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DESCRIPCION
Bomba de pistdn, en particular bomba de alta presién de combustible para un motor de combustion interna
Estado de la técnica

La invencion se refiere a una bomba de pistén, en particular una bomba de alta presion — bomba de combustible
para un motor de combustién interna, con una carcasa y con un piston, que delimita una cdmara de trabajo y que
presenta un apéndice que apunta hacia fuera desde la camara de trabajo.

Una bomba de piston del tipo mencionado al principio se conoce a partir del documento DE 101 34 066 Al. En este
documento se describe una bomba de pistén de un cilindro, cuyo piston se puede desplazar desde un arbol de
excéntrica en un movimiento de vaivén. El pistdn presenta una zona con un diametro mayor y una zona con un
diametro menor, en el que la zona con diametro mayor esta adyacente a la camara de trabajo en la posicion de
montaje. El piston esta guiado en la bomba conocida con la zona de didmetro mayor directamente en la carcasa y se
inserta con esta zona previamente desde la cAmara de trabajo en la carcasa. El orificio, a través del cual se inserta
el piston en la carcasa, se cierra después de la insercion del pistén a través de una valvula de control de caudal.

Después de la insercién del pistén en la carcasa, se acopla sobre el extremo del piston alejado del espacio de
trabajo un muelle de pistén y a continuacion se fija en este extremo un plato de resorte, en el que se puede apoyar el
muelle de piston. Para la fijacion del plato de resorte, en el pistén esta practicada una ranura, en la que encaja un
anillo de resorte, en el que se apoya de nuevo el plato de resorte.

El cometido de la presente invencion es desarrollar una bomba de pistén del tipo mencionado al principio, de tal
manera que se puede fabricar mas rapida y mas facilmente.

Este cometido se soluciona en una bomba de piston del tipo mencionado al principio porque el piston esta insertado
con el extremo del lado de la camara de trabajo por delante en la carcasa y en la carcasa esta fijado un elemento de
tope, que presenta un tope, que colabora, al menos temporalmente, con el apéndice.

Ventajas de la invencion

Puesto que el pistdn se puede insertar con el extremo del lado de la camara de trabajo por delante en la carcasa, se
puede insertar el pistén a través del mismo orificio, en el que posteriormente esta guiado en el funcionamiento en la
carcasa. De esta manera se puede suprimir un orificio adicional para el montaje del piston. Esto eleva las libertades
en el disefio de la bomba de piston, reduce los costes de fabricacion de la carcasa y reduce el gasto de montaje.
Después de la insercién del pistén en la carcasa y antes del montaje de la bomba de piston, por ejemplo en un motor
de combustién interna, se impide a pesar de todo una caida imprevista a través del elemento de tope. Por lo tanto, la
bomba se suministra en el estado premontado en el fabricante del motor de combustion interna. Esto simplifica el
alojamiento, el transporte y la integracién en el motor de combustién interna.

En un desarrollo ventajoso de la bomba de pistéon de acuerdo con la invencion, el apéndice esta formado por un
escalon de forma anular en el piston. Tal piston escalonado se pude fabricar de una manera sencilla y econémica.
Ademas, el escalon en forma de anillo propuesto en el pistén tiene todavia la ventaja de que en esta zona la bomba
de piston se puede construir mas pequefia, lo que facilita de nuevo su montaje en el motor de combustion interna.

En un desarrollo a este respecto se propone que el escaldn en forma de anillo delimite un espacio de compensacion
separado por fluido de la camara de trabajo, que esta conectado con una zona, alejada de la camara de trabajo, de
una valvula de control de caudal en el lado de entrada. Durante el funcionamiento de dicha valvula de control de
caudal en el lado de entrada se pueden producir, durante la carrera de transporte del pistdn, pulsaciones de presion
en la zona de la entrada de la bomba de piston. A través del escalon en forma de anillo y del espacio de
compensacion se crea durante una carrera de transporte un volumen de compensacion que se incrementa en el
desarrollo de la carrera de transporte y que esta disponible para la amortiguacion de tales pulsaciones de presién.
Ademas, en una bomba de piston de este tipo se reduce, durante el funcionamiento, la presion diferencial entre el
espacio de compensacion y la camara de trabajo, lo que reduce las fugas a través de un intersticio de guia del piston
y de esta manera se eleva el rendimiento de la bomba de piston.

Es especialmente ventajoso que en tal bomba de pistén, entre el espacio de compensacion y la valvula de control de
caudal, esté dispuesto un amortiguador de la presion. A través de la presencia del espacio de compensacion se
puede construir el amortiguador de presion mas pequefio, lo que contribuye, en general, a una reduccion de las
dimensiones de la bomba de pistén de acuerdo con la invencion. A través del volumen de compensacion disponible
en el espacio de compensacion se reducen, ademas, los picos de presién, que pueden aparecer en el caso de fallo
del amortiguador de presion. Como consecuencia se pueden disefiar las partes de la bomba del pistén del lado de
entrada y también un sistema de baja presién conectado en la entrada de la bomba de piston para presiones
maximas, lo que contribuye de la misma manera a la simplificacion y a la reduccion de costes.
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Es especialmente ventajoso que la superficie activa hidraulicamente del escalén en forma de anillo sea
aproximadamente la mitad del tamafio que la superficie activa hidraulicamente del pistén, que penetra en el espacio
de trabajo. “Aproximadamente la mitad del tamafo” incluye una zona de 40-60 % de la superficie activa
hidraulicamente del pistén que penetra en el espacio de trabajo.

Otra forma de realizacién de la bomba de piston de acuerdo con la invenciéon prevé que el elemento de tope
comprenda una pieza de casquillo coaxial con el piston con una zona colocada radialmente interior, en la que esta
configurado el tope. Una pieza de casquillo de este tipo se puede fabricar econdmicamente, por ejemplo, como pieza
moldeada de chapa.

Ademas, el elemento de tope puede comprender una pieza de casquillo coaxial con el pistén, que presenta en una
zona radialmente exterior una seccion de fijacién que se extiende axialmente, en la que la pieza de casquillo esta
conectada con la carcasa, con preferencia introducida a presion y/o soldada. De esta manera, se extiende la fijacion
del elemento de tope en la carcasa en una zona radial comparativamente muy exterior, que estd muy alejada del
piston y de la junta de obturacién del piston. De esta manera, se reduce el riesgo de un dafio de estas partes
sensibles durante el montaje o bien durante la fabricacion de la bomba de piston de acuerdo con la invencion. Esto
se refiere especialmente a una fijacion del elemento de tope en la carcasa a través de una costura de soldadura, en
cuya fabricacion pueden aparecer salpicaduras de soldadura y en la que, ademas, se puede producir una retraccién
de componentes que se encuentran en la proximidad del lugar de la soldadura.

Estas ventajas son especialmente prometedoras cuando un muelle de piston se apoya en una seccidn que se
extiende radialmente de la pieza de casquillo, que esta dispuesta radialmente hacia dentro desde la secciéon de
fijacion axial. Ademas, un elemento de tope de este tipo cumple ahora todavia una tercera funcion, a saber, el apoyo
del muelle de piston. Esto reduce de nuevo el gasto de fabricacion y de montaje y permite una reduccion de las
dimensiones de la bomba de piston.

Una configuracion especialmente ventajosa de la bomba de piston de acuerdo con la invencidon se caracteriza
porqgue comprende una junta de obturacion de pistdn fija en la carcasa, que se apoya en una superficie envolvente
del piston y separa una zona de transporte de una zona de accionamiento, y porque la junta de obturacion de pistén
es retenida por una seccién de retencion del elemento de tope. En esta bomba de pistdn, el elemento de tope tiene,
por lo tanto, una doble funcién, es decir, que retiene adicionalmente la junta de obturacion del piston. Tal doble
funcién de un componente de la bomba de piston contribuye durante la fabricacién y el montaje a una reduccion de
costes y permite, ademas, un tipo de construccion mas pequefio de la bomba de pistén de acuerdo con la invencion.

Cuando la junta de obturacién del piston se apoya, en el caso de un piston escalonado, en aquella zona del pistén
gue presenta un didmetro mas pequefio, se reduce adicionalmente la extensién a obturar, lo que repercute
directamente en una fuga reducida de combustible hacia la zona de accionamiento y a la inversa (la zona de
accionamiento es normalmente una zona rellena al menos en parte o bien contaminada con lubricante.

El elemento de tope puede comprender una pieza de casquillo, en la que esta presente un tope, y otra pieza de
casquillo, que retiene la junta de obturacién de casquillo. Estas se pueden fabricar con coste reducido.

En un desarrollo a este respecto se propone que la seccion de retencién comprenda una camara de alojamiento, en
la que esta alojada la junta de obturacién del piston, y que esta formada entre la primera pieza de casquillo y la
segunda pieza de casquillo. Una camara de alojamiento de este tipo permite un soporte de fijacién sencillo y seguro
y, ademas, protegido de la junta de obturacién del piston.

Un método de unién sencillo para las dos piezas de casquillo consiste en que son prensados entre si. En oposicién a
una unién soldada, se evita, ademas, una retraccion del elemento de tope.

A este respecto es especialmente ventajoso que las dos piezas de casquillo y la junta de obturacién de casquillo
formen un grupo de construccion premontado. Este grupo de construccién premontado se acopla después de la
insercién del pistdn en el orificio de guia de la carcasa sobre el piston como un conjunto, con lo que se ahorra tiempo
de montaje. Después del acoplamiento de este grupo de construccion premontado, se puede colocar encima el
muelle de pistén y a continuacién se puede fijar en el extremo del piston, que esta alejado de la camara de trabajo,
por ejemplo a través de una unién prensada. A tal fin, el piston se puede presionar con su extremo del lado de la
camara de trabajo contra la pared de limitacién opuesta al mismo de la cdmara de trabajo, sin que exista el peligro
de un dafio, por ejemplo de una valvula de control de caudal.

Dibujo

A continuacion se explican en detalle ejemplos de realizacion especialmente preferidos de la presente invencion con
referencia al dibujo adjunto. En el dibujo:

La figura 1 muestra una representacion esquematica de un sistema de combustible de un motor de combustion
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interna con una bomba de alta presion de combustible configurada como bomba de pistén.
La figura 2 muestra una seccion parcial a través de la bomba de piston de la figura 1.
La figura 3 muestra una seccion a través de un grupo de construccion de la bomba de piston de la figura 1.

La figura 4 muestra una primera representacion de principio para la explicacién del modo de funcionamiento de la
bomba de piston de la figura 1;y

La figura 5 muestra una segunda representacion de principio para la explicacion del modo de funcionamiento de la
bomba de piston de la figura 1.

Descripcion de los ejemplos de realizacion

Un sistema de combustible lleva en la figura 1, en general, el signo de referencia 10. Comprende un depdésito de
combustible 12, desde el que una bomba de transporte 14 transporta el combustible hacia una bomba de
combustible de alta presion 16 configurada como bomba de pistén. Esta bomba comprime el combustible a una
presién muy alta y lo transporta hacia un carril de combustible 18, en el que estan conectados varios inyectores 20.
Estos inyectores inyectan el combustible directamente en camaras de combustion 22 asociadas a ellos. La bomba
de combustible 16 es accionada mecanicamente por el motor de combustién interna, como se indica a través de la
conexion 24. Para el control de la cantidad de transporte de la bomba de pistén 16, ésta comprende en el lado de
entrada una valvula de control de caudal 26.

La bomba de combustible 16 se representa con mas detalle en la figura 2: de acuerdo con ello, comprende una
carcasa 2, en general, aproximadamente cilindrica, que esta cerrada en la figura 2 hacia arriba por medio de una
tapa 30. Debajo de la tapa, como se explicara todavia mas adelante, esta dispuesto un amortiguador de la presion
no visible en la figura 2. En la figura 2, desde abajo se introduce en la carcasa 28 un taladro escalonado 32, en el
gue esta insertado un casquillo de piston 34. En este Ultimo esta guiado de nuevo axialmente un pistén 36 con juego
muy reducido.

El piston 36 y el extremo superior del taladro escalonado 32 en la figura 2 delimitan una camara de trabajo 38, a la
que llega el combustible desde la valvula de control de caudal 26 dispuesta lateralmente en la carcasa 28 durante
una carrera de aspiracién a través de una entrada 40. Durante una carrera de compresion del piston 36, se expulsa
el combustible desde la camara de trabajo 38 a través de una salida 42 hacia el carril de combustible 18.

El piston 36 esta configurado como pistén escalonado con una zona 44, dirigida hacia la camara de trabajo 38, con
diametro mayor y con una zona 46 colocada alejada de la camara de trabajo 38 con diametro mas pequefio. Entre
las dos zonas 44 y 46 del piston 36 esta presente un escalon 48 en forma de anillo, a través del cual se forma un
apéndice, que se describe con mas detalle todavia mas adelante. Diametro tipicos para las zonas 44 y 46 son 9y 6
mm, respectivamente. Como se deduce a partir de la figura 2, la carcasa 28 esta insertada con un racor de conexion
50 en un orificio de alojamiento 52 en un bloque de motor 54 del motor de combustién interna. El extremo del pistén
36, alejado de la camara de trabajo 38, colabora en este caso con una seccion excéntrica 56 del arbol de
accionamiento 24.

Después de la insercion del piston 36 en el orificio de guia del casquillo de piston 34 se monta desde el extremo del
piston 36 alejado de la camara de trabajo 38 un grupo de construccién 58, representado con mas detalle en la figura
3, en la carcasa 28, que comprende un elemento de tope 60 y una junta de obturacién del piston 62. El elemento de
tope 60 esta constituido de nuevo por una primera pieza de casquillo 64 y por una segunda pieza de casquillo 66.
Ambas piezas de casquillo 64 y 66 asi como la junta de obturacion del piston 62 estan dispuestas coaxialmente al
pistén 36. La junta de obturacion del pistdn 62 se apoya en la posicion de montaje en la superficie envolvente del
pistén 36 y separa una zona de transporte 68 del lado del piston de una zona de accionamiento 70 del lado del
motor (ver la figura 2).

La primera pieza de casquillo 64 comprende una seccion interior 72 colocada radialmente en el interior y que se
extiende axialmente en forma de tubo, una seccion central 74 que se extiende radialmente, que estad formada
integralmente en el extremo de la seccidn interior 72 que apunta hacia la camara de trabajo 38 o bien hacia la zona
de transporte 68 de la seccion interior 72, y una seccién exterior 76 formada integralmente radialmente en el exterior
de la seccion central 74, que se extiende en direccion axial con respecto a la zona de accionamiento 70. La segunda
pieza de casquillo 66 comprende una seccion interior 78 en forma de anillo y dispuesta radialmente en el interior,
una seccion central 80 formada integralmente en la seccion interior, que se extiende en direccién axial hacia la
camara de trabajo 38 o bien hacia la zona de transporte 68, y una seccion exterior 82 formada integralmente en la
seccion central 80, que se extiende radialmente hacia fuera. El diametro exterior de la seccion central 80 de la
segunda pieza de casquillo 66 y el diametro interior de la seccién interior 72 de la primera pieza de casquillo 64
estan adaptados entre si, al menos por secciones, de tal manera que la seccion interior 78 y la seccion central 80 de
la segunda pieza de casquillo 66 estan retenidas por medio de un ajuste a presion dentro de la primera pieza de
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casquillo 64.

En el extremo libre de la seccidn interior 72 de la primera pieza de casquillo 64, que esta alejado de la camara de
trabajo 38° bien de la zona de transporte 68, esta presente un pliegue 84 corto dirigido radialmente hacia dentro.
Este pliegue 84 forma junto con una zona de la seccion interior 72 de la primera pieza de casquillo 64 y con la
seccion interior 78 de la segunda pieza de casquillo 66 una seccion de retencion para la junta de obturacién del
piston 62 en forma de una camara de alojamiento 86 en forma de anillo.

Como se ha indicado mas arriba, se acopla el grupo de construccion 58 después del montaje del pistén 36 sobre la
zona 46 del pistén 36. El lado exterior de la seccién exterior 76 de la primera pieza de casquillo 64 se introduce a
presion entonces en 88 y se suelda con el racor de conexién 50 de la carcasa 28. Ahora se monta un muelle de
pistén 90, cuyo diametro se ha seleccionado para que se apoye con un extremo axialmente en la zona de la seccion
central 74, que estad adyacente a la seccion interior 72 de la primera pieza de casquillo 64. La zona de la seccion
interior 72, que esta adyacente a la seccion central 7, presenta un diametro ligeramente incrementado, por medio del
cual se centra el muelle de piston 90, sin que se limite, en general, su movilidad libre a través de la seccion interior
72.

Sobre el extremo del pistdn 36 que esta alejado de la camara de trabajo 38 o bien de la zona de transporte 68 se
prensa ahora un elemento de apoyo configurado como plato de resorte 92, en el que se apoya de la misma manera
axialmente el otro extremo del muelle de piston 90. Durante el prensado del plato de resorte 92 sobre el pistén 36,
éste se apoya con su extremo dirigido hacia el espacio de trabajo 38, en la pared de la carcasa 28 que delimita la
camara de trabajo 38. El muelle de pistén 90 esta tensado de esta manera entre el plato de resorte 92 y la seccién
central 74 de la primera pieza de casquillo 64.

Puesto que el diametro exterior de la zona 44 del piston 36 es mayor que el diametro interior de la seccién interior 78
de la segunda pieza de casquillo 66, el apéndice 48, mientas la bomba de pistén 16 no esta insertada todavia en el
orificio de alojamiento 52, se apoya en la seccion interior 78 de la segunda pieza de casquillo 66. Esta forma, por lo
tanto, un tope para el apéndice 48 del pistén 36 e impide que el pistén 36 se caiga fuera de la bomba de piston 16
montada acabada, mientras ésta no estd montada todavia en el bloque de motor 54 del motor de combustion
interna. Se entiende que después del montaje de la bomba de pistdn 16 en el orificio de montaje 52 en el bloque de
motor 54 se excluye un contacto entre el tope 78 y el apéndice 48, como se muestra en la figura 2.

A partir de la figura 2 de deduce que el pistén 36, la segunda pieza de casquillo 66 asi como la seccién central 74 de
la primera pieza de casquillo 64 y a carcasa 28 delimitan un espacio de compensacion 94, que esta conectado por
medio de un canal 96 con el amortiguador de presion (signo de referencia 98 en las figuras 4 y 5). Con el
amortiguador de presion 98 esta conectado, a través de un canal 100, ademas, una zona de la valvula de control de
caudal que estéa alejada de la camara de trabajo 38.

Una funcién del espacio de compensacion 94 resulta a partir de las figuras 4 y 5: durante una carrera de aspiracion
figura 4), el piston 36 se mueve en la direccion de la flecha 102. A través de la valvula combinada de control de
entrada y de caudal 26 circula combustible desde el amortiguador de presién 98 asi como desde el espacio de
compensacion 94 a través del canal 96 a la camara de trabajo 38. A tal fin, el amortiguador de presion 98 esta
conectado a través de un canal 104 en la salida de la bomba de transporte previo 14.

Durante una carrera de compresion (figura 5), el piston 36 se mueve en la direccion de la flecha 106. De esta
manera, se comprime el combustible incluido en la camara de trabajo 38 y, cuando la valvula de control de entrada /
caudal 26 esta cerrada y la valvula de salida 108 esta abierta, se expulsa a través de la salida 42 hacia el carril de
combustible 18.

Para la reduccion de la cantidad de transporte se abre todavia durante la carrera de compresion la valvula de control
de entrada y de caudal 26, con lo que combustible que esta a alta presion circula de cuerdo con las flechas 110
desde la camara de trabajo 38. Una pulsacién de la presion que resulta de esta manera se reduce, por una parte, a
través del amortiguador de presion 98 y, por otra parte, el volumen de combustible que circula hacia fuera es
recibido también a través del volumen del espacio de compensacion 94 que se incrementa durante una carrera de
compresion. El volumen correspondiente de la carrera en el espacio de compensacion 94 se determina en este caso
a través de la superficie del apéndice 48 entre las dos zonas 44 y 46 del piston 36. En la figura 5 se indica por medio
de una linea de puntos y trazos 112 y representa aproximadamente el 40-60 % del volumen de la carrera en la
camara de trabajo 38 (signo de referencia 114 en la figura 4). Ademas, durante la carrera de aspiracion, a través del
volumen decreciente del espacio de compensacion 94 se apoya el llenado de la camara de trabajo 38. Esto conduce
a una mejora de la dinamica y también del rendimiento de la bomba de pistén 10.
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REIVINDICACIONES

1.- Bomba de pistén (16), en particular bomba de alta presion de combustible para un motor de combustion interna,
con una carcasa (28) y con un piston (36), que presenta una camara de trabajo (38) y un apéndice (48) que apunta
fuera de la camara de trabajo (38), caracterizada porque el piston (38) esta insertado con el extremo del lado de la
camara de trabajo por delante en la carcasa (28) y en la carcasa (28) esta fijado un elemento de tope (60), que
presenta un tope (78), que colabora, al menos temporalmente, con el apéndice (48).

2.- Bomba de piston (16) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizada porque el apéndice esta formado por un
escalon (48) en forma de anillo en el pistdn (36).

3.- Bomba de pistén (16) de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizada porque el escalén (48) en forma de anillo
delimita un espacio de compensacién (94) separado fluidicamente de la caAmara de trabajo (38), que esta conectado
con una zona, alejada de la camara de trabajo (38), de una véalvula de control de caudal (26) en el lado de entrada.

4.- Bomba de piston (16) de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizada porque entre el espacio de compensacion
(94) y la valvula de control de caudal (26) esta dispuesto un amortiguador de presion (98).

5.- Bomba de pistén (16) de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizada porque la superficie activa
hidraulicamente del escalén (48) en forma de anillo es aproximadamente la mitad del tamafio que la superficie activa
hidraulicamente del piston (36), que penetra en el espacio de trabajo (38).

6.- Bomba de piston (16) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el elemento
de tope comprende una pieza de casquillo (66) coaxial con el pistén (36) con una zona colocada radialmente interior,
en la que esta configurado el tope (78).

7.- Bomba de piston (16) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el elemento
de tope (60) comprende una pieza de casquillo (64) coaxial con el pistén (36), que presenta en una zona radialmente
exterior una seccion de fijacion (76) que se extiende axialmente, en la que la pieza de casquillo (64) esta conectada
con la carcasa (28), con preferencia introducida a presion y/o soldada (88).

8.- Bomba de piston (16) de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizada porque un muelle de piston (90) se apoya
en una seccion (74) que se extiende radialmente de la pieza de casquillo (64), que esta dispuesta radialmente hacia
dentro desde la seccion de fijacion axial (76).

9.- Bomba de pistdn (16) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque comprende
una junta de obturacion de piston (62) fija en la carcasa, que se apoya en una superficie envolvente del piston (36) y
separa una zona de transporte (68) de una zona de accionamiento (70), y porque la junta de obturacion de pistén
(62) es retenida por una seccioén de retencion (86) del elemento de tope (60).

10.- Bomba de piston (16) de acuerdo con la reivindicaciéon 9, caracterizada porque el elemento de tope (60)
comprende una primera pieza de casquillo (64), que retiene la junta de obturacién de pistén (62), y una segunda
pieza de casquillo (66), en la que esta presente el tope (78).

11.- Bomba de piston (16) de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizada porque la seccién de retencion
comprende una camara de alojamiento (86), en la que esta alojada la junta de obturacién del piston (62), y que esta
formada entre la primera pieza de casquillo (64) y la segunda pieza de casquillo (66).

12.- Bomba de piston (16) de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 u 11, caracterizada porque las dos piezas
de casquillo (64, 66) estan prensadas entre si.

13.- Bomba de piston (16) de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 a 12, caracterizada porque las dos piezas
de casquillo (64, 66) y la junta de obturacion de pistén (62) frman un grupo de construcciéon premontado (58).

14.- Bomba de pistén (16) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque en el
extremo del pistdn (36), que se aleja de la camara de trabajo (38) esta prensado un elemento de apoyo (92) para un
muelle de piston (90), y porque el pistdn (36) se puede apoyar durante el prensado del elemento de apoyo (92) en
una pared de la camara de trabajo (38).
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