CAPITOLUL 8

INSTALATII DE ALIMENTARE CU POMPE DE INJECTIE ROTATIVE
PENTRU MOTOARE DIESEL

8.1. POMPA DE INJECTIE CU DISTRIBUITOR ROTATIYV, DE TIP CAV-DPAM

8.1.1. Constructia si functionarea pompei de injectie cu distribuitor rotativ

Acest tip de pompe de injectie se caracterizeaza prin faptul ca sunt echipate cu un singur

element de pompare, indiferent de numarul de cilindri ai motorului; distribuitorul rotativ asigura
trimiterea combustibilului sub presiune, pe rand, catre fiecare injector. Elementul de pompare si
distribuitorul rotativ sunt incorporate in capul hidraulic al pompei.

Avantajele pompelor de injectie cu distibuitor rotativ sunt:
uniformitate ridicata a debitelor ciclice trimise catre fiecare cilindru al motorului;
constructie compacta;
nu sunt echipate cu arcuri cu rigiditate mare;
sunt etanse, ungerea fiind asigurata de catre motorina sub presiune, impiedicandu-se
patrunderea apei si impuritatilor;
pot fi montate pe motor in orice pozitie.
Dintre dezavantajele acestui tip de pompa se pot mentiona:
uzura mai rapida a elementului de pompare;
timp mai scurt disponibil pentru umplerea si golirea elementului de pompare (de i ori mai scurt
decat 1n cazul pompei de injectie cu elementi in linie - i fiind numarul de cilindri); ca urmare, la
turatii ridicate, umplerea elementului de pompare poate fi incompleta.
In fig. 8.1. este prezentata schema de principiu a unui sistem de alimentare echipat cu

pompa de injectie cu distribuitor rotativ.

1

Fig. 8.1. Schema sistemului de alimentare al pompei de injectie cu distribuitor rotativ
1-rezervor; 2-robinet; 3-pompa de alimentare; 4-filtru; S-pompa de transfer; 6-supapa de amorsare si regularizare;
7-supapa de dozare; 8-partea fixa a capului hidraulic (bucsa); 9-rotorul capului hidra-draulic; 10-inel cu came
interioare; 11-pistonas; 12-arbore de antrenare; 13-racord de inalta presiune; 14-conducta de inalta presiune;
15-injector; 16-circuit de preluare a pierderilor de combustibil.

Se observa ca alimentarea capului hidraulic al pompei de injectie este realizata prin

intermediul pompei de transfer (5), care ridica presiunea combustibilului de la valoarea asigurata de
catre pompa de alimentare (3) - 1...1,5 daN/cm® - pana la maximum 10 daN/cm® (valoare
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corespunzatoare turatiei maxime de mers in gol). Aceste valori ale presiunii de transfer asigura, pe
de o parte, o umplere rapida a elementului de pompare in intervalul dintre doua injectii succesive,
iar pe de alta parte asigura invingerea rezistentelor hidraulice relativ ridicate ale canalizatiei din
interiorul capului hidraulic al pompei de injectie. Pompa de transfer este de tipul cu palete culisante
in rotor, ea facand parte integranta din capul hidraulic.

Limitarea presiunii maxime de transfer si realizarea unei dependente liniare intre presiunea
de transfer si turatia arborelui pompei de injectie este asigurata de catre supapa de amorsare si
regularizare (6); aceasta are si rolul de a permite amorsarea sistemului de alimentare (umplerea cu
combustibil), prin actionarea manuald a pompei de alimentare. in fig. 8.2. este prezentata
functionarea supapei de amorsare si regularizare.

Atunci cand motorul este oprit (fig. 8.2a), pistonul (1) obtureaza orificiul (3) - aflat in
legatura cu racordul de refulare al pompei de transfer - impiedicAndu-se astfel dezamorsarea
sistemului.

La amorsarea sistemului prin actionarea manuala a pompei de alimentare (fig. 8.2b),
presiunea din racordul de admisie al pompei de transfer se transmite, prin orificiul (2), asupra
pistonului (1), pe care il deplaseaza in jos; acesta comprima arcul (5) - cu rigiditate mica - si
deschide orificiul (3). Astfel, combustibilul patrunde in pompa de injectie, ocolind pompa de
transfer.

in timpul functionarii motorului (fig. 8.2¢), presiunea de transfer actioneaza, prin orificiul
(3), asupra pistonului (1), care va fi deplasat in sus. Pozitia pistonului (1) va depinde de echilibrul
stabilit intre forta datorata presiunii de transfer si forta elastica a arcului (4) - cu rigiditate mare. in
functie de aceasta pozitie, pistonul (1) va deschide mai mult sau mai putin orificiul de reglare (2),
prin care o parte din combustibilul refulat de catre pompa de transfer ajunge inapoi in admisia
pompei. Ca urmare, debitul de combustibil care se intoarce in admisia pompei de transfer va cu atat
mai mare cu cat presiunea de trtansfer este mai mare; rezultatul va fi o dependenta relativ liniara
intre presiunea de transfer si turatia pompei (fig. 8.2d). Dupa cum se va vedea mai departe, aceasta
dependenta liniara este exploatata de catre variatorul automat de avans al pompei de injectie.

Revenind la schema din fig. 8.1, se observa ca alimentarea capului hidraulic cu motorina se
realizeaza prin intermediul supapei de dozare (7), care regleaza cantitatea de combustibil patrunsa
in elementul de pompare; se asigura astfel reglarea dozei ciclice. Deci, spre deosebire de pompele
de injectie cu elementi in lini prezentate anterior, la care cantitatea de combustibil introdusa in
elementul de pompare este permanent aceeasi si la care reglarea dozei ciclice se realizeaza prin
modificarea cantitatii de combustibil refulate (pompa cu aspiratie constanta si refulare variabila), la
pompa cu distribuitor rotativ cantitatea de combustibil aspiratda in elementul de pompare este
variabila; in schimb, intreaga cantitate aspirata este refulata catre injectoare (pompa cu aspiratie
variabila si refulare constanta).
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Fig. 8.2. Functionarea supapei de amorsare si regularizare
a - motor oprit; b-amorsarea sistemului de alimentare; c-motor in functiune; d-caracteristica de debit a ansamblului pompa
de transfer-supapa de amorsare si regularizare;
1-piston; 2-orificiu de reglare a presiunii de transfer; 3-orificiu pentru amorsarea sistemului; 4,5-arcuri.

Functionarea pompei de injectie cu distribuitor rotativ este prezentata in fig. 8.3.
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Fig. 8.3. Schema functionarii pompei de injectie cu distribuitor rotativ
1-canalul de admisie al bucsei capului hidraulic; 2-canalul de admisie al rotorului capului hidraulic; 3-bucsa (partea
fixa); 4-rotor; 5-canal central; 6-pistonas; 7-inel cu came interioare; 8-canalul de refulare al rotorului; 9-canalul de
refulare al bucsei. a-admisia combustibilului; b-refularea combustibilului.

Capul hidraulic al pompei este format din bucsa (3) si rotorul (4). In bucsa (3) existd un
canal (1) pentru admisia combustibilului, precum si canalele de refulare (9), intr-un numar egal cu
numarul de cilindri ai motorului. Rotorul (4) este prevazut cu un numar de canale de admisie (2),
egal cu numarul de cilindri ai motorului, precum si cu un canal de refulare (8). Combustibilul intra
in spatiul dintre pistonasele (6) atunci cand unul din canalele de admisie (2) este pus in comunicatie
cu canalul de admisie (1 - fig. 8.3a), trecand apoi prin canalul central (5) in spatiul dintre cele doua
pistonase (6). In acest moment pistonasele (6), care urmaresc profilul inelul cu came interioare (7),
sunt indepartate la maximum unul de celalat. La rotirea rotorului (4) au loc urmatoarele fenomene:
o se intrerupe legatura dintre canalele (1) si (2);

e pistonasele se apropie unul de celalalt, sub actiunea camelor, realizdndu-se astfel cresterea
presiunii combustibilului;

e canalul de refulare (8) este pus in legatura cu unul din racordurile de refulare (9), combustibilul
sub presiune fiind trimis catre injector (fig. 8.3b).

Dupa cum s-a mentionat anterior, pompa de transfer este de asemenea inclusa in capul
hidraulic, rotorul acestei fiind infiletat in rotorul (4), in partea opusa celei in care se gasesc
pistonasele (fig. 8.6).

1

in constructia rotorului distribuitor (4)
este inclusa o solutie ce permite reglarea dozei
ciclice maxime, ceea ce asigura utilizarea
aceleiasi pompe de injectie pe motoare cu
cilindree diferita; solutia este prezentata in fig.
8.4.

Sistemul de reglare a dozei ciclice
maxime este format din discul (1), ce se poate
roti cu un anumit unghi fata de arborele de
antrenare (4), datorita existentei orificiilor
alungite (5); discul este fixat intr-o anumita
pozitie cu ajutorul suruburilor de fixare (6).
Discul este prevazut si cu fantele asimetrice
Fig. 8.4. Sistemul de reglare a dozei ciclice maxime (8), in care patrund umerii (3) ai tachetilor cu

1-disc de reglare; 2-pistonas; 3-umarul tachetului; role ce actioneaza asupra pistonaselor (2).

4-arbore de antrenare; 5, 8-fante; 6-gurub de fixare; Cursa de pompare a pistonaselor este limitata
7-rola tachetului. K
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de latimea fantei in care se gasesc umerii tachetilor. Prin rotirea discului (1), datorita asimetriei
fantelor (8), cursa tachetului (si deci si a pistonasului corespunzator) se modifica intre valoarea
maxima S_,, si cea minima S, ceea ce conduce la modificarea cantitatii de combustibil refulate de
catre pompa ; de exemplu, prin rotirea discului (1) in sens orar, doza ciclica maxima creste.

Pentru a se asigura descarcarea
conductelor de inalta presiune, camele de
actionare pistonaselor de pompare au o
constructie asimetrica (fig. 8.5). Astfel, cama
este prevazuta cu o zona de deplasare a
pistonului pe cursa de refulare (pozitia 1), care
determina caracteristica de injectie; urmeaza
apoi zona (2), pe care are loc o indepartare a

Fig. 8.5. Profilul camei celor doua pistonase ale elementului de pompare
(fenomen insotit de descarcarea conductei de inalta presiune), iar in continuare pistonasele revin in
pozitia initiala (zona 3). Inceputul refularii combustibilului este conditionat de coincidenta
momentului de suprapunere a celor doua orificii de refulare ale capului hidraulic (din rotor si bucsa)
cu momentul in care pistonasele incep sa fie actionate de catre portiunea de urcare a camelor.

in fig. 8.6 si 8.7 sunt prezentate vederi generale ale pompelor de injectie cu distribuitor
rotativ.
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Fig. 8.6. Pompa de injectie cu distribuitor rotativ DPAM, cu regulator mecanic de turatie
1-arbore de antrenare; 2-carcasa; 3-simering; 4-racord surplus combustibil; 5-capac; 6-tachet; 7-supapa de dozare;
8-canal admisie; 9- canal admisie (din bucsa); 10-bucsa; 11-rotor; 12-pompa de transfer; 13-filtru admisie combustibil;
14-rotorul pompei de transfer; 15-corpul supapei de amorsare si regularizare; 16-surub de prindere; 17-paleta; 18-canal
de refulare (in rotor); 19-canal de admisie (in bucsa); 20-racord refulare (in bucsa); 21-racord de legatura; 22, 27-rolele
tachetului; 23-inel cu came interioare; 24-pistonas; 25-disc pentru reglarea dozei ciclice maxime; 26-flansa cuplajului
capului hidraulic; 28-arborele de antrenare al capului hidraulic; 30-carcasa greutatilor regulatorului de turatie;
31-greutate; 32-flansa de prindere a pompei.
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Fig. 8.7. Pompa de injectie cu distribuitor rotativ, cu regulator hidraulic de turatie

8.1.2. Variatorul de avans

Pompele de injectie de tip DPAM sunt echipate cu un variator automat de avans, care
realizeaza cresterea avansului la injectie odata cu cresterea turatiei pompei. In acest scop,
dispozitivul prezentat in fig. 8.8. asigura rotirea inelului cu came interioare fata de carcasa pompei
(1n sens invers sensului de rotatie al rotorului capului hidraulic), in functie de presiunea de transfer
(care, conform celor prezentate anterior - fig. 8.2.d - variaza liniar cu turatia arborelui pompet).
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Fig. 8.8. Variatorul de avans
a-constructia variatorului; b-plaja de reglare a avansului
1-corpul pompei; 2-inel cu came interioare; 3-carcasa variatorului de avans; 4-surub cu cap sferic; 5-piston;
6, 7, 12-dopuri filetate; 8-garnitura; 9, 10-arcuri; 11-saibe de reglaj.

Variatorul de avans este format dintr-un piston (5), a carui pozitie depinde de echilibrul
dintre forta datorata presiunii de transfer (care actioneaza pe fata din stdnga a pistonului) si forta
datorata arcurilor (9) si (10). Pistonul este prevazut cu o degajare in care patrunde surubul cu cap
sferic (4), fixat in inelul cu came interioare (2).
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La cresterea turatiei, presiunea care actioneaza asupra pistonului (transmisa prin intermediul
racordului 21 — fig. 8.6.) creste, pistonul se deplaseaza catre dreapta (comprimand suplimentar
arcurile 9 si 10), inelul cu came interioare este rotit in sens invers celui in care are loc rotatia

rotorului capului hidraulic, iar avansul la injectie creste.

Marimea plajei de reglare a avansului este determinata de urmatorii factori:
e lungimea pistonului si pozitia orificiului in care patrunde capul surubului (4);
e combinarea arcurilor (9) si (10) cu setul de saibe de reglaj (11);
o utilizarea unor dopuri filetate (6, 7) de lungimi diferite — tabelul 8.3.

Tabelul 8.3
Modificarea avansului la injectie prin intermediul dopurilor filetate
Simbolizare Modif:l)care avans, Lungimea /, mm
RAP Dopul (7) Dopul (6)
B -1,0 7,35 5,75
C -0,5 6,95 6,15
fara marcaj 0 6,55 6,55
D +0,5 6,15 6,95
E +1,0 5,75 7,35

La unele pompe de injectie, racordul de alimentare al variatorului de avans (21-fig. 8.6) este
prevazut cu o supapa comandata manual sau electric, care permite blocarea accesului
combustibilului in variator, asigurandu-se astfel reducerea avansului la injectie la pornirea

motorului.

8.1.3. Regulatorul de turatie

Pompele de injectie cu distribuitor rotativ sunt echipate cu regulatoare de turatie pentru toare

regimurile, mecanice sau hidraulice.
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Fig. 8.9. Regulatorul mecanic de turatie
1-arbore de antrenare; 2-carcasa greutatilor; 3-manson glisant;
4-greutati; 5-parghie de actionare; 6-arc de fixare; 7-piesa de fixare
in corpul pompei; 8-bolt; 9-arc pentru mersul in gol; 10-arcul
principal al regulatorului; 11-parghia de acceleratie a pompei de
injectie; 12-bratul parghiei de acceleratie; 13-bratul supapei de
dozare; 14-tija de actionare a supapei de dozare; 15-arc pentru
preluarea jocurilor; 16-supapa de dozare; 17-brat de comanda;
18-piulita; 19-tija pentru oprire; 20-excentric; 21-parghie de oprire.
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Regulatorul de turatie mecanic
(fig. 8.9.) este de tipul centrifugal, fiind
format din greutatile (4), montate fin
carcasa (2); aceasta este la randul ei
fixata pe arborele de antrenare (1) al
pompei de injectie.  Regulatorul
actioneaza asupra bratului (13) al
supapei de dozare (16) prin intermediul
mansonului (3), a parghiei (5) si a tijei
(14).

La un regim de functionare dat,
stabilit prin pozitia parghiei de
acceleratie (11), forta centrifuga a
greutatilor (4) este echilibrata de catre
forta elastica a arcului principal (10),
stabilindu-se astfel o anumita pozitie
pentru supapa de dozare (16). La
cresterea turatiei, forta centrifuga creste
si supapa de dozare este rotita in sensul
scaderii debitului de combustibil, pana
in momentul in care se ajunge din nou
la un echilibru intre forta centrifuga si
forta elastica. Arcul (9) asigura
functionarea regulatorului de turatie la
mersul 1n gol.



Oprirea motorului este realizata cu ajutorul parghiei de oprire (21) care, prin intermediul
excentricului (20), deplaseaza tija de oprire (19); aceasta roteste supapa de dozare in pozitia de
debit nul, realizand astfel oprirea motorului.

Parghia de actionare (5) si bratul parghiei de acceleratie (12) sunt prevazute cu céte trei
orificii de fixare arcului principal; varianta de fixare arcului este specificata pe placuta indicatoare
de pe corpul pompei de injectie (fig. 8.10).

Greutatile regulatorului sunt montate liber in carcasa lor; aceasta este prevazuta cu sase locasuri,
care pot fi ocupate de tot atatea mase centrifuge sau de un numar mai mic (de ex. patru).

Regulatorul hidraulic de turatie (fig. 8.11) utilizeaza presiunea pompei de transfer, supapa
de dozare fiind nlocuita de catre pistonasul (1), ce se poate deplasa axial sub actiunea presiunii
combustibilului. Fortei de presiune a combustibilului i se opune forta elastica a arcului (2), care
poate fi modificata de catre paghia de acceleratie (3). Pentru o anumita pozitie a parghie de
acceleratie, forta de presiune este echilibrata de catre forta elastica a arcului; la cresterea turatiei,
presiunea de transfer creste, pistonasul se ridica intr-o noua pozitie de echilibru, iar muchia sa
micsoreaza sectiunea de trecere a combustibilului catre capul hidraulic. Ca urmare, turatia
motorului scade.

Fig. 8.10. Codul de montare a arcului principal
Exemplu de marcaj: 49/800/3/2550, unde:
49 mm’/ciclu — doza ciclica maxima; E in loc de / - reglaj . . . .
pe stand Hartridge; 800 rot/min — turatia la care a fost F¥g. 8.11. Regulatorul h1drau}1c de turatie
reglata doza ciclica; 3 — codul de montare a arcului; 1-pistonas; 2-arcu1_ regulatoruh_n; 3-pérghia de
2550 rot/min — turatia maxima de mers in gol a motorului. acceleratie; 4-roata dintata.

8.1.4. Simbolizarea pompelor de injectie de tip DPA

Pompele de injectie cu distribuitor rotativ sunt prevazute cu o placuta insciptionata, care se
gaseste pe corpul pompei; pe aceasta sunt marcate:
e sensul de rotatie al arborelui pompei,

e simbolul pompei: DPAM 38 3 2 F x y C, unde:
- DP - pompa de injectie cu distribuitor rotativ;
- A -—marimea A;
- M - MEFIN Romania (R — Roto Diesel Franta; J- Lucas CAV KK Japonia etc.);
- 3 —numar de cod;
- 8 —provenienta proiectului (0 — SUA; 4 — Franta; 8- Romania etc.);
- 3 —numarul de cilindri ai motorului pe care se monteaza pompa;
- 2 — regulator mecanic cu dispoziv de avans automat (6 si 7 — regulator hidraulic cu dispozitiv
de avans automat);
- F —modificari aduse proiectului initial (de la D in continuare);
- x —numarul caracteristic individual al pompei;
- y—numar rezervat pentru modificari constructive ce nu afecteaza reglajul (intre 0 si 9);
- C—modificari aduse proiectului initial (de la A la C).

e codul de montare al arcului principal, debitul ciclic etc. (conform celor prezentate in fig. 8.10).
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8.2. POMPA DE INJECTIE DE TIP BOSCH VE

8.2.1. Constructie

Aceasta pompa este de tipul cu distribuitor rotativ si piston axial; pistonul plonjor, care este
amplasat axial fata de arborele de antrenare, este actionat in miscare de translatie prin intermediul
unui platou cu came axiale.

in interiorul pompei se gasesc urmatoarele subansambluri principale (fig. 8.12.a);
pompa de transfer (1);
capul hidraulic (2);
regulatorul centrifugal de turatie (3);
supapa electromagnetica de oprire (4);
variatorul automat de avans (5).

]
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Fig. 8.12. Pompa de injectie de tip VE
a: 1-pompa de transfer; 2-cap hidraulic; 3-regulator de turatie; 4-electrovalva; 5-regulator de avans;
b: 1- supapa de limitare a presiunii; 2-regulatorul de turatie; 3-racord retur combustibil; 4-cap hidraulic; 5-pompa de
tranfer; 6-regulator de avans; 7-platou cu came axiale.

Pompa de transfer este de tipul cu palete, fiind asemanatoare cu cea utilizata la pompele
LUCAS CAV-DPA, fiind prevazuta cu supapa de limitare a presiunii maxime de transfer (1, fig.
8.1b).

Functionarea capului hidraulic rezulta din schema din fig. 8.13.
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Fig. 8.13. Schema de principiu a capului hidraulic al pompei de tip VE
1-corp; 2-cap hidraulic; 3-piston plonjor; 4-bucsa de control; 5-electroventil; 6-supapa de refulare; 7-arc; 8-platou cu
came axiale; 9-rola; 10-pompa de transfer; 11-arbore de antrenare; 12-transmisie cu roti dintate.
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Combustibilul refulat de catre pompa de transfer (10) intra prin racordul (A), iar trecerea
catre canalul (B) din capul hidraulic este controlata de catre electroventilul (5), care permite oprirea
motorului.

Pistonul plonjor (3) este pus in miscare de rotatie de catre arborele (11), miscarea axiala
fiind obtinuta cu ajutorul platoului cu came axiale (8) — solidar cu pistonul — si a rolelor (9) — ce se
gasesc pe un platou fix. Arcul (7) asigura revenirea pistonului in pozitia initiala.

Pistonul este prevazut cu un numar de degajari (D) egal cu numarul de cilindri ai motorului,
precum si cu un canal de refulare (F); capul hidraulic este prevazut cu un numar de canale de
refulare (H), egal cu numarul de cilindri ai motorului.

Combustibilul intra in spatiul (C) in momentul in care o degajare (D) din piston intra in
legatura cu racordul (B) — vezi si fig. 8.14a; prin rotirea in continuare a pistonului, legatura dintre
(B) si (D) se intrerupe. Datorita deplasarii axiale a pistonului, combustibilul este comprimat si trece
prin canalul central (E) si canalul de refulare (F) catre racordul de refulare (H). Debitarea
combustibilului inceteaza in momentul in care, datorita deplasarii axiale a pistonului, canalul (G)
iese de sub bucsa de control (4), iar canalul central (E) este pus in legatura cu spatiul din interiorul
pompei (fig. 8.14b). Reglarea dozei ciclice se realizeaza prin deplasarea axiala a bucsei (4):
deplasarea catre dreapta a bucsei conduce la marirea dozei ciclice.

Dupa cum s-a mentionat, pentru oprirea motorului se intrerupe alimentarea cu energie
electrica a electroventilului (5, fig. 8.13.), racordul de admisie (B) fiind astfel obturat.

Racordurile de refulare ale pompei sunt prevazute cu supape cu brau de descarcare,
asemanatoare celor utilizate la pompele de injectie cu elemeti in linie (fig. 8.15.)

Pompa este echipata cu un regulator centrifugal cu greutati, pentru toate regimurile; pentru
reducerea gabaritului pompei, antrenarea regulatorului se realizeaza prin intermediul unei transmisii
cu roti dintate cu raport de transmitere subunitar. Functionarea acestui regulator poate fi urmarita cu
ajutorul schemei din fig. 8.16., din care rezulta ca mansonul cu tija (3), comandat de catre greutatile
regulatorului, actioneaza bucsa de control (13) prin intermediul sistemului format din parghiile (4),

(5) 51 (6).

Fig. 8.14. Fazele functionarii pompei VE
a-admisia combustibilului; b-sfarsitul injectiei.

B = v SO0

a) b)
Fig. 8.15. Racord de refulare cu supapa
1-scaunul supapei; 2-supapa; 3-arc; 4-racord de refulare.

La pornirea motorului, turatia motorului fiind mica, regulatorul de turatie nu functioneaza,
arcul (7) roteste parghia (4) in sens orar (aceasta fiind articulata in 15); ca urmare, bucsa de control
(13) va fi deplasata catre dreapta, in sensul cresterii dozei ciclice.
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Dupa pornirea motorului, forta
centrifugd ce actioneaza asupra greutatilor
regulatorului deplaseaza tija (3) catre stanga;
arcul (7) este comprimat, iar parghia (4) se
aseaza pe limitatorul (15) aflat pe parghia (5).
Astfel, tija (3) poate deplasa bucsa de control
(13) prin intermediul parghiei (5).

La regimul de mers in gol, pozitia
axiala a bucsei de control (13) depinde de
echilibrul stabilit intre forta cu care tija (3) a
regulatorului de turatie actioneaza asupra
parghiei (5) si forta elastica a arcului (8);
atunci cand turatia creste, parghia (5) este
rotita 1n sens antiorar, iar bucsa (13) este
deplasata in sensul micsorarii dozei ciclice.

La functionarea motorului in sarcina,

Fig. 8.16. Regulatorul de turatie al pompei de tip VE arAcul .pyincipal ©) est.e tensionat prin rqtirea
1-roata dintata; 2-greutati; 3-tija; 4, 5, 6-parghii; pa.rgh.lel d€. ficcelprape (11). a pompei de
7,8, 9,10-arcuri; 11-parghia de acceleratie; 12-surub de injectie. Pozitia axiala a bucsei de control (13)
reglaj; 13-bucsa de control; 14-piston; depinde de echilibrul stabilit intre forta elastica
15-limitator; 16, 17-articulatii. a arcului (9) si forta exercitata de catre tija (3)
a regulatorului. Prin rotirea parghiei de acceleratie, tensiunea arcului (9) creste, invingand forta de
apasare a tijei (3), iar parghia (5) este rotita in sens orar, iar bucsa de control este deplasata catre
stdnga, in sensul cresterii dozei ciclice. Pentru o pozitie constanta a parghiei de acceleratie, la
cresterea turatiei motorului, forta exercitata de catre tija (3) devine mai mare decat forta elastica a
arcului (9), parghia (5) este rotita in sens antiorar, iar bucsa (13) este deplasata in sensul micsorarii
dozei ciclice.
Corectarea caracteristicii de debit a pompei are loc la regimul de sarcina maxima, parghia
de acceleratie fiind rotita in pozitia maxima. Atunci cand turatia motorului scade (ca urmare a
cresterii rezistentelor la inaintare intampinate de catre autovehicul), forta de apasare a tijei (3)
scade, iar forta elastica a arcului (9) invinge forta elastica a arcului (10) al corectorului. Ca urmare,
prrghia (6) se roteste in sens orar in jurul articulatiei (16), iar capatul sau inferior se deplaseaza
catre stanga; prin intermediul articulatiei (17), capatul inferior al parghiei (4) este deplasat de
asemenea catre stanga, iar bucsa de control (13) este deplasata in sensul cresterii dozei ciclice. Cu
ajutorul surubului (12) se regleaza valoarea maxima a dozei de combustibil injectate.
Modificarea avansului la injectie se
realizeaza prin rotirea platoului cu role prin

1 intermediul unui dispozitiv hidraulic (fig. 8.6),
comandat de presiunea de transfer, asemanator
2 celui utilizat la pompele de tip DPA.
3 Dispozitivul hidraulic este format din
pistonul (6), care se gaseste intr-un alezaj executat
4 in corpul (1) al pompei. Pe fata din stinga a
'l 5 pistonului actioneaza arf:ul ), camera 9 ﬁinq
9 Sy == _ ==\ pusa in legatura cu spatiul de aspiratie al pompei
1P /%\\3 de transfer.
7 T 0 Yﬂ\ Fata din dreapta a pistonului (6) se gaseste
6 sub actiunea combustibilului sub presiune din

Fig. 8.17. Regulatorul de avans al pompei VE corpul (1) val pompei de injectic, Combu.s‘qbll

1-corp; 2-inel cu came; 3-rola: 4-cuplaj pentru rc?fulat de catre pompa de transfer. Combusf[lbllgl

antrenarea pistonului; 5-bolt; 6-pistonul regulatorului; 7- &JUNgE Pe fata din dreapta a pistonului prin
arc; 8-canal; 9-camera. canalul (8).

Sub actiunea combustibilului sub presiune, pistonul (6) este deplasat catre stinga pana intr-o

pozitie in care forta datorata presiunii este echilibrata de forta elastica a arcului (7). Odata cu
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deplasarea pistonului are loc si rotirea inelului cu came (2), prin intermediul boltului (4), care este
articulat de pistonul (6) si rigidizat de inelul cu came (2).

Cum presiunea combustibilului refulat de catre pompa de transfer depinde de turatia
motorului, rezulta ca si pozitia unghiulara a inelului cu came (2) - fata de carcasa (1) a pompei - va
depinde de turatia motorului, avansul la injectie crescand astfel odata cu cresterea turatiei
motorului.

Cuplajul (4), solidar cu arborele de antrenare al pompei, asigura transmiterea miscarii de
rotatie catre pistonul distribuitor al pomepi de injectie.

8.3. SISTEMUL POMPA - INJECTOR

La presiunile mari de injectie utilizate pe motoarele Diesel actuale, elasticitatea conductelor
de legatura dintre pompa si injectoare si vibratiile acestora pot modifica legea de injectie si pot
conduce la aparitia postinjectiei (introducerea necontrolata de combustibil in cilindru dupa
terminarea injectiei principale), cu afectarea performantelor de poluare si consum ale motorului. in
plus, prezenta conductelor de inalta presiune limiteaza presiunile maxime de injectie, iar inertia
coloanei de lichid din conducta afecteaza caracteristicile injectiei.

Una din modalitatile de contracarare ale acestor efecte negative consta in utilizarea
sistemelor de injectie de tip pompa-injector. La aceste sisteme, fiecare injector contine si elementul
de pompare corespunzator; dispar astfel pompa de injectie ca subansamblu distinct si conductele de
fnalta presiune. Fiecare element de pompare este actionat de cite o cama, arborele cu came al
motorului contindnd deci came pentru actionarea supapelor si came pentru actionarea pompelor-
injector.

Acest tip de sistem permite controlul precis al inceputului si sfarsitului injectiei, comanda

pompelor injector fiind asigurata de catre unitatea electronica a motorului.
Schema de principiu a unei unitati pompa-injector este prezentata in fig. 8.18. Se observa ca
pistonul (2) al elementului de pompare este actionat, pe cursa de comprimare, de catre cama (1).
Umplerea elementului de pompare cu combustibil are loc atunci cand acesta se gaseste in pozitia
extrema superioara, deschizand astfel canalul de admisie (3); odata ce pistonul incepe sa coboare
sub actiunea camei (1), canalul de admisie (3) este obturat.

Atat timp cat supapa (7) este deschisa, combustibilul refulat de catre elementul de pompare
trece prin canalul (11) si pe langa supapa (7) catre rezervorul de combustibil.

0
8
- i C
2 -
de la
pompa de
climenfur!e
18zervor
12
PO 6
5
9

Fig. 8.18. Principiul de functionare al pompei-injector
1-cama; 2-piston; 3-canal admisie; 4-acul injectorului; 5-canal inalta presiune;
6-canal de legatura cu rezervorul; 7-supapa; 8-electromagnet; 9-orificiu de pulverizare; 10-unitate centrala;
11-canal de by-pass; 12-canal pentru colectarea scaparilor de combustibil.
Injectia propriu-zisa (introducerea combustibilului in camera de ardere) incepe din
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momentul in care electromagnetul (8) inchide supapa (7), combustibilul refulat de catre pistonul (2)
fiind trimis In camera de acumulare a pulverizatorului prin canalul (5). Presiunea combustibilului
ridica acul (4) al pulverizatorului, orificiile de pulverizare (9) fiind astfel deschise.

Intreruperea injectiei are loc atunci cand supapa (7) este deschisa, combustibilul sub
presiune trecand prin canalul (11) catre rezervor; astfel, datorita scaderii presiunii, acul injectorului
inchide orificiile de pulverizare.

Fig. 8.19. — Amplasarea pompei injector
1-arbore cu came; 2-culbutor; 3-pompa-injector; 4-canal
de intoarcere a combustibilului in rezervor; 5-canal de
alimentare cu combustibil; 6-chiulasa.
Din fig. 8.19. se observa ca alimentarea cu motorind a pompei-injector (3) si preluarea
surplusului de combustibil se realizeaza prin intermediul canalelor (4) si (5), practicate in chiulasa

(6).

Fig. 8.20. — Pompa-injector BOSCH

in fig. 8.21. este prezentata schema functionala a pompei-injector de tip BOSCH, care
permite obtinerea unei injectii in trepte (injectia pilot de motorina si injectia principala).
- :’

b)

11

Fig. 8.21. — Functionarea pompei-injector de tip BOSCH
1-culbutor; 2-surub; 3-piston; 4, 10, 16-arcuri; 5-sertar; 6-clectrovalva; 7-canal retur combustibil; 8-piston de
compensare; 9-canal alimentare combustibil; 11-acul pulverizatorului; 12-chiulasa; 13-garnitura etansare; 14-inele de
etansare; 15-spatiu de inalta presiune; 17-cama; 18-rola; 19-drosele; 20-pulverizator; 21-alezaj.
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Alimentarea cu combustibil a pompei-injector se realizeaza prin canalul (9, fig. 8.21.a),
executat in chiulasa. Prin intermediul droselelor (19), o parte din debitul de motorina este trimis
catre canalul (7), de unde combustibilul ajunge inapoi in rezervorul de combustibil; se asigura astfel
racirea pompei-injector.

Prin canalul (A), combustibilul ajunge in spatiul controlat de catre sertarul (5) al
electrovalvei (6); de aici, prin canalul (B) si unul din droselele (19), combustibilul este trimis catre
canalul de retur (7). in acelasi timp, prin canalul (D, fig. 8.21.b) se asigura ungerea pistonului
plonjor (3). Atunci cand electrovalva (6) nu este alimentata cu energie electrica, arcul (16) mentine
sertarul (5) deplasat catre dreapta, iar combustibilul poate trece prin canalul (C) catre spatiul de
pompare (15).

Preinjectia combustibilului are loc prin coborarea pistonului (3), sub actiunea culbutorului
(1), actionat de catre cama (17). Presiunea combustibilului incepe sa creasca atunci cand
electrovalva (6) este alimentata cu energie electrica, sertarul (5) fiind deplasat catre stinga; astfel,
se inchide legatura dintre spatiul de inalta presiune (15) — respectiv canalul (C) - si canalul (A).
Prin canalul (G), combustibilul sub presiune (min. 180 bar) ajunge in camera de acumulare a
pulverizatorului (2), acul (11) fiind ridicat. Cursa (h, fig. 8.21.c) de ridicare a acului este limitata de
faptul ca, atunci cand capatul acului injectorului patrunde in alezajul (21), in spatiul (F) se formeaza
0 “perna” de combustibil ce impiedica ridicarea in continuare a acului. Astfel se limiteaza cantitatea
de combustibil introdusa in cilindru in timpul preinjectiei.

Prin cresterea presiunii combustibilului (pana la maximum 300 bari), presiunea din camera
(15) devine suficienta pentru a actiona pistonul de compensare (8), deplasandu-l in jos. Astfel,
volumul camerei (15) creste, iar presiunea combustibilului scade; ca urmare, injectia pilot de
combustibil se termina, forta elastica a arcului (10) realizdnd coborarea acului (11).

g Injectia principala ncepe dupa ce,
_ / prin coborarea in continuare a pistonului (3),
| presiunea in camera (15) incepe sa creasca
din nou, acul pulverizatorului fiind din nou

ridicat.

Injectia principala se termina atunci
cand 1inceteaza alimentarea cu energie
electrica a electrovalvei (6), sertarul (5) fiind
deplasat catre dreapta de catre arcul (16).
Astfel, spatiul de Tnalta presiune (15) este pus
in legatura, prin canalul (C), cu spatiul de
admisie (canalul A si canalul de alimentare
9); scaderea presiunii din camera (15)
conduce la coborarea acului (11), orificiile de
pulverizare fiind inchise.

Fig. 8.22. — Circuitul de racire a combustibilului Ayand m VCQere montarea UI}thEIIOT
1-de la pompele-injector; 2-senzor temperatura combustibil;  pompa-injector in chiulasa, precum si faptul
3-schimbator de caldura combustibil-lichid de racire; ca motorina este folosita si pentru racirea
4-rezervor combustibil; 5-catre circuitul de racire al acestora, motorul este prevazut cu un circuit

motorului; 6-pompa pentru circuitul de racire al

combustibilului; 7-radiator pentru racirea combustibilului. de racire a combustibilului (fig. 8.22.), fnainte

ca acesta sa fie trimis Tnapoi in rezervor.

8.4. INJECTIA DE COMBUSTIBIL COMMON RAIL

Pompele de injectie controlate electronic au fost primele utilizate pentru injectia de inalta
presiune in motoarele Diesel; exista insa tendinta ca utilizarea lor sa fie restransa datorita faptului
ca, pe de o parte, legea de injectie fiind dependenta de profilul camei, nu poate fi modelata mai
aproape de cerintele motorului, iar pe de alta parte, preinjectia si injectia nu sunt complet controlate
electronic. In acelasi timp, sistemele de tip pompa-injector sunt de asemenea tributare actionarii
prin cama a elementului de pompare, ceea ce limiteaza posibilitatile de control.
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La sistemele de tip rampa comuna (common rail), fiecare injector este conectat la o
conducta (comuna tuturor injectoarelor) in care permanent se gaseste combustibil la presiune 1nalta
(1000...1500 bar). Pentru cresterea presiunii combustibilului se foloseste o pompa volumetrica,
antrenata de catre motor. Schema de principiu a unui sistem cu rampa comuna este prezentata in
fig. 8.23.

5 6

1 1w 9

8

Fig. 8.23. — Sistem de injectie de tip rampa comuna (schema de principiu)
1-rezervor; 2-filtru; 3-pompa; 4-rampa comuna; 5-senzor de presiune; 6-supapa de
limitare a presiunii; 7-injector; 8-blocuri electronice; 9-de la diverse traductoare (de

turatie, presiune de admisie etc.); 10-circuit retur combustibil.

Din schema prezentata se observa ca pompa (3) debiteaza combustibil catre rampa comuna
(4), presiunea maxima in rampa fiind reglata de catre supapa (6).

Injectoarele (7) sunt comandate electric de catre blocurile electronice ale sistemului; la
sistemele common rail din generatia I-a si a II-a, injectoarele sunt electromagnetice; la sistemele din
cea de a treia generatie, injectoarele sunt piezoelectrice.

Sistemele de injectie common rail au fost dezvoltate de catre firma BOSCH (fig. 8.24.),
incepand din anul 1997; acestea aveau o presiune de injectie de 1350 bar, fiind destinate, la acea
ora, autoturismelor Alfa Romeo si Mercedes.

6
Fig. 8.24. — Sistem de injectie BOSCH de tip rampa comuna
1-pompa de inalta presiune; 2-pompa de transfer si dispozitiv de reglare a debitului; 3-schimbatorul de caldura al
circuitului de racire a combustibilului; 4-pompa circuitului de racire a combustibilului; 5-rampe comune; 6-injectoare.
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Sistemele destinate autocamioanelor au fost dezvolate incepand cu anul 1999, presiunea
maxima de injectie putand atinge 1400 bar.

Incepand din anul 2001, firma BOSCH a produs cea de a doua generatie de sisteme de
injectie cu rampa comuna, destinate autoturismelor Volvo si BMW, la care presiunea de injectie
atingea 1600 bar. In 2002 au aparut si sistemele din cea de a doua generatie destinate
autocamioanelor.

Sistemele de injectie de tip common rail din generatia a treia sunt produse incepand cu anul
2003; acestea utilizeaza injectoare piezoelectrice si permit reducerea cu 20% a emisiilor poluante si
o crestere de 5% a puterii. Presiunea maxima de injectie atinge 1600 bar. Primele sisteme au fost
destinate autoturismelor Audi.

Alimentarea cu motorina a pompei de inalta presiune se realizeaza prin intermediul unei
pompe de transfer (cu palete culisante in rotor sau cu roti dintate). Debitul de combustibil refulat de
catre pompa de transfer este controlat de catre un dispozitiv de reglare a debitului, comandat de
catre unitatea centrala in corelatie cu presiunea din rampa comuna.

Pompele de 1nalta presiune sunt de tipul cu cilindri radiali mobili sau imobili.

Pompele cu cilindri radiali mobili (fig. 8.25. si fig. 8.26.) sunt asemanatoare partii de
pompare a pompelor de injectie cu distribuitor rotativ si pistoane radiale: intr-un rotor sunt
executate alezaje radiale in care se gasesc pistoanele (5), actionate de catre un inel (8) cu came
interioare prin intermediul unor tacheti (2) cu role.

1 1

8 2 \
7z 3 _ |

Fig. 8.25. — Pompa de 1nalta presiune cu

cilindri radiali mobili Fig. 8.26. — Pompa de 1nalta presiune cu cilindri radiali

mobili
1-rola; 2-tachet; 3-ansamblu supapa refulare; 4- Ob . )
e . P .. 1-arbore antrenare; 2-canal aspiratie; 3-electrovalva; 4-canal
orificiu refulare; 5-pistonas; 6-orificiu admisie; 7- re are.

ansamblu supapa admisie; 8-inel cu came

S 5-rola; 6-tachet; 7-piston; 8-pompa de transfer.
interioare.

Pompele cu cilindri radiali imobili (fig. 8.27.) sunt actionate prin intermediul unui arbore
(1), prevazut cu camele radiale (2). In statorul pompei sunt montate radial elementele de pompare
ce contin pistoanele plonjoare (3). Cursa de admisie (deplasarea catre axa camei 2) a pistonului se
desfasoara sub actiunea arcului acestuia, in timp ce cursa de refulare se desfasoara datorita actiunii
camei (2).

Din fig. 8.28. se observa ca pompele de tip BOSCH au trei elemente de pompare, decalate
unghiular cu 120 fiecare element de pompare contine pistonul plonjor (1), introdus in alezajul din
corpul (3) al elementului.

Alimentarea pompei de nalta presiune se realizeaza prin intermediul unui dispozitiv (fig.
8.19.) care permite reglarea cantitatii de combustibil aspirate prin modificarea sectiunii de trecere a
orificiului (12) de catre sertarul (9). Pozitia sertarului depinde cantitatea de combustibil ce se
gaseste in spatiul (A) al dispozitivului; aceasta, la randul ei, depinde de factorul de umplere al
semnalului dreptunghiular cu care este alimentata electrovalva (7): cu cat electrovalva va fi
deschisa (pozitia din figura) mai mult timp, cu atat cantitatea de combustibil din spatiul (A) va fi
mai mica, iar sectiunea de trecere prin orificiul (12) va fi de asemenea mai mica.
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Fig. 8.27. — Pompa de inalta presiune cu cilindri radiali imobili
1-arbore de antrenare; 2-cama; 3-piston; 4-camera de pompare; 5-supapa de admisie; 6-supapa de evacuare;
7-elemente de etansare; 8-racord de inalta presiune; 9, 12-supape; 10-circuit retur combustibil;

Fig. 8.28. — Pompa de inalta presiune de tip BOSCH
1-piston plonjor; 2-came; 3-corpul elementului de pompare;
4-racord retur combustibil; 5-racord retur combustibil de la

injectoare; 6- racord intrare combustibil; 7-racord nalta
presiune; 8-electrovalva reglare debit; 9-carcasa pompei;
10-arbore de antrenare; 11-arc.
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11-racord alimentare combustibil; 13-canal aspiratie.

Fig. 8.30. — Sistemul de reglare a debitului de
combustibil aspirat
1-pompa de inalta presiune; 2-piston plonjor;
3-supapa refulare; 4-retur combustibil; 5-supapa
limitare presiune transfer; 6-racord de legatura cu
pompa de transfer; 7-electrovalva reglare debit;
8-drosel; 9-sertar; 10-canal pentru ungerea
pistonului; 11-supapa admisie; 12-orificiu
alimentare.



Combustibilul este utilizat si pentru ungerea cuplului piston-alezaj, prin intermediul
canalului (10).

Dupa cum s-a mentionat anterior, injectoarele utilizate la sistemele de tip rampa comuna pot
fi electromagnetice sau piezoelectrice.

in fig. 8.31. este prezentatd constructia unui injector electromagnetic de tip BOSCH.
Acesta este alimentat cu combustibil sub presiune prin racordul (8); de aici, prin canalele (10) si
(12), combustibilul ajunge in camera de presiune (2), respectiv in camera de acumulare (13).

Atat timp cat bobina (7) a injectorului nu este alimentata cu energie electrica, supapa (9)
este inchisa; avand in vedere ca in camerele (2) si (13) presiunile sunt aceleasi, acul (14) al
pulverizatorului inchide orificiile de pulverizare.

Atunci cand injectorul este alimentat cu energie electrica, bobina (7) deplaseaza in sus tija
(4), iar supapa (9) se deschide; prin orificiul calibrat (3), spatiul (2) este pus in legatura cu racordul
de retur al combustibilului (5). Ca urmare a faptului ca motorina din spatiul (2) poate trece catre
racordul (5), tija (11) se poate ridica sub actiunea presiunii din camera de acumulare (13); acul (14)
se ridica si comprima arcul (1), combustibilul trecand spre orificiile de pulverizare. Ridicarea acului
injectorului are loc atunci cdnd presiunea atinge 160 bar; ca urmare a deschiderii orificiilor de
pulverizare, presiunea combustibilului din camera de acumulare (13) scade, acul (14) coboara, iar
preinjectia Inceteaza. Injectia principala are loc dupa ce presiunea combustibilului din camera (13)
a crescut din nou suficient pentru a ridica din nou acul pulverizatorului.

Injectia Inceteaza atunci cand se intrerupe alimentarea cu energie electrica a bobinei (7);
arcul tijei (4) asigura inchiderea supapei (9). Prin orificiul calibrat (10), combustibilul sub presiune
ce soseste prin racordul (8) intra in spatiul (2) si impinge in jos tija (11) care, la randul ei, impinge
acul pulverizatorului, iar acesta obtureaza trecerea combustibilului catre orificiile de pulverizare.

Fig. 8.31. — Injector electromagnetic BOSCH
1-arc; 2-camera de presiune; 3, 10-orificii calibrate; 4-tija;
5-racord retur combustibil;
6-borne de legatura; 7-bobina;
8-racord inalta presiune; 9-supapa de control;
11-tija acului; 12-canal;
13-camera de acumulare; 14-ac.
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Injectoarele piezoelectrice au avantajul unei viteze de operare de patru ori mai mare decat
in cazul injectoarelor electromagnetice, ceea ce permite un control mai precis al timpului, presiunii
si volumului injectiei. Astfel sunt posibile injectii pilot multiple la turatii ale motorului sub 2500
rot/min, injectii duble sau triple la turatii de 2500-3000 rot/min si injectii singulare la turatia
maxima.

Constructia unui injector piezoelectric este prezentata in fig. 8.32. Principiul de functionare
este asemanator celui utilizat la injectoarele electromagnetice. Singura diferenta consta in sistemul
de comanda al supapei de control (3) care, in acest caz, este format din pastila piezo-ceramica (1) si
sistemul mecanic de amplificare (2).

Fig. 8.32. — Injector piezoelectric
1-pastila piezo-ceramica; 2-sistem mecanic de amplificare; 3-supapa de control; 4-pulverizator.

Pastila piezoceramica are forma paralelipipedica, avand dimensiunile de 7x7x30 mm si fiind
formata din 400 de straturi. La o lungime de 30 mm, prin aplicarea tensiunii electrice, pastila sufera
o dilatare de 40 um, dilatare ce este amplificata de catre sistemul mecanic cu parghii (2) pana la o
valoare suficienta pentru a actiona supapa de control (3).
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