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DESCRIPCION
Eje impulsor para una bomba de desplazamiento positivo
Campo técnico

La invencién se refiere a un eje impulsor para accionar un rotor de una bomba de desplazamiento positivo.
Realizaciones de la invencion son particularmente adecuadas para uso en bombas de paletas y bombas tipo
"gerotor" (abreviatura del inglés "generated rotor", o rotor generado internamente), en particular bombas para uso en
un sistema de inyeccién de combustible.

Antecedentes de lainvencion

Las bombas de desplazamiento positivo funcionan atrapando un volumen de fluido en una cavidad y forzando
después a través de una salida el volumen de fluido atrapado. Las bombas rotativas constituyen una clase de
bombas de desplazamiento positivo. En dichas bombas se utiliza la rotacion de un elemento con respecto a otro
para atrapar fluido en una cavidad definida y luego forzar al exterior de la estructura de la bomba el volumen
atrapado.

Una bomba de paletas es un tipo de bomba de desplazamiento positivo rotativa. En una bomba de paletas se hace
girar un rotor cilindrico dentro de una carcasa cilindrica. El rotor esta montado sobre un eje ligeramente desplazado
respecto al eje de la carcasa cilindrica al fin de producir, en combinacién con paletas dotadas de muelles, y
montadas en rebajes del rotor, volimenes en los cuales se atrapa fluido y después se le fuerza a salir de la bomba.
En la Figura 1 se muestra un ejemplo de una bomba de paletas, que se discute con detalle en lo que sigue.

Otros tipos de bomba de desplazamiento positivo rotativa utilizan también un rotor central que gira con respecto a
una parte exterior, pero utilizan otros enfoques para definir volimenes. Un ejemplo de tales bombas lo constituyen
las del tipo "gerotor”, que utilizan un rotor interior dentado (tipicamente trocoidal) con N dientes, y un rotor exterior
dentado (tipicamente un circulo con arcos circulares intersecantes) con N+1 dientes. Por lo general, en un gerotor
giran los dos rotores.

Por regla general, en cualquiera de los tipos de bombas de desplazamiento positivo rotativas el rotor central sera
accionado por ir montado sobre un eje impulsor, tal como el descrito en el documento DE 1 403 301, del que se
considera que representa el documento de la técnica anterior mas cercano. Para lograr un disefio robusto, este rotor
tipicamente no esta fijo al eje impulsor, sino que estd montado de manera que puede articularse en cierta medida, y
el eje impulsor acciona el rotor por torsién. Las Figuras 2A y 2B, asi como 3A y 3B, muestran dos diferentes
enfoques de la técnica anterior para proporcionar un accionamiento de torsién a un rotor, que permite articulacion.
En la disposicion de la Figura 2A y la Figura 2B se utiliza un acoplamiento estriado - la Figura 2A muestra el eje
impulsor 201 y la Figura 2B muestra el rotor 202 para tal acoplamiento. En la disposicion de la Figura 3A y la de la
Figura 3B se utiliza un acoplamiento con dos partes planas y dos partes de seccion cilindrica - la Figura 3A muestra
el eje impulsor 301 y la Figura 3B muestra el rotor 302 para tal acoplamiento. Este tipo de acoplamiento es
denominado de diversas maneras, por ejemplo accionamiento de doble D, accionamiento DD, accionamiento
aplastado ("tang" en inglés) o accionamiento de doble plano. En lo que sigue se utilizara en general la expresion
"accionamiento de doble plano" para describir accionamientos de este tipo.

Aunque es deseable proporcionar cierto grado de articulacion al accionamiento para hacer que dicho accionamiento
sea mas capaz de tolerar fallos catastroficos, los disefios actuales conducen a un desgaste excesivo resultante del
movimiento relativo entre el eje impulsor y el rotor. Seria deseable reducir el desgaste de material y al mismo tiempo
mantener una articulacion satisfactoria.

Compendio de lainvencién

De acuerdo con la presente invencién se proporciona un eje impulsor para accionar un rotor de una bomba de
desplazamiento positivo, en donde el eje impulsor comprende: un eje de rotaciéon; una pluralidad de superficies
planas dispuestas simétricamente en torno al eje de rotacion y sustancialmente paralelas al mismo; una pluralidad
de superficies cilindricas dispuestas en torno al eje de rotacion y que se extienden entre adyacentes de las
superficies planas; en donde una longitud de las superficies planas en una direcciéon paralela al eje de rotacion es
mayor que una longitud de las superficies cilindricas en una direccién paralela al eje de rotacion.

Esta disposicién es ventajosa, ya que permite reducir la holgura entre el eje impulsor y el rotor sin pérdida de
articulacién, lo que conduce a un menor deslizamiento entre el eje impulsor y el rotor y por lo tanto a un menor
desgaste de material.

Esta disposicién es particularmente eficaz cuando se aplica a un accionamiento de doble plano, en el cual hay dos
superficies planas y dos superficies cilindricas, en donde las dos superficies planas son sustancialmente paralelas
entre si. Se conservan las ventajas de un accionamiento de doble plano en comparacion con un accionamiento
estriado en la consecucion de un esfuerzo de contacto reducido, al tiempo que se proporciona una duracion
mejorada de la pieza en comparacion con un accionamiento de doble plano convencional.
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Ventajosamente, la relacion entre las longitudes de las superficies planas y las longitudes de las superficies
cilindricas se sitlia entre 3 y 4, preferiblemente entre 3,4y 3,8.

También es ventajoso que la relacidn entre las dimensiones de las superficies planas y las superficies cilindricas en
una direccion ortogonal al eje central se sitie entre 0,65 y 0,85. Esto proporciona una superficie mayor sobre la cual
se suministra impulso al rotor, permitiendo que el accionamiento sea mas eficaz.

En un aspecto adicional, la invencién proporciona un sistema de accionamiento para una bomba de desplazamiento
positivo, que comprende un eje impulsor tal como se ha descrito mas arriba y un rotor, en donde el rotor tiene
superficies planas internas para transferir impulso desde las superficies planas del eje impulsor y superficies
cilindricas internas complementarias a la superficies cilindricas del eje impulsor.

Ventajosamente, una relacién de holgura con respecto a longitud de las superficies cilindricas es sustancialmente
igual a la relacion de la holgura con respecto a la longitud de las superficies planas. Aunque esta relacion
tipicamente no serd exactamente igual - la holgura puede no ser una funcion lineal de la longitud, ya que en la
practica puede verse afectada en cierta medida por otras dimensiones tales como el diametro y por cualesquiera
otros requisitos funcionales exigidos al sistema (por ejemplo, en realizaciones en las cuales el eje es una parte de un
sistema de bomba de alta presion).

En un aspecto adicional, la invencién proporciona una bomba de desplazamiento positivo que comprende un sistema
de accionamiento descrito mas arriba. La bomba de desplazamiento positivo puede ser una bomba de paletas. En
un aspecto adicional, la invencién proporciona un sistema de inyector de combustible que comprende una bomba de
desplazamiento positivo tal como se ha descrito mas arriba para proporcionar combustible a una bomba de alta
presion del sistema de inyector de combustible.

Breve descripcion de los dibujos
Ahora se describira la invencion, sélo a modo de ejemplo, con referencia a los siguientes dibujos en los cuales:

la Figura 1 muestra una bomba de paletas ilustrativa para uso en un sistema de inyeccion de combustible, en donde
la bomba es de un tipo en el cual se pueden emplear realizaciones de la invencion;

las Figuras 2A y 2B muestran un eje impulsor y rotor estriados de la técnica anterior para uso en una bomba de
desplazamiento positivo;

las Figuras 3A y 3B muestran un eje impulsor y rotor de doble plano de la técnica anterior para uso en una bomba de
desplazamiento positivo;

la Figura 4 muestra un eje impulsor de acuerdo con una realizacion de la invencién adecuado para uso con el rotor
de la Figura 3B; y

las Figuras 5A a 5D muestran vistas adicionales del eje impulsor de la Figura 4.
Descripcion detallada de realizaciones preferidas

La Figura 1 muestra un ejemplo de un disefio de bomba de paletas convencional para uso en un sistema de
inyeccion de combustible - se pueden utilizar realizaciones de la presente invencién para mejorar este disefio
convencional. A continuacion se describira este disefio de bomba de paletas convencional para mostrar un disefio
general de bomba y los elementos de un inyector de combustible, que pueden incorporar mejoras tal como se
describe mas adelante y por lo tanto poner en practica realizaciones de la invencion.

La bomba 10 de paletas comprende una camisa cilindrica 12 y una abertura de entrada para recibir combustible de
un depdsito de combustible (la flecha 16 muestra la direccion de flujo del combustible). La bomba comprende
ademas un rotor 18 accionado por un eje impulsor. Este eje impulsor también puede accionar una bomba de
inyeccion de combustible de alta presidon asociada (no mostrada) a la cual la bomba de paletas suministre
combustible. El rotor 18 lleva paletas 20 que son mantenidas en contacto con la superficie interior de la camisa 12
por medio de cualquiera o todos de: un resorte 22, la presion del combustible en el extremo radial interior de la
paleta, y la fuerza centripeta. Se introduce combustible en la admisién 14 y, al girar las paletas 20 més alla de la
entrada, el combustible es atrapado en un intersticio 24 entre la camisa 12 y el rotor 18, y es arrastrado combustible
en esta cavidad que se mueve junto con las paletas 20 a medida que el rotor 18 gira.

Al continuar girando el rotor 18, las paletas 20 descubren una abertura 26 de salida. El combustible es expulsado de
la cavidad, y por tanto de la bomba 10 de paletas, a través de la abertura 26 de salida en la direccion de la flecha 28.
El combustible expulsado, o bien es suministrado a la bomba de alta presion situada aguas abajo, o bien es devuelto
a la admisioén de la bomba de paletas a través de un regulador 30. La estructura del regulador no es relevante para
la presente invencién y no se discutira con mas detalle en esta memoria - en el documento EP 1035327 A2 se
describen otros aspectos del disefio de esta bomba de paletas y de variantes en las cuales se pueden emplear
realizaciones de la presente invencion.
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Realizaciones de la invencién implican una mejora de la disposicion de accionamiento de doble plano convencional
mostrada en las Figuras 3A y 3B. El eje impulsor 301 mostrado en la Figura 3A tiene un eje central 310 y dos tipos
de superficie previstas para ser adyacentes al rotor 302 mostrado en la Figura 3B. Dos superficies planas 312 estan
dispuestas de manera simétrica a cada lado del eje central 310 - estas superficies transmiten el impulso a superficies
planas internas complementarias 322 del rotor 302. Dos superficies cilindricas 314 estan dispuestas, de nuevo de
manera simétrica, a cada lado del eje central 310, de modos que proporcionan un puente entre las dos superficies
planas y permiten un ajuste estrecho con superficies cilindricas internas complementarias 324 del rotor 302. Como
se ha discutido mas arriba, esta disposicién permite cierta articulacion, pero el movimiento relativo entre el eje y el
rotor conduce a excesivo desgaste de material.

La bomba de paletas constituye tipicamente una unidad independiente, y consiste en un accesorio impulsado por un
eje. La funcién primaria del eje es ser una parte del sistema de alta presion, por lo que las alineaciones relativas de
los componentes vienen determinadas en cierta medida por esta funcién primaria.

En la Figura 4 se muestra un disefio alternativo del eje impulsor 401 de acuerdo con una realizacion de la invencion,
con vistas alternativas en las Figuras 5A a 5D (la Figura 5A proporciona una vista en perspectiva, la Figura 5B
proporciona un alzado lateral, la Figura 5C proporciona un alzado posterior y la Figura 5D proporciona una vista en
planta). En este disefio, las superficies planas 412 son mas largas en la dimensién paralela al eje central 410 del eje
impulsor 401 que las superficies cilindricas 414. Esto se logra principalmente por una reduccion significativa en la
longitud de las superficies cilindricas 414. Ventajosamente, la relacién de la longitud de la superficie plana con
respecto a la longitud de la superficie cilindrica se sitla entre 3 y 4, siendo adecuada en esta disposicion una
relacion entre 3,4y 3,8.

El eje impulsor 401 es adecuado para uso con el rotor 302 mostrado en la Figura 3B, aunque permite una
combinacion mejorada entre los dos elementos. En particular, la longitud relativamente reducida de las superficies
cilindricas 414 permite que éstas sean fabricadas con una holgura mas estrecha entre estas superficies y las
superficies cilindricas complementarias 324 del rotor 302. Por ejemplo, se puede fijar esa holgura en un valor tan
pequefio como 0,1% del diametro de las superficies cilindricas 324. La reduccién de la longitud de las superficies
cilindricas 414 en el eje impulsor 401 permite establecer holguras mas estrechas sin una pérdida inaceptable de
articulacién. Ventajosamente, una relacién de holgura con respecto a longitud de las superficies cilindricas es
sustancialmente igual a la relacion de la holgura con respecto a la longitud de las superficies planas. En la practica,
la holgura puede no ser una funcién lineal de la longitud - puede ser ligeramente dependiente del diametro, y
también puede estar limitada si existen otros componentes relevantes (como ocurre, por ejemplo, si el eje impulsor
es también parte de un sistema de bomba de alta presién).

Por lo tanto, las superficies planas 412 del eje impulsor 401 transmiten impulso al rotor 302 de la misma manera que
antes. Sin embargo, la modificacion de las longitudes relativas de las superficies planas 412 y las superficies
cilindricas 414 permite que esto se efectle con menor desgaste de material. Un enfoque adicional para reducir el
desgaste - no mostrado explicitamente aqui - consiste en incrementar la altura de las superficies planas 412 (es
decir, la dimension ortogonal al eje central 410) con la consiguiente disminucion de la dimensién equivalente de las
superficies cilindricas 414. Esto permite que se transmita impulso méas eficazmente al rotor. Esta relacion no se
puede incrementar indefinidamente sin que se produzcan efectos sobre la estabilidad del componente o de la
disposicién de acoplamiento en si. Preferiblemente, la relacién entre la altura de la superficie plana y la altura de la
superficie cilindrica se sita entre 0,65 y 0,85. Se requeririan modificaciones complementarias de las superficies
internas del rotor, pero, como el experto apreciara, se trata de una simple cuestion de ajustar las dimensiones
pertinentes de las superficies para lograr las mismas disposiciones de contacto y holgura que en el disefio de la
Figura 4.

La disposicion de accionamiento aqui descrita resulta ventajosa porque permite menores tensiones de contacto en
un accionamiento de doble plano en comparacion con un disefio estriado. Debe sefialarse, sin embargo, que esta
disposicién también se podria emplear con multiples planos dispuestos de manera simétrica alrededor del eje central
en lugar de sélo la disposicion de doble plano que se ha mostrado aqui. Ello proporcionaria ventajas similares a las
descritas en lo que antecede. Mediante el empleo de realizaciones de la presente invencién se reduce el
deslizamiento entre las superficies de accionamiento, disminuyendo asi el desgaste de material y aumentando la
duracion de la pieza.
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REIVINDICACIONES

1. Un eje impulsor (401) para accionar un rotor de una bomba de desplazamiento positivo, en donde el eje impulsor
(401) comprende:

un eje de rotacion;

una pluralidad de superficies planas (412) dispuestas simétricamente en torno al eje de rotacion y sustancialmente
paralelas al mismo;

una pluralidad de superficies cilindricas (414) dispuestas en torno al eje de rotacion y que se extienden entre
superficies planas adyacentes;

caracterizado porque una longitud de las superficies planas (412) en una direccion paralela al eje de rotacion es
mayor que una longitud de las superficies cilindricas (414) en una direccion paralela al eje de rotacion.

2. Un eje impulsor segun la reivindicacion 1, en donde hay dos superficies planas y dos superficies cilindricas, en
donde las dos superficies planas son sustancialmente paralelas entre si.

3. Un eje impulsor segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en donde la relacion entre las longitudes de las
superficies planas y las longitudes de las superficies cilindricas se sitla entre 3y 4.

4. Un eje impulsor segun la reivindicacion 3, en donde la relacién entre las longitudes de las superficies planas y las
longitudes de las superficies cilindricas se sitia entre 3,4 y 3,8.

5. Un eje impulsor segln cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la relacion entre las dimensiones
de las superficies planas y las superficies cilindricas en una direccién ortogonal al eje central se sitta entre 0,65 y
0,85.

6. Un sistema de accionamiento para una bomba de desplazamiento positivo, que comprende un eje impulsor segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 y un rotor, en donde el rotor tiene superficies planas internas para transferir
impulso desde las superficies planas del eje impulsor y superficies cilindricas internas complementarias a las
superficies cilindricas del eje impulsor.

7. Un sistema de accionamiento segun la reivindicacion 6, en donde una relacién de holgura con respecto a la
longitud de las superficies cilindricas es sustancialmente igual a la relaciéon de la holgura con respecto a la longitud
de las superficies planas.

8. Una bomba de desplazamiento positivo que comprende el sistema de accionamiento segun la reivindicacion 6 o la
reivindicacion 7.

9. Una bomba de desplazamiento positivo segun la reivindicacion 8, en donde la bomba de desplazamiento positivo
es una bomba de paletas.

10. Un sistema de inyector de combustible que comprende una bomba de desplazamiento positivo segun la
reivindicacion 8 o la reivindicacion 9 para proporcionar combustible a una bomba de alta presion del sistema de
inyector de combustible.
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