transmissao de torque para o acionamento da mesma, sendo que a unidade
de acoplamento (1) possui um cubo de garra (10) disposto no elemento de
acionamento axialmente firme e acionado por rotagdo, € o0 movimento de
rotagdo pode ser transmitido para um elemento de bomba (11) que se move
em vaivém e em rotagao, e o cubo de garra (10) e o elemento de bomba (11)
apresentam as respectivas garras (12, 13) respectivamente em sentido o-
posto, que compreendem faces de garras (15) laterais entre as quais esta
disposto um corpo de transmissdo (14) em forma de estrela e/ou tipo jungéo
de macho e fémea, corpo de transmissdo (14) este que para a transmissao
do torque é adjacente as respectivas faces de garra (15), sendo que as fa-
ces de garra (15) sao executadas com uma superficie esférica abaulada pa-
ra fora, para criar pelo menos uma zona definida da introdugédo de forgca do
corpo de transmissao (14) para a face de garra (15), de modo que as ten-
sdes que surgem na garra (12, 13) devido a transmissao de forga podem ser
reduzidas. Dessa forma é criada uma bomba de inje¢gao para combustivel
para um motor de combustdo interna com uma unidade de acoplamento (1)
que tem uma longa vida util e a0 mesmo tempo pode transmitir grandes tor-

ques e possui uma configuragao construtiva simples.
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