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(57) Anotace:

VstFikovaci Eerpadlo paliva s otoénym rozdélovadem ma hnaci
htidel (66) pfipojeny k rotoru (12) Eerpadla radiéiné
pfesazenym axidlnim hnacim kolikem (68), jehoZ vélcova
hlava je uloZena v radidlni drazce (20) v rotoru (12) Cerpadla.
Koaxiélni prichozi vrtani (24) v rotoru (12) &erpadla tvofi
ventilové vrtani (32), pfitemz v tomto ventilovém vrténi (32)
je uloZen talifovy ventil (10), axidln& posuvny do své oteviené
polohy tla¢nou pruZinou (180). Na jednom konci ventilu (10)
je upevnéna deskova kotva (172) elektromagnetu (11), jehoz
stator (170) je v €innosti, kdyZ je vybuzen, pro axialni
presunuti ventilu (10) do jeho zaviené polohy. Na vnéjsim
konci rotoru (12) €erpadla je pfipevnéna dorazova deska
(120), jejiz vnéjsi koncova Celni plocha je uréena pro
dosednuti na deskovou kotvu (172), jejiz koncova &elni plocha
je opatfena fasetkami (128) a drazkami (129) pro hydraulické
tlumeni axialniho pohybu ventilu (10) do jeho oteviené
polohy, kdyZ je stator (170) nevybuzen, pfitem deskové
kotva (172) ma vnitini ndboj (173) uloZeny v otvoru v
dorazové desce (120) pro pfipojeni deskové kotvy (172) a
ventilu (10) k rotoru (12) ¢erpadla. Mezi rotorem (12)
cerpadla a télesem (42) rozd€lovace je ulozena podlozka a
jehlové loZisko, které tvofi axidlni loZisko (32). V t&lese (42)
rozdélovace je uloZena vnitini nosna objimka (40) s vnitini
prstencovou konzolovou koncovou ¢asti (45) tepelné
pfipojenou k rotoru (12) ¢erpadla. Rotor (12) &erpadla je
opatfen vyvrtem (52) rozd€lovade a vyrovnavacimi vyvrty
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(60), jejichZ vstupni otvory jsou upraveny ekvidistantn& mezi
radialnimi osami sousednich vrtani (16) &erpacich pistd (14).
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Vstrikovaci ¢erpadlo paliva

Oblast techniky

Vynalez se tyka vstfikovaciho &erpadla paliva, provedeného s rotorem &erpadla, tvoriciho téleso
Cerpadla arotor rozdé€lovace v koaxidlnim usporadéni, ptiemz t&leso &erpadla ma &erpaci
komoru s prstencovym uspofddédnim vrtani pro erpaci pisty s osami vystupujicimi v podstatg
radialné ven z osy rotoru erpadla, s Cerpacimi pisty uloZenymi v kaZdém vrténi, s prstencovou
vaCkou obklopujici t€leso Cerpadla pro vratny pohyb cerpacich pistii pro pfivod vstupnich davek
paliva do &erpaci komory a periodicky vytlak vysokotlakych davek paliva z Eerpaci komory pro
vstfikovani paliva, s hnacim hfidelem v koaxialnim uspofadani s rotorem &erpadla a upravenym
u rotoru erpadla, s hlavou rozdélovace s vnitini nosnou objimkou, opatfenou vystupnimi vyvrty
rozdélovace, pficemz rotor rozdélovace je ototn& uloZen ve vnitini nosné objimce pro postupné
rozd€lovani vysokotlakych davek paliva do vystupnich vyvrti rozdélovage (takova vstiikovaci
erpadla jsou oznaCovana jako "vstfikovaci erpadla paliva s otoénym rozd&lovagem").

Dosavadni stav techniky

Vysoké tlaky ve vstfikovacich Cerpadlech paliva sotoénym rozd&lovadem prinaseji urcité
funkéni problémy, kterymi jsou: (a) velka axialni sila pisobici na axilni loZisko rotoru, kterd ma
za nasledek zadfeni a pfipadné mechanické poSkozeni axidlniho loZiska, a (b) velké tlakové
impulsy piisobici na urgité €asti rotoru erpadla vedou k velkému cyklickému namahani, které

¥ v I3

ma za nasledek podatek vzniku trhlinek, jejich $ifeni a popfipadé poskozeni rotoru &erpadla.

Dile, protoze dévky paliva jsou rozdélovany pod vysokym tlakem, musi mit oto&né plochy t&lesa
rozdélovace arotoru rozdélovade velmi presné ototné uloZeni (napiiklad s toleranci priméru
vrozsahu od 3 do 4 miliontin milimetru) pro zaji§t&ni adekvatniho utésnéni a mazani. Pfesné
otofné uloZeni v3ak piinasi nasledujici funkéni problémy: (a) pfi innosti Eerpadla, zejména pfi
vysoké frekvenci otaCeni a pfi rychlém zrychleni vznikd velké mnoZstvi tepla v tenké vrstvé
palivového maziva mezi relativné se otaéejicimi plochami rotoru rozd€lovade atélesa
rozd€lovaCe, (b) adekvatni mazani relativné se otalejicich ploch je obtizné pii vysokych
frekvencich otdceni a vysoké teploté, zvlasté kdyZz palivo, jako benzin a metanol, ma nizkou
viskozitu, a (c) tepelna expanze vnéjsiho primeéru rotoru rozdélovaée a vnitiniho rotoru t&lesa
rozdélovate musi probihat pfiblizné stejnou rychlosti vcelém rozsahu &innosti &erpadla
azejména pfi chladném startu arychlém zrychleni, nebot jinak by nestejni tepelni expanze
téchto Casti zptsobila neadekvatni mazani a tim zad¥eni rotoru.

Principidlnim dkolem vynélezu je vytvofit nové a zlepSené vstfikovaci ¢erpadlo paliva s otoénym

rozdélovaem, které zmirmni vySe uvedené funkni problémy spojené s vysokymi tlaky
v Cerpadlech a s pfesnym otoénym uloZenim mezi télesem rozdé€lovace a rotorem rozdélovade.

Podstata vynalezu

Tento ukol spliiuje vstikovaci ¢erpadlo paliva, provedené s rotorem &erpadla, tvoficim téleso
¢erpadla arotor rozdélovade v koaxialnim uspofadani, pfi¢emZ téleso &erpadla ma &erpaci
komoru s prstencovym uspofddanim vrtani pro &erpaci pisty s osami vystupujicimi v podstaté
radidlné ven zosy rotoru &erpadla, s &erpacimi pisty uloZenymi v kazdém vrtani, s vadkou
obklopujici téleso cerpadla pro vratny pohyb &erpacich pistd, s hnacim hfidelem v koaxialnim
uspofadani s rotorem Cerpadla a uspofddanym u rotoru ¢erpadla, s hlavou rozd&lovade s vnitini
nosnou objimkou, opatfenou vystupnimi otvory rozd€lovace, pfiemz rotor rozd&lovade je oto&né
ulozen ve vnitini nosné objimce, a pfiemZ rotor Cerpadla je opatfen stfedovym prichozim
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vrtanim tvoficim ventilové vrtani, které se protind s vrtinimi &erpacich pist, a které je na
Jjednom konci opatfeno prstencovym ventilovym sedlem, s podélnym ventilem, uloZenym ve
ventilovém vrtdni, ktery je opatfen na svém jednom konci t&snici hlavou dosedajici na
prstencové ventilové sedlo, a ktery se rozklada od t&snici hlavy k druhému konci rotoru &erpadla
vzdalenému od hnaciho hiidele, pFi¢emz ventil je axialng posuvny ve ventilovém vrtani v jednom
axialnim sméru do své zaviené polohy, v niZ jeho t&snici hlava doseda na ventilové sedlo,
a v opatném axiélnim sméru do své oteviené polohy, v niZ jeho t&snici hlava mé axialni odstup
od ventilového sedla, s elektromagnetem na opa&ném konci rotoru d&erpadla, piicemz
elektromagnet sestava z pfi€né deskové kotvy pripevnéné pouze kventilu, aze statoru,
umisténého axidlné v odstupu v uvedeném jednom axialnim sméru od deskové kotvy, funk&niho
pii vybuzeni pro pfitazeni deskové kotvy pro pfitaZeni ventilu v uvedeném jednom axiilnim
sméru ke statoru do jeho uzaviené polohy, s pruzinou posunujici ventil v opaném axiilnim
sméru do jeho oteviené polohy, kdyZ je elektromagnet nevybuzen, sprvnim spojovacim
prosttedkem  spojujicim pfilehlé vnitini konce hnaciho hiidele arotoru &erpadla pro
bezprokluzové otageni rotoru &erpadla s hnacim hfidelem, podle vynélezu, jehoz podstatou je, Ze
na rotoru Cerpadla je mezi rotorem Cerpadla a deskovou kotvou upevnéna dorazova deska,
pfi€emZ dorazovad deska a deskova kotva maji protilehlé pfi¢né &elni plochy, upravené pro
vzajemny zabér pro vytvofeni oteviené polohy ventilu, pfi¢emZ jedna zuvedenych pii¢nych
Celnich ploch je opatfena hydraulickymi tlumicimi prostiedky, tvofenymi fasetkami, uréenymi
pro zabér s druhou pfinou &elni plochou, a mezilehlymi drazkami, a pfi¢emz mezi dorazovou
deskou arotorem Cerpadla je uspofddan druhy oto&ny hnaci spojovaci prostredek a mezi
deskovou kotvou a dorazovou deskou je uspofadan treti oto&ny hnaci spojovaci prostfedek.

Reseni podle vynalezu pfedstavuje tedy vstfikovaci Cerpadlo paliva s otodnym rozdélovadem
typu, ktery ma ventil koaxialné uloZen vrotoru &erpadla, md novy azlepSeny ovlidaci
mechanismus ventilu, ktery bude mit jednu z nasledujicich vyhod: (a) vysokofrekvenéni
elektromagnetickou ¢innost ventilu, (b) pfesnou otevienou limitni polohu ventilu, (c) regulované
pruzné ovladani ventilu pro zabranéni jeho odskakovani, (d) zvySenou citlivost ventilu, a (e)
malé opotrebeni ventilu a dlouhou Zivotnost ventilu.

Vstiikovaci Eerpadlo paliva s otoénym rozdélovatem podle vynalezu (a) dodéva vysokotlaké
davky paliva z&erpaci komory pii tlaku 82,8 MPa avy3§im, (b) miZe byt pouZito u
vysokoot4tkovych motorii, a (c) miZe byt elektricky ovladano pro presnou regulaci velikosti
a Casovani vstfikovanych davek paliva.

Podle vyhodného provedeni vynalezu je deskova kotva opattena priichody.

Podle dal$tho vyhodného provedeni vynéalezu prvni spojovaci prostfedek sestava z radialni
drazky vrotoru Cerpadla azradidlné presazeného axidlniho hnaciho koliku, jehoz dtik je
zalisovan do otvoru v hnacim hfideli a jehoZ kruhova hlava je uloZena v této radialni drazce
v rotoru Cerpadla.

Podle daldiho vyhodného provedeni vynilezu je deskova kotva opatfena vnitfnim nabojem
a dorazova deska je opatfena stfedovym otvorem pro vloZeni tohoto vnitintho naboje, ptitemz
dorazova deska a vnitini ndboj maji spolupracujici plochy, tvotici treti spojovaci prostredek.

Podle dal3iho vyhodného provedeni vynalezu je druhy spojovaci prostfedek tvofen pfirubami na
dorazové desce vy¢nivajicimi axidlng dovnitf, jejichz protilehlé plochy jsou v zab&ru s ploskami
na rotoru Cerpadla.

Podle dalSiho vyhodného provedeni vyndlezu je mezi télesem &erpadla a vnitini nosnou
objimkou uspofadano axiélni loZisko, pfi¢emz toto axialni loZisko sestava z podlozky dosedajici
na téleso Zerpadla azjehlového axidlniho loZiska mezi touto podlozkou a vnitini nosnou
objimkou.
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Podle daldiho vyhodného provedeni vynalezu je vnitfni nosna objimka opatiena izolagni
prstencovou drazkou na svém axidlnim konci smérem k télesu Cerpadla, ¢imZ je vytvofena
konzolova koncové &ast vnitini nosné objimky, kterd té€sné doseda na odpovidajici €ast rotoru
rozdélovace.

Iy

Dorazova deska ma s vyhodou jednu pfi¢nou plochu opatfenou fasetkami a drazkami.

Podle jesté dalsiho vyhodného provedeni vynalezu je dorazova deska upevnéna na konci rotoru
¢erpadla mezi rotorem Cerpadla a deskovou kotvou a je upravena pro vzajemny zabér s deskovou
kotvou, pfi¢emz deskova kotva je opatfena vnitinim nabojem a dorazova deska je opatiena
centralnim otvorem pro vloZeni vnitiniho naboje, a pfi¢emz dorazova deska a vnitini naboj maji
vzajemné spolupracujici plochy pro pfipojeni kotvy k dorazové desce a dorazové deska a rotor
Cerpadla maji vzajemné spolupracujici prostfedky pro pripojeni dorazové desky k rotoru
¢erpadla.

Prehled obrazkid na vvkresech

Vynalez bude dale blize objasnén na pfikladném provedeni podle pfiloZzenych vykrest, na nichz

obr. 1 znézoriiuje podélny fez, bez nékterych soudasti, vstiikovacim &erpadlem paliva podle
vynalezu, na némz je talifovy ventil Cerpadla ve své zaviené poloze,

w7

obr.2 ve zvétSeném méfitku podélny fez, bez né&kterych soucésti, podsestavou rotoru
vstiikovaciho erpadla paliva, na némz je talifovy ventil zndzomén ve své zaviené
poloze,

obr.3 pri¢ny fez podsestavou rotoru, zndzomiujici vné&j$i axidlni koncovou c&elni plochu
dorazové desky ventilu podsestavy rotoru,

obr. 4 fez podél ¢ary 4-4 dorazovou deskou z obr. 3,

obr.5 casteCny podélny fez, bez n€kterych soucasti, vnéjsim axialni koncem podsestavy rotoru,

YV wry 7

obr.6 ve zmenSeném méiitku CasteCny pfiny fez, bez nékterych soucasti, vstfikovacim
¢erpadlem paliva, znazorfiujici ¢ast s Cerpacimi ventily ¢erpadla,

obr.7 ve zvétSeném méfitku, pfi pohledu od osy rotoru &erpadla, vrozloZzeném stavu
vzajemnou orientaci vrtani rozdélovaCe a vyrovnavacich vrtani vrotoru a jejich
prislusnych otvorl a ¢tyf vrtani pro Cerpaci pisty Cerpadla, a

obr.8 ve zvétSeném méfitku podobny pohled jako na obr.7 s modifikovanym provedenim
vstiikovaciho erpadla paliva, které ma dvé diametralné protilehla vrtani pro &erpaci

pisty.

Piiklady provedeni vynélezu

Na obrézcich jsou pro stejné soucasti nebo podobné funkéni soudasti nebo komponenty pouZity
stejné vztahové znacky. Na obr. 1 az 7 je znazornén ptiklad provedeni vstfikovaciho ¢erpadla 8§
paliva podle vynalezu, které bude dale popisovano pouze jako &erpadlo 8. Cerpadlo 8 je opatfeno
elektrickym regulatnim ventilem 9 pro regulaci velikosti a Casovani kazdé vstfikované davky
paliva. Regulaéni ventil 9 je obousmémym pritoénym ventilem, ktery sestiva z axialné
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posuvného talifového ventilu 10, z elektromagnetu 11 pro pfesouvani talifového ventilu 10 do
jeho zaviené polohy (zndzornéné na obr. 1 a 2) a z tladné pruziny 180 pro pfesunovani talifového
ventilu 10 do jeho oteviené polohy vzdy, kdyZz neni elektromagnet 11 vybuzen. Cerpadlo 8 je
vstfikovacim Eerpadlem paliva s otodnym rozd&lovatem a mize byt identické s provedenim
&erpadla popsaného v patentu US 5 228 844, udéleného 20. Eervence 1993, o nazvu "Vstiikovaci
erpadlo paliva s otoénym rozd&lovatem”, s vyjimkou odliSnosti zde uvedenych. V patentu
US 5 228 844 jsou tedy uvedeny podrobnosti &erpadla, které nejsou uvedeny zde.

Ptikladné provedeni &erpadla 8 je uréeno pro pouZiti u &tyfvalcového motoru. Cerpadlo 8 sestava
z podéIného rotoru 12 &erpadla, ktery je vytvofen ve formé jediné tenké objimky, ktera ma
osazenou, v podstaté valcovou vnéjsi plochu aje opatfena stupiiovym koaxialnim sttedovym
prichozim vrtanim 24. Prichozi vrtani 24 tvofi stfedové koaxialni ventilové vrtani 32 pro
talifovy ventil 10. Rotor 12 &erpadla tvoii zvétiené téleso 26 Cerpadla na svém vnitinim konci
a zmengeny podélny rotor 28 rozdélovae na svém vn&jsim konci. T&leso 26 Eerpadla ma Cerpaci
komoru 30 vytvofenou prstencovym usporddanim &tyf radialnich vrtani 16, rozmisténych se
stejnymi thlovymi vzdélenostmi. V kazdém vrténi 16 je uloZen &erpaci pist 14. Kazdé vrtani 16
zasahuje radialng dovnitt z vn&jsi plochy t&lesa 26 Cerpadla do stfedového ventilového vrtani 32.
CtyFi vrtani 16 maji stejny primér ajejich radialni osy leZi ve stejné pficné roviné. Timto
zplisobem je &erpaci komora 30, tvofena pfi¢nou skupinou &tyf vrtani 16, vytvofena pfi¢nym
fezem t&lesem 26 &erpadla lezicim mezi dvéma pFi€nymi rovinami na protilehlych stranach
vrtani 16 a tangencilng ke kazdému ze &ty vrtani 16. Pramér &tyf vrténi 16 a pramér stiedového
ventilového vrtani 32 je vytvofen tak, e vnitini konce sousednich vrtdni 16 jsou u sebe a jsou
s vyhodou tangencialni viiéi sob& navzajem, jak je znazornéno na obr. 7.

Rotor 28 rozdélovade je oto&n& uloZen ve vnitini nosné objimce 40 télesa 42 rozdélovade. Rotor
28 rozd&lovae mé velmi presné otoéné uloZeni (naptiklad s toleranci priméru v rozsahu od 3 do
4 miliontin milimetru) ve vrtani télesa 42 rozdélovate pro zajiSté€ni adekvatniho té€snéni
amazani. Rotor 12 &erpadla je opatfen relativng kratkym sklonénym vyvrtem 52 rozd€lovace
vedoucim k obvodovému otvoru 54 rozd&lovage. Obvodovy otvor 54 rozdélovate se otaci do
zékrytu se &tyfmi Ghlové rovnomé&mé rozmisténymi vystupnimi otvory 56 ve vnitini nosné
objimce 40 pro postupné rozdélovani vysokotlakych davek paliva do &tyf vystupnich vyvrti 48
v télese 42 rozd&lovade. V piipadé potieby je vrotoru 12 Cerpadla upraven relativng kratky
Sikmy vyrovnavaci vyvrt 60. Tento vyrovnavaci vyvrt 60 ma s vyhodou v podstaté tvar pismene
Y, jak je znazorn&no na obr. 7, a je opatfen parem obvodovych vyrovnavacich otvori 62, jejichz
velikost a obvodovéd vzdalenost od obvodového otvoru 34 jsou provedeny tak, aby se
vyrovnavaly bo&ni hydraulické sily pisobici na rotor 28 rozdélovace. Vyrovnavaci otvory 62
jsou rovn&z umistény obvodové tak, aby se nedostévaly do zékrytu s vystupnimi otvory 56 pfi
zdvizich Eerpacich pistii 14 smérem dovnitf. Vyvrt 52 rozd€lovade a vnitini neboli stfedova noha
vyrovnavaciho vyvrtu 60 tvaru pismene Y jsou vyvrtany z vnitfniho konce prichoziho vrtani 24.

V koaxialnim uspofadani s rotorem 12 Zerpadla até€sné u né&j je uspofadan hnaci hridel 66
gerpadla. Rotor 12 &erpadla je pfipojen k hnacimu htideli 66 radidlné pfesazenym axialnim
hnacim kolikem 68. Tento hnaci kolik 68 m4 dfik (se tfemi stejné thlové rozmisténymi axiélnimi
ploskami) zalisovan do axialni diry v hnacim htideli 66 a vn&j3i valcovou hlavu uloZenou bez
ville v radialni draZce 20, provedené v rotoru 12 &erpadla. Timto zplisobem je rotor 12 Eerpadla
bezprokluzové ptipojen k hnacimu hfideli 66, aby se s timto hnacim hfidelem 66 otacel. Hnacf
htidel 66 m4 zvétieny v podstaté prstencovy vnitini konec upraven tak, Ze tvofi nosnou klec 76
botek 80, v nichZ jsou ulozeny véletky 82. Klec 76 ma &tyfi uhlove rovnomémmé rozmisténé
radialni $t&rbiny 78, usporadané v zakrytu se &tyfmi Cerpacimi pisty 14. Kazda botka 80 je
kluzn& uloZena v prislu$né radidlni térbin& 78 pro zabér s pfisludnym &erpacim pistem 14.
Valedek 82 ovladajici Zerpaci pist 14 je nesen botkou 80 pro zibér s vnitini vatkou 88
vatkového prstence 86, ktery obklopuje klec 76. Vatka 88 ma &tyfi Ghlové stejn€ rozloZené
vystupky nebo laloky, po nichZ se odvaluji valecky 82 ovladajici Eerpaci pisty 14, pro periodické
spole¢né posunovani erpacich pistii 14 smérem dovnitf pfi otdeni rotoru 12 cerpadla.
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Talifovy ventil 10 m4 na svém vnitinim konci zvétienou prstencovou tésnici hlavu 140. Té&snici
hlava 140 mé prstencové Eelo 142 tvaru komolého kuZele, na n&% doseda prstencové ventilové
sedlo 144 tvaru komolého kuZele, vytvotené v rotoru 12 erpadla. Palivo je pfivadéno do
koaxidlni akumula&ni komory 114 ve form& diry v hnacim h¥ideli 66 koaxidlni dirou 112
v talifovém ventilu 10. Akumulaéni komora 114 a stfedova koaxialni palivova komora 115 ve
vnitinim konci rotoru 12 &erpadla tvoii spoledné privodni komoru paliva pro ptivadéni paliva do
Cerpaci komory 30 a pro pfijimani paliva vytékajiciho z Cerpaci komory 30. P¥i kazdém sacim
zdvihu, kdyZ je talifovy ventil 10 otevieny, se palivo pfivadi do &erpaci komory 30 obvodovou
prstencovou drazkou 152 provedenou v talifovém ventilu 10. Pii kazdém Cerpacim zdvihu, poté,
co byl talifovy ventil 10 znovu otevien, vytékd palivo z&erpaci komory 30 obvodovou
prstencovou draZkou 152.

Talifovy ventil 10 je otevieny pred kazdym sacim zdvihem Cerpacich pisti 14 smérem ven. V
prib&hu prvni &asti saciho zdvihu se palivo pfivadi pod tlakem do Cerpaci komory 30, aby tlagilo
Cerpaci pisty 14 smérem ven. Talifovy ventil 10 je Gasovang uzavien vybuzenim elektromagnetu
11. Mnozstvi paliva dopravovaného do &erpaci komory 30 pfed otevienim talifového ventilu 10
Je ureno profilem vatky 88. Tlak paliva (napfiklad 69 kPa) v duting télesa 26 &erpadla brani
pohybu Cerpacich pisti 14 smérem ven, aby napomahal tomu, aby &erpaci pisty 14 nepiejely
spravnou polohu po uzavieni talifového ventilu 10.

Talifovy ventil 10 ziistiva zavieny do konce nasledujici faze vysokotlakého ¢erpani. V prubéhu
této Cerpaci faze jsou &erpaci pisty 14 ovladany tak, aby se spole&né& pohybovaly smérem dovnitr,
aby dopravily davku paliva pti vysokém tlaku z vysokotlaké komory tvofené &erpaci komorou 30
a obvodovym prstencem neboli obvodovou prstencovou drazkou 152 v talifovém ventilu 10.
Elektromagnet 11 se obvykle prestane vybuzovat pfed koncem Cerpaciho zdvihu, aby oteviel
talifovy ventil 10 a aby palivo vyteklo z &erpaci komory 30 a tim skon¢ilo vsttikovéni paliva.

Na télese 42 rozdélovace je v koaxialnim uspofadani s talifovym ventilem 10 upevnén stator 170
elektromagnetu 11. K vn&j$imu konci dfiku 150 talifového ventilu 10 je pfipevnéna Sroubem
Vv podstaté plocha kruhova deskova kotva 172. Pri¢na deskova kotva 172 je upevnéna u kruhové
polové &elni plochy jadra 174 statoru 170 tvaru pismene E, aby byla pfitahovana statorem 170,
kdyZ je vybuzen, pro odtaZeni talifového ventilu 10 do Jeho zaviené polohy proti predpéti tlagné
pruZiny 180. Mezi statorem 170 a vnitini nosnou objimkou 40 je upravena prstencové vlozka 176
obklopujici deskovou kotvu 172, pro vytvofeni pfedem stanovené mezery mezi rovinnou vnéjsi
koncovou Eelni plochou deskové kotvy 172 a protilehlou rovinnou pélovou &elni plochou statoru
170, kdyz je talifovy ventil 10 ve své zcela oteviené poloze. Pro polohovéni prstencové vlozky
176 na vnéjsi axidlni koncové &elni plose vnitini nosné objimky 40 je pouzit jeden nebo n&kolik
polohovacich koliki 177.

Na dfiku 150 talifového ventilu 10 je nasazena vinuta tlaéna pruZina 180, a to na vn&j$im konci
talifového ventilu 10 mezi vnitini koncovou podlozkou, opirajici se o nakruzek 182 provedeny
na dfiku 150, a o vn&jsi koncovou podlozku 183, opirajici se o pojistny krouZek 184 uloZeny ve
vnitfni prstencové dréZce ve vn&j$im konci prichoziho vrtani 24. Tla¢na pruzina 180 tlagi
talifovy ventil 10 (naptiklad silou 44,5 N) pro rychlé otevieni talifového ventilu 10, kdy? stator
170 prestal byt vybuzovan.

Mezi deskovou kotvou 172 a vngjsi axialni koncovou &elni plochou rotoru 28 rozd&lovace je
upevnéna dorazovd deska 120. Vné&jsi koncova &elni plocha dorazové desky 120 se opira
o vnitfni rovinnou koncovou &elni plochu deskové kotvy 172 pro vytvofeni oteviené limitni
neboli mezni polohy talifového ventilu 10. Dorazova deska 120 -slouzi jako vlozka pro presné
vytvofeni oteviené polohy talifového ventilu 10. Alternativné mize byt dorazova deska 120
pouzita v kombinaci s oddélenou vlozkou (neznazornéno), upravenou mezi dorazovou deskou
120 a vnéjsi axialni koncovou &elni plochou rotoru 28 rozdélévac‘:e.
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Talifovy ventil 10 a deskova kotva 172 jsou pfipevnény k rotoru 28 rozdélovage dorazovou
deskou 120. Dorazova deska 120 mé v podstaté obdélnikovy otvor 122, v némZ je uloZen vnitini
naboj 173 deskové kotvy 172. Jak vyplyva z obr. 3, jsou dorazovéa deska 120 a vnitini naboj 173
k sob& volné pripojeny parem protilehlych rovnob&znych bo¢nich ploSek na vnitfnim naboji 173
a parem rovnob&znych plochych okrajii na protilehlych stranich obdélnikového otvoru 122
v dorazové desce 120. Jak vyplyva zobr.5, ma dorazova deska 120 péar vnéjSich axialné
vyénivajicich pfirub 124 s protilehlymi rovnob&znymi &ely, kterd dosedaji na diametralng
protilehlé plosky 125 na vn&j$im konci rotoru 28 rozd&lovage. Talifovy ventil 10, deskové kotva
172 a dorazova deska 120 jsou timto zpisobem bezprokluzové pfipojeny k rotoru 12 &erpadla,
takZe se otaceji s timto rotorem 12 &erpadla.

U znamého provedeni, obsazeného v patentu US 5 228 844, miiZe talifovy ventil 10 odskakovat
od svého dorazu, kdyz je talifovy ventil 10 otevfen svou ovladaci pruzinou, tak?e nékdy dochazi
u talifového ventilu 10 k opétovnému usazeni. V feSeni podle vynalezu slouzi dorazova deska
120 jako hydraulicka tlumici deska pii pfiblizovani deskové kotvy 172 do dosednuti na
dorazovou desku 120. Za tim u&elem je vnéj3i &elni plocha dorazové desky 120 opatiena mnoha
paralelnimi drazkami 129 a mezi nimi upravenymi fasetkami 128. Dréazky 129 a fasetky 128 maji
takovou velikost, aby tlumily dosednuti talifového ventilu 10 pfi jeho poslednim oteviracim
pohybu o délce od 0,025 do 0,038 mm pfed tim, neZ deskova kotva 172 dosedne na dorazovou
desku 120. Ve znazornéném provedeni, kromé dvou fasetek 128 na vnéjSim obvodu, mé kazda
fasetka 128 (a ka?da mezi nimi upravena drazka 129) 3itku 1,574 mm. RovnéZz deskova kotva
172 je opatfena mnoha priichody 175. Prichody 175 adrazky 129 v dorazové desce 120
usnadiiujf pritok paliva do mezery a z mezery mezi deskovou kotvou 172 a dorazovou deskou
120 pro usnadnéni dosednuti a oddéleni dorazové desky 120 od deskové kotvy 172.

Mezi koncovym osazenim 27, sméfujicim axiélné ven, télesa 26 Cerpadla a protilehlou vnitini
axialni koncovou &elni plochou vnitfni nosné objimky 40 je vlozena podlozka 22 a axialni
lozisko 34. Znama axialni loZziska, podobné axidlnim loziskiim v patentu US 5 228 844, pouzivaji
paliva jako mazivo pro zachycovani axiélni sily na rotoru 12 €erpadla, vytvofené tlakem systému
na vnitinim konci rotoru 12 &erpadla. U t&hto znamych provedeni axialniho loZiska nebylo
zatizeni mazivem ve formé paliva adekvatné zachycovano, takze dochazelo k zadirani
protilehlych &elnich dosedacich ploch. V provedeni podle vynalezu zachycuje jehlové axialni
loZisko 34 axiélni zatiZeni vytvafené tlakem systému pro zamezeni vzniku téchto mechanickych
poskozeni. V pfipadé potfeby miZe byt podlozka 22 k rotoru 12 Cerpadla pfipevnéna.

Periodické stlatovani paliva v Eerpaci komote 30, obvodové prstencové drazce 152, vyvrtu 52
rozdélovade a vyrovnavacim vyvrtu 60 produkuje velké mnoZstvi tepla. Intenzita tvorby tepla je
zavisla na frekvenci otaceni &erpadla 8, na Eerpacim tlaku a ¢erpacim zdvihu. Cerpaci komora 30
rotoru 12 &erpadla produkuje nejvétsi mnoZstvi tepla. Rychlou zménou intenzity tvorby tepla
miize dojit ke vzniku teplotnich gradientd vrotoru 12 Cerpadla av télese 42 rozd&lovale.
Teplotni gradienty jsou nejvétsi v télese 26 &erpadla av pfilehlém vnitfnim axidlnim konci
rotoru 28 rozd&lovade a vnitini nosné objimky 40. Nejkriti&t&jsi &asti presného otoéného uloZeni
rotoru 28 rozdélovade ve vnitini nosné objimce 40 je €ast nejblizsi t€lesu 26 erpadla. Kdyz je
rotor 28 rozdélovace teplej3i neZ vnitfni nosna objimka 40, miiZze byt mensi vile na priméru
mezi témito dily dostatedna pro zabranéni (i¢inného mazani a pro zadfeni rotoru 28 rozd€lovace.
Teplota rotoru 28 rozd&lovade a vnitini nosné objimky 40 se mize ménit vzhledem k jejich
rozdilnym hmotédm a a rozdilné tepelné vodivosti téchto dild.

Podle vynalezu je ve vnitini axialni koncové Celni ploSe vnitini nosné objimky 40 upravena
izolaéni prstencova drazka 46 pro &astednou tepelnou izolaci vnitfni konzolové koncové &asti 45
vnitfni nosné objimky 40 od jejich ostatnich &asti, pro zlepSeni tepelného spojeni mezi koncovou
&asti 45 a odpovidajici &4sti rotoru 12 &erpadla. Timto zplsobem je umoZznéno, aby koncova &ast
45 reagovala na tepelné piechody pfiblizné stejnou rychlosti jako odpovidajici &ast rotoru 28
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rozd&lovace, ¢imz se minimalizuje nebo eliminuje teplotni rozdil a tepelna expanze rotoru 12
Cerpadla a koncové &ésti 45. Ve zndzornéném provedeni je axialni délka izoladni prstencové
drazky 46 ptiblizn€ 3,17 mm a je omezena potiebou zachovéni konstruk&ni tuhosti vnitin{ nosné
objimky 40 kolem kazdého vystupniho vyvrtu 48 vniténi nosnou objimkou 40. Po celé délce
koncové &asti 45 a odpovidajici &asti rotoru 28 rozdélovace jsou upraveny nepierusené tésnici
plochy. Koncova &4st 45 tvofi vice neZ jednu polovinu axialni délky t&snici &4sti mezi vystupnim
otvorem 56 a vnitinim axidlnim koncem t&sn&ni. Radialni vyska prstencové drazky je priblizng
1,58 mm. Radidlni tloustka koncové &asti 45 je pfiblizng 2,16 mm aje vytvofena tak, aby
zajistila poZadované tepelné spojeni koncové &asti 45 s rotorem 28 rozd&lovate pfi studeném
startu a pfi zrychleni Cerpadla 8 a souasné aby udrzovala pFijatelné t&snéni mezi koncovou &4sti
45 a rotorem 28 rozdélovade.

U znémych provedeni byly vstupni otvor 58 vyvrtu 52 rozd&lovade avstupni otvor 64
vyrovnavaciho vyvrtu 60 axialng vzdéleny od skupiny vrtani 16 nebo thlové v zékrytu s vrtanimi
16 a pfimo s nimi spojeny. U takovych provedeni doch4zelo k pfidavnému obvodovému napéti
v rotoru 28 rozd€lovace kolem kazdého vstupniho otvoru 58, 64 a kolem vrtani 16, takze rotor 28
rozd€lovage mohl byt kolem vstupnich otvorii 58, 64 nadm&mé namahan. Periodické vysokotlaké
impulsy mély eventudlné za nasledek vznik trhlinek, jejich 3ifeni a poskozeni rotoru 28
rozdélovate. V feSeni podle vynalezu jsou vyvrty 52, 60 thlové piesazeny, napfiklad 45° od
vrtani 16, takZe jejich vstupni otvory 58, 64 jsou pfipojeny k vysokotlaké komote mezi
sousednimi vrtinimi 16 a z v&t3i &asti, kdyZ ne Gplng, jsou umistény v ¢erpaci komote 30 télesa
26 Cerpadla (to jest mezi pfi€nymi bo&nimi rovinami na opa¢nych stranich a tangencialné
k pri¢né skuping vrtani 16). Vstupni otvory 58, 64 jsou proto umistény tam, kde se obvodova
namahéni kolem sousednich vrtani 16 &aste¢n& nebo tiplng navzajem rusi, ¢imZ se zmen3uje
celkové napéti kolem vstupnich otvort 58, 64. Vstupni otvory 58, 64 jsou oteviené do kazdého
z pari sousednich vrtani 16 i do obvodové prstencové drazky 152 v talifovém ventilu 10.

U optimalniho znizornéného provedeni jsou vstupni otvory 58, 64 umistény ekvidistantné mezi
osami sousednich vrtani 16. Jakékoli axialni nezadouci zasahovani vstupnich otvord 58, 64
v jakémkoli axidlnim sméru z pti¢né &erpaci komory 30 je tedy s vyhodou minimalni. Jakékoli
takové zasahovani neboli jejich prodlouzeni k ventilovému sedlu 144 miize nepfiznivé ovlivnit
konstrukéni tuhost ventilového sedla 144. Jakékoli takové zasahovéni neboli jejich prodlouzeni
v opaéném sméru zkracuje axialni délku t&sn&ni mezi rotorem 12 &erpadla a talifovym ventilem
10. Axiélni délka tohoto tésnéni je omezena provedenim vystupni prstencové obvodové drazky
145 avystupniho otvoru v dfiku 150 talifového ventilu 10, kterym vystupuje palivo do vnitini
koaxiélni diry 112 v talifovém ventilu 10. Prstencova obvodova drazka 145 je axidlné umisténa
uvnitt. vnitfniho axidlniho konce rotoru 28 rozd&lovade pro minimalizovani vnitiniho tlaku
v rotoru 28 rozdélovace a tak jakéhokoli zvét3eni rotoru 28 rozdélovage timto vnitinim tlakem.

U modifikovaného provedeni je &erpaci komora 30 tvorena prstencovym uspofadanim dvou
diametralné protilehlych vrtani 16 misto popsanych &tyf vrtani 16 pro Cerpaci pisty 14. V tomto
pfipad€ jsou vyvrt 52 rozd&lovade a vyrovnavaci vyvrt 60 s vyhodou uhlové ptesazeny o 90° od
os vrtani 16, jak je zndzorn&no na obr. 8. Vstupni otvory 58, 64 se potom otviraji pouze do
obvodové prstencové drazky 152 v talifovém ventilu 10. Vstupni otvory 58, 64 jsou potom
axialn€ umistény z veétsi &asti, kdyZ ne dplné, v &erpaci komote 30, Jjak bylo popsano u
predchoziho provedeni podle obr. 7.

Je zfejmé, Ze v rdmci vyndlezu je mozno provadét riizné modifikace, Gpravy a zmény, aniz by se
vybocilo z jeho rozsahu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Vstfikovaci Eerpadlo (8) paliva, provedené s rotorem (12) Cerpadla, tvoficim téleso (26)
Cerpadla arotor (28) rozdé&lovage v koaxidlnim usporadani, pfiCemz téleso (26) erpadla ma
Cerpaci komoru (30) s prstencovym uspofadanim vrtani (16) pro Cerpaci pisty (14) s osami
vystupujicimi v podstaté radialn€ ven zosy rotoru (12) &erpadla, s Cerpacimi pisty (14)
uloZenymi v kazdém vrtani (16), s vagkou (86) obklopujici téleso (26) Cerpadla pro vratny pohyb
Cerpacich pistli (14), s hnacim hiidelem (66) v koaxialnim usporadani s rotorem (12) erpadia
a uspofadanym u rotoru (12) &erpadla, s hlavou (42) rozd&lovage s vnitini nosnou objimkou (40),
opatfenou vystupnimi otvory (56) rozd&lovage, pri¢emz rotor (28) rozd&lovade je otoéné uloZen
ve vnitini nosné objimce (40), a pFidemz rotor (12) &erpadla je opatien sttedovym priichozim
vrtanim (24) tvoficim ventilové vrtani (32), které se protina s vrtanimi (16) Cerpacich pistu (14),
a které je na jednom konci opatfeno prstencovym ventilovym sedlem (144), s podélnym ventilem
(10), uloZenym ve ventilovém vrtani (32), ktery je opatfen na svém jednom konci tdsnici hlavou
(140) dosedajici na prstencové ventilové sedlo (144), a ktery se rozklada od t&snici hlavy (140)
k druhému konci rotoru (12) &erpadla vzdalenému od hnaciho hfidele (66), pricemz ventil (10) je
axialné posuvny ve ventilovém vrtani (32) v jednom axialnim sméru do své zaviené polohy, v niz
jeho tésnici hlava (140) doseda na ventilové sedlo (144), a v opaéném axialnim sméru do své
otevfené polohy, v niZz jeho t&snici hlava (140) mé axialni odstup od ventilového sedla (144),
s elektromagnetem (11) na opaéném konci rotoru (12) Cerpadla, priCemz elektromagnet (11)
sestdva z pfitné deskové kotvy (172) pripevnéné pouze kventilu (10), aze statoru (170),
umisténého axiilné v odstupu v uvedeném jednom axialnim sméru od deskové kotvy (172),
funkeniho pfi vybuzeni pro pfitaZeni deskové kotvy (172) pro pitaZeni ventilu (10) v uvedeném
Jednom axialnim sméru ke statoru (170) do jeho uzaviené polohy, s pruZinou (180) posunujici
ventil (10) v opaéném axidlnim sméru do jeho oteviené polohy, kdyZz je elektromagnet (11)
nevybuzen, s prvnim spojovacim prostfedkem spojujicim prilehlé vnitini konce hnaciho hiidele
(66) a rotoru (12) Cerpadla pro bezprokluzové otaéeni rotoru (12) cerpadla s hnacim hfidelem
(66), vyzna&ujici se tim, Ze narotoru (12) &erpadla je mezi rotorem (12) Cerpadla
adeskovou kotvou (172) upevnéna dorazova deska (120), pfi¢emz dorazovid deska (120)
a deskové kotva (172) maji protilehlé priéné &elni plochy, upravené pro vzijemny zabér pro
vytvofeni oteviené polohy ventilu (10), pfi€emz jedna z uvedenych p¥iénych Eelnich ploch je
opatfena hydraulickymi tlumicimi prostfedky, tvofenymi fasetkami (128), urenymi pro zabér
s druhou pfi¢nou Celni plochou, amezilehlymi drazkami (129), apfi¢emz mezi dorazovou
deskou (120) a rotorem (12) &erpadla je uspofadan druhy oto&ny hnaci spojovaci prostredek
amezi deskovou kotvou (172) adorazovou deskou (120) je uspofadan treti oto¢ny hnaci
spojovaci prostfedek.

2. Vstiikovaci erpadlo paliva podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze deskova
kotva (172) je opatiena pricchody (175).

3. Vstfikovaci erpadlo paliva podle niroku 1, vyzmaéujici se tim, e prvni
spojovaci prostfedek sestdva zradialni drazky (20) vrotoru (12) Cerpadla a zradialné
pfesazeného axidlniho hnaciho koliku (68), jehoz d¥ik je zalisovan do otvoru v hnacim h¥ideli
(66) a jehoz kruhova hlava je uloZena v radialni drazce (20) v rotoru (12) &erpadla.

4. Vstfikovaci Cerpadlo paliva podle néroku 1, vyznaéujici se tim, % deskovd
kotva (172) je opatiena vnitinim nabojem (173) a dorazovéa deska (120) je opatfena stfedovym
otvorem (122) pro vloZeni tohoto vnitiniho naboje (173), pti¢emz dorazové deska (120) a vnitini
naboj (173) maji spolupracujici plochy, tvotici tfeti spojovaci prostredek.
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5. Vsttikovaci Gerpadlo paliva podle niroku 4, vyzmaédujici se tim, Ze druhy
spojovaci prostfedek je tvofen pfirubami (124) na dorazové desce (120) vy€nivajicimi axialné
dovnitt, jejichZ protilehlé plochy jsou v zdb&ru s ploskami (128) na rotoru (12) erpadla.

6. Vsttikovaci &erpadlo paliva podle néroku 1, vyznacujici se tim, Ze mezi télesem
(26) &erpadla a vnitfni nosnou objimkou (40) je uspofddano axidlni lozisko (34), pfitemz toto
axialni lozisko (34) sestava z podlozky (22) dosedajici na téleso (26) erpadla a z jehlového
axialniho loziska (34) mezi podlozkou (22) a vnitini nosnou objimkou (40).

7. Vstfikovaci erpadlo paliva podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze vnitini nosni
objimka (40) je opatfena izolagni prstencovou drazkou (46) na svém axidlnim konci smérem
k télesu (26) &erpadla, &imZ je vytvorena konzolova koncové st vnitini nosné objimky (40),
ktera t&sné doseda na odpovidajici &ast rotoru (28) rozdélovace.

8. Vstiikovaci erpadlo paliva podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze dorazova
deska (120) ma jednu p¥i¢nou plochu opatfenou fasetkami (128) a drazkami (129).

9. Vstfikovaci Cerpadlo paliva podle niroku 1, vyznacdujici se tim, Ze dorazova
deska (120) je upevnéna na konci rotoru (12) Eerpadla mezi rotorem (12) Eerpadla a deskovou
kotvou (172) a je upravena pro vzajemny zabér s deskovou kotvou (172), pficemz deskova kotva
(172) je opatiena vnitfnim nabojem (173) a dorazova deska (120) je opatfena centralnim otvorem
(122) pro vloZeni vnitiniho naboje (173), a pfi¢emz dorazova deska (120) a vnitini naboj (173)
maji vzajemn& spolupracujici plochy pro ptipojeni kotvy k dorazové desce (120) a dorazova
deska (120) arotor (12) &erpadla maji vzijemné spolupracujici prostfedky pro pfipojeni
dorazové desky (120) k rotoru (12) cerpadla.

4 vykresy
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