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DESCRIPCION
Conjunto de bomba

La invencion esta relacionada con un conjunto de bomba adecuado para el uso en un sistema de inyeccion de
combustible de conducto comun (common rail) para suministrar combustible a alta presion a un motor de combustion
interna de ignicion por compresion. En particular, la invencion esta relacionada con un conjunto de bomba del tipo
que tiene a un seguidor de leva montado sobre una leva impulsada por motor y un miembro impulsor intermedio que
se acopla con un émbolo de bombeo y que coopera con el seguidor de leva, durante el uso, para impartir un
movimiento de bombeo en vaivén al émbolo.

En una bomba conocida de combustible de conducto comuin con disefio de bomba radial, alrededor de una leva
impulsada por moto se disponen tres émbolos de bombeo en ubicaciones espaciadas equi-angularmente. Cada
émbolo se monta dentro de un agujero de émbolo que se proporciona en un alojamiento principal de bomba. A
medida que la leva es impulsada durante el uso, se hace que los émbolos se muevan en vaivén dentro de sus
agujeros de una manera ciclica en fase. A medida que los émbolos se mueven en vaivén, cada uno provoca la
presurizacion del combustible dentro de una camara de bomba definida en un extremo del agujero asociado de
émbolo. La entrega de combustible desde las camaras de bomba a una linea comun de suministro a alta presion es
controlada por medio de unas valvulas de entrega. La linea de alta presiéon suministra combustible a un conducto
comun, o a otro volumen acumulador, para la entrega a los inyectores aguas abajo del sistema de combustible de
conducto comun.

La leva lleva un seguidor de leva que se extiende coaxial con el arbol impulsor y esta provista de una pluralidad de
planos, uno para cada uno de los émbolos. Un miembro impulsor intermedio en forma de un taqué coopera con el
plano en el seguidor de leva y se acopla al émbolo de modo que, cuando el taqué es impulsado con la rotacion de la
leva, se imparte impulso al émbolo.

En las bombas de este tipo es importante guiar el movimiento del émbolo y del taqué cuando las piezas son
impulsadas. Sin embargo, desde un punto de vista de fabricacion, esto es dificil de lograr en un conjunto de bomba
en el que el alojamiento principal de bomba define el recorrido de guia para ambas piezas.

Al pretender abordar esta incompatibilidad se proporciona un conjunto de bomba de combustible de construccion
mejorada.

En la patente de EE.UU. n° 6250893 se describe una bomba de combustible de conducto comuin con disefio de
bomba radial. Esta bomba tiene un arbol impulsado excéntricamente soportado en un alojamiento de bomba,
alrededor del cual se dispone un anillo con tres caras planas para impartir impulso a tres pistones montados
radialmente. Estos pistones se disponen en camaras de cilindro y se mueven en vaivén por el movimiento del arbol
impulsor. Alrededor de cada cilindro se monta un taqué, el taqué es guiado en un agujero del alojamiento principal
de bomba. Cada camara de cilindro se monta entre el alojamiento principal de bomba y una pieza compuesta de
cabezal que contiene una valvula de entrada y una de salida.

Segun la presente invencion, se proporciona un conjunto de bomba para el uso en la entrega de combustible a un
conducto comun de un motor de combustion interna, el conjunto de bomba comprende: un émbolo de bombeo, un
miembro impulsor intermedio y una leva impulsada por motor, en donde el émbolo de bombeo puede cooperar con
el miembro impulsor intermedio, y el miembro impulsor intermedio puede cooperar ademas con la leva impulsada
por motor, durante el uso, para impartir impulso al émbolo de bombeo. El conjunto de bomba comprende ademas un
miembro de seguidor de leva que tiene una superficie interior que puede cooperar con la leva y una superficie
exterior que puede cooperar con el miembro impulsor intermedio, un alojamiento principal de bomba provisto de una
abertura que se extiende radialmente dentro de la cual se recibe, en un primer extremo de la misma, un cabezal
separado de bomba y, en un segundo extremo de la misma, el miembro impulsor intermedio de modo que el
alojamiento principal de bomba sirve para guiar el movimiento del miembro impulsor intermedio, durante el uso,
caracterizado por que el cabezal separado de bomba es una unidad integral que tiene una parte de cabezal y una
extension que se proyecta adentro de la abertura que se extiende radialmente y que define un agujero de émbolo,
que sirve para guiar el movimiento del émbolo de bombeo, la extensién proporciona una mayor longitud de sellado
para el émbolo de bombeo, y en donde la parte de cabezal define un extremo ciego del agujero de émbolo que, junto
con una cara radialmente exterior del émbolo de bombeo, define una camara de bomba en la que se presuriza
combustible cuando se impulsa el émbolo de bombeo.

En una realizacion preferida de la invencion, el conjunto de bomba comprende un primer, un segundo y un tercer
émbolo que estan espaciados equi-angularmente alrededor de la leva impulsada por motor, el miembro de seguidor
de leva esta provisto de una primera, una segunda y una tercera superficie para la cooperaciéon con el primer,
segundo Yy tercer miembro impulsor intermedio, respectivamente, cada miembro impulsor intermedio se acopla al
asociado de los émbolos y en donde cada uno de los miembros impulsores intermedios son guiados dentro de la
respectiva primera, segunda o tercera abertura que se extiende radialmente que se proporcionan en el alojamiento
principal de bomba, cada uno del primer, segundo y tercer émbolo se guia dentro del respectivo primer, segundo o
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tercer agujero de émbolo que se proporcionan dentro del respectivo primer, segundo o tercer cabezal de bomba
montados sobre el alojamiento principal de bomba.

Esta realizacion preferida del conjunto de bomba puede considerarse por lo tanto que tiene tres ‘unidades’ de bomba
espaciadas radialmente alrededor de la leva, cada unidad de bomba tiene un cabezal de bomba y un émbolo
acoplado a un miembro impulsor intermedio para el montaje dentro de una abertura que se extiende radialmente en
el alojamiento principal de bomba. La abertura que se extiende radialmente define una camara que se inunda con
combustible y dentro de la cual el miembro impulsor intermedio se mueve en vaivén, durante el uso.

Se apreciara que el conjunto de bomba de esta realizacion preferida de la invenciéon no se limita a tener tres
unidades de bomba, y, si se necesita, se puede proporcionar un mayor numero de unidades de bomba.

Preferiblemente, el miembro impulsor intermedio adopta la forma de un taqué, tipicamente un taqué con forma de
cubo, que tiene unas paredes laterales enfrentadas de taqué y una base de taqué, en donde las paredes laterales de
taqué se guian dentro del alojamiento principal de bomba y la base de taqué coopera con un plano en la superficie
exterior del miembro de seguidor de leva. Ademas es preferible proporcionar al conjunto de bomba unos medios
para permitir al combustible ser desplazado desde, y suministrado a, la camara definida por la abertura que se
extiende radialmente en el alojamiento principal de bomba. Por ejemplo, cada pared lateral de taqué puede estar
provista de una abertura de pared lateral en forma de una ventana para permitir al combustible fluir a la camara y
alrededor del taqué durante la carrera de retorno del émbolo, y también permitir al combustible ser desplazado
desde la camara durante la carrera de bombeo del émbolo.

El conjunto de bomba tiene varios beneficios sobre los conjuntos conocidos de bomba. Como cada émbolo es
guiado dentro de un cabezal separado de bomba (es decir una pieza de alojamiento separada de los otros
cabezales de bomba), y cada taqué es guiado dentro del alojamiento principal de bomba que esta separado de los
cabezales de bomba, los agujeros de guia son mucho mas faciles de mecanizar que en un conjunto en el que el
émbolo y el taqué son guiados ambos dentro del alojamiento principal de bomba. Esto puede suponer otro problema
ya que cualquier desalineacion o ‘inclinacion’ de los cabezales de bomba con respeto al alojamiento principal de la
bomba puede llevar a una carga lateral fuera del eje de los émbolos y/o taqués, teniendo como resultado un grado
indeseable de desgaste. Teniendo presente esto, una caracteristica preferible de la invencion es que los taqués son
guiados dentro del alojamiento principal de bomba, que es esa pieza del conjunto de bomba que lleva y sitta el arbol
impulsor y el miembro de seguidor de leva.

También se proporciona un beneficio sobre otras bombas conocidas en las que cada taqué esta provisto de un
rodillo que coopera con la superficie exterior de la leva. El beneficio se logra ya que el requisito de rodillos
individuales para cada taqué se evita mediante el uso de un solo seguidor de leva que impulsa tres émbolos y
taqués.

Durante el uso, a medida que el arbol impulsor hace rotar la leva, se hace que el seguidor de leva se monte sobre la
superficie de leva. La region plana o allanada de la superficie del miembro de seguidor de leva coopera con la base
del taqué con el resultado de que el taqué es impulsado axialmente, radialmente hacia fuera desde el arbol de levas,
mientras se produce un grado de movimiento relativo deslizante entre el plano de seguidor y el taqué en una
direccion lateral (ya que el seguidor de leva puede deslizar con respeto al taqué guiado axialmente).

Preferiblemente, el alojamiento principal de bomba esta provisto de una abertura que se extiende axialmente para
recibir el arbol impulsor. En una bomba de tres émbolos, cada una de la primera, segunda y tercera abertura que se
extiende radialmente se comunica, en respectivos extremos interiores de las mismas, con la abertura que se
extiende axialmente en el alojamiento principal de bomba. El seguidor de leva preferible adopta la forma de un
miembro generalmente tubular dispuesto coaxial con el arbol impulsor.

En una realizacion, el alojamiento principal de bomba incluye unos medios de insercién que definen un recorrido de
guia para el taqué. Por ejemplo, un miembro de insercién puede ser recibido dentro del extremo interior de cada una
de la primera, segunda y tercera abertura que se extiende radialmente de modo que cada miembro de insercion
define un recorrido de guia para el respectivo taqué. El miembro de insercion puede tener una forma generalmente
cilindrica de tal manera que adopta la forma de un manguito. Preferiblemente, el agujero de émbolo y el miembro de
insercion estan alineados substancialmente coaxiales.

Los medios de insercion pueden adoptar como alternativa la forma de un revestimiento endurecido, p. €j. un
revestimiento de acero. Esto es particularmente ventajoso si el alojamiento principal de bomba se va a formar de
hierro fundido, que es conveniente y relativamente ligero, ya que la dureza de los medios de insercion de acero (p.
ej. miembro de manguito o revistiendo) evita el desgaste del alojamiento principal de bomba.

Como alternativa, una superficie interna de la abertura que se extiende radialmente puede definir el recorrido de guia
para el taqué.
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Como se ha descrito antes, cada cabezal de bomba esta provisto de una extension que se proyecta adentro de la
respectiva abertura que se extiende radialmente para definir una mayor longitud de sellado de émbolo. Esto tiene el
beneficio de mejorar la eficiencia de la bomba ya que se reducen las pérdidas debidas a fugas.

La camara de bomba de cada unidad de bomba tiene una disposicion de valvula de salida que incluye un miembro
de valvula que se puede acoplar con un asiento de valvula para abrir y cerrar la comunicacion entre la camara de
bomba y el conducto comun, por lo que el movimiento de apertura del miembro de valvula se limita por medio de un
tapon de parada que define por lo menos dos recorridos de flujo para el combustible.

Preferiblemente, el tapon de parada tiene una superficie exterior provista de por lo menos dos rebajes que se
extienden axialmente para definir un recorrido de flujo para el combustible a alta presion. Una valvula de salida con
esta construccion es particularmente comoda de fabricar.

Las caracteristicas ventajosas de la presente invencion son aplicables no sélo a un conjunto de bomba que tiene
tres unidades de bomba (es decir tres émbolos) sino también a los conjuntos de bomba que tienen sélo dos
unidades de bomba. En otra realizacion preferida, por lo tanto, el conjunto de bomba puede incluir sélo una primera
y una segunda unidad de bomba.

Con otras palabras, el conjunto de bomba puede comprender un primer émbolo que se puede mover en vaivén
dentro de un primer agujero de émbolo que se proporciona en un primer cabezal de bomba y puede cooperar con un
primer miembro impulsor intermedio que se puede mover en vaivén dentro de una primera abertura que se extiende
radialmente que se proporciona en el alojamiento principal de bomba, el conjunto de bomba comprende ademas un
segundo émbolo que se puede mover en vaivén dentro de un segundo agujero de émbolo que se proporciona en un
segundo cabezal de bomba y que puede cooperar con un segundo miembro impulsor intermedio que se puede
mover en vaivén dentro de una segunda abertura que se extiende radialmente que se proporciona en el alojamiento
principal de bomba, en donde el primer y el segundo cabezal de bomba son recibidos dentro de la respectiva
primera y segunda abertura que se extiende radialmente, en unos extremos radialmente mas exteriores de las
mismas, dichas aberturas se encuentran substancialmente opuestas entre si en sentido diametral dentro del
alojamiento principal de bomba.

Ahora se describira la presente invencion, solo a modo de ejemplo, haciendo referencia a los dibujos acompafantes,
en los que:

La Figura 1 es una vista en perspectiva del conjunto de bomba de la presente invencion,
La Figura 2 es una vista en seccion, por detras, del conjunto de bomba de la Figura 1,

La Figura 3 es una vista en seccion de un componente de cabezal de bomba del conjunto de bomba de las Figuras 1
y 2, para mostrar unas valvulas de entrada y de salida para una camara asociada de bomba,

La Figura 4 es una vista esquematica de un émbolo alternativo al mostrado en las Figuras 1a 3,y

Las Figuras 5 y 6 muestran unas vistas ampliadas de un tipo de disposicién de valvula de salida para el uso en el
conjunto de bomba de las Figuras 1 a 3.

Haciendo referencia a las Figuras 1 a 3, un conjunto de bomba incluye una primera pieza de alojamiento en forma
de un alojamiento principal 10 de bomba provisto de una abertura que se extiende axialmente 17. Un arbol impulsor
12 de leva se monta dentro, y se extiende a través, de la abertura que se extiende axialmente 17 cuando el conjunto
se instala en el motor dentro del que se va a utilizar. En la seccién mostrada en la Figura 2, se identifica el eje
central 13 del arbol impulsor 12, aunque el propio arbol impulsor no es visible en esta vista.

El arbol impulsor 12 coopera con una disposicion de leva que incluye una leva montada excéntrica 11. El alojamiento
principal 10 de bomba se proyecta, en su extremo delantero, para albergar toda la longitud cercana del arbol
impulsor 12. El conjunto esta cerrado en su extremo trasero por una placa trasera de cierre (no es visible en los
dibujos) y en su extremo delantero por una placa delantera de cierre 15 que tiene tres orejas o rebordes 16, cada
uno provisto de una respectiva abertura 14 para recibir un accesorio adecuado para montar el conjunto de bomba en
el motor. La placa delantera de cierre 15 tiene un morro dirigido hacia atras (no es visible) que se proyecta adentro
del alojamiento principal 10 de bomba.

El alojamiento principal 10 de bomba se forma tipicamente de hierro fundido y esta provisto de una primera, una
segunda y una tercera abertura que se extienden radialmente o agujeros pasantes 18a, 18b, 18c respectivamente,
cada uno de ellos se comunica, en un extremo radialmente interior del mismo, con la abertura que se extiende
axialmente 17 a través del alojamiento 10. Un extremo radialmente exterior de cada abertura 18a, 18b, 18c recibe un
cabezal de bomba, el primero, segundo y tercero se identifican con los niumeros 20a, 20b y 20c respectivamente.
Cada cabezal 20a, 20b, 20c de bomba es substancialmente idéntico a los otros y por tanto mas adelante sélo se
describe con todo detalle el primer cabezal 20a de bomba.
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El primer cabezal 20a de bomba incluye una parte 22 de cabezal y una extension que se extiende hacia abajo 24 (en
la orientacion mostrada) que se proyecta adentro de un extremo radialmente exterior de la abertura 18a en el
alojamiento principal 10 de bomba. La extension 24 esta provista de un agujero 26 de émbolo dentro del cual se
recibe un émbolo de bombeo 28. Un extremo ciego del agujero 26 de émbolo se encuentra dentro de la parte 22 de
cabezal del primer cabezal 20a de bomba. El extremo ciego del agujero 26 de émbolo define, junto con una cara
extrema radialmente exterior del émbolo 28, una camara 30 de bomba a la que se entrega combustible a presion
relativamente baja y dentro de la cual tiene lugar la presurizacion del combustible a un nivel relativamente alto
adecuado para la inyeccion cuando se impulsa el émbolo 28 para realizar una carrera de bombeo, durante el uso,
con la rotacion del arbol impulsor 12.

Un beneficio de esta disposicion es que la extension 24 del cabezal 22 de bomba proporciona una mayor longitud de
sellado para el agujero 26 de émbolo, que tiende a reducir las fugas de combustible a alta presién desde la camara
30.

Un extremo radialmente interior de la abertura que se extiende radialmente 18a recibe un miembro impulsor
intermedio para el émbolo 28 en forma de un taqué 34. El taqué tiene una seccién transversal acanalada o con
forma de U, y tiene unas paredes laterales opuestas primera y segunda interconectadas por una base de taqué. A
causa de su construccion, el taqué puede denominarse como un “taqué de cubo”. El taqué 34 se encuentra dentro
de un extremo radialmente interior de la abertura 18a de modo que una superficie interna de la abertura 18a sirva
para guiar el movimiento axial del taqué 34, durante el uso. Por lo tanto es el alojamiento principal 10 de bomba el
que define la superficie de guia para el movimiento axial de taqué y que constrifie el movimiento lateral de taqué a
través del seguidor 38 de leva.

El taqué de cubo 34 se acopla al émbolo 28 por medio de un anillo de retencién (circlip) 29, como se muestra en la
Figura 3. En la practica, para conectar juntos el taqué 34 y el émbolo 28 pueden proporcionarse otros medios de
acoplamiento, siempre que el acoplamiento sea de tal manera que el movimiento de uno (p. €j. el taqué) tenga como
resultado el movimiento del otro (p. ej. el émbolo) durante por lo menos una parte de la carrera del émbolo. Por
ejemplo, el taqué 34 y el émbolo 28 pueden acoplarse juntos de modo que se permita un grado de movimiento
relativo entre ellos, a lo largo del eje principal del émbolo.

La superficie superior de la base de taqué esta provista de un rebaje para situar un extremo de un resorte 36 de
retorno de émbolo. El resorte 36 se monta concéntrico con el émbolo 28 y con la extension 24 y ocupa una region de
holgura o camara definidas entre la superficie interna de la abertura 18a y la extension 24. El otro extremo del
resorte 36 de retorno de émbolo se topa con la parte 22 de cabezal del primer cabezal 20a de bomba de modo que
el resorte 36 sirve para aplicar una fuerza de predisposicion de retorno al émbolo 28, y por tanto al taqué 34, para
impulsar una carrera de retorno de émbolo.

El arbol impulsor 12 coopera con la leva 11 que, a su vez, puede cooperar con un miembro generalmente tubular 38
de seguidor de leva que se extiende coaxial con el arbol 12. En su superficie exterior el seguidor 38 de leva esta
provisto de una primera, segunda y tercera superficie aplanada 38a, 38b, 38c, denominadas planos. Cada uno de
los planos 38a, 38b, 38c coopera con la superficie de base del taqué 34 para el respectivo de los émbolos 28. Por
ejemplo, el taqué 34 para el émbolo 28 del primer cabezal 20a de bomba coopera con el primer plano 38a en el
seguidor 38 de leva. Como el taqué 34 se acopla al émbolo 28, la rotacion del arbol 12 hace que el seguidor 38 de
leva se monte sobre la superficie de la leva 11, impartiendo de ese modo un impulso al taqué 34 y al émbolo 28.
Cuando se impulsa el taqué 34, se permite un grado de movimiento lateral deslizante entre la superficie inferior de la
base de taqué y el primer plano 38a del seguidor 38 ya que el seguidor 38 de leva puede trasladarse con respeto al
taqué guiado axialmente 34. Entre estas superficies moviles se proporciona un fluido lubricante, tal como
combustible, para limitar el desgaste debido al rozamiento.

Cuando se impulsa la leva 11, se hace que el taqué 34 se mueva en vaivén dentro de la abertura 18a y se hace que
el émbolo 28 se mueva en vaivén dentro del agujero 26 de émbolo. El taqué 34 y el émbolo de bombeo 28 por lo
tanto son impulsados juntos haciendo que el émbolo 28 realice un ciclo de bombeo que incluye una carrera de
bombeo, durante la cual el taqué 34 y el émbolo 28 son impulsados radialmente hacia fuera del arbol (es decir para
el primer cabezal 20a de bomba, verticalmente hacia arriba en las Figuras 1 a 3) para reducir el volumen de la
camara 30 de bomba. Durante esta carrera de bombeo el émbolo de bombeo 28 es impulsado hacia dentro de su
agujero 26 de émbolo y el combustible dentro de la camara 30 de bomba se presuriza a un nivel relativamente alto
de una manera que seria familiar para los expertos en este campo tecnologico.

Durante una subsiguiente carrera de retorno de émbolo, el taqué 34 y el émbolo 28 son instados en una direccion
radialmente hacia dentro (es decir para el primer cabezal 20a de bomba, verticalmente hacia abajo en las Figuras 1
a 3) para aumentar el volumen de la camara 30 de bomba. Durante la carrera de retorno del émbolo 28 y su taqué
34, el émbolo 28 es instado hacia fuera del agujero 26 de émbolo y el combustible a presion relativamente baja llena
la cdmara asociada 30 de bomba.

La aportacion del resorte 36 de retorno de émbolo sirve para instar al émbolo 28 a realizar su carrera de retorno y
adicionalmente asegura que se mantiene el contacto entre el taqué 34 y el plano 38a del seguidor 38 en todo
momento durante el ciclo de bombeo.
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El taqué 34 y el émbolo 28 realizan un movimiento ciclico sinusoidal y son impulsados con una frecuencia maxima
de aproximadamente 120 Hz. El taqué 34 tiene tipicamente un intervalo de desplazamiento, entre el punto puerto
inferior y el punto muerto superior, de alrededor de 10 milimetros.

Una caracteristica particular del conjunto de bomba de la presente invencion es que el movimiento de émbolo es
guiado por el cabezal 18a de bomba (es decir dentro del agujero 26 de émbolo), mientras que el movimiento de
taqué es guiado por el alojamiento principal 10 de bomba (es decir dentro de la abertura que se extiende radialmente
18a). Las paredes laterales del taqué 34 tienen unas superficies exteriores con forma generalmente cilindrica, y son
estas superficies exteriores las que cooperan con una superficie interna substancialmente cilindrica de la abertura
18a de tal manera que el movimiento del taqué 34 es guiado a medida que se mueve en vaivén. Al guiar el
movimiento del émbolo 28 dentro de una parte separada de la bomba (es decir el cabezal 18a de bomba) del
alojamiento principal 10 de bomba que guia al taqué, se consigue una ventaja ya que es mucho mas facil lograr la
alineacion entre las aberturas 18a, 18b, 18c y los agujeros de émbolo (p. €j. 28).

Se evitan los problemas de inclinacién entre los cabezales 18a, 18b, 18c de bomba y el alojamiento principal 10 de
bomba ya que la superficie de guia para el taqué 34 esta definida por el mismo alojamiento (es decir el alojamiento
principal de bomba) que soporta y sitta el arbol impulsor 12 y el seguidor 38 de leva. De otro modo pueden surgir
problemas de inclinacién, por ejemplo, si la superficie para el contacto superficial entre la parte 22 de cabezal del
cabezal de bomba y el alojamiento principal 10 de bomba no es exactamente plana.

El alojamiento principal 10 de bomba se mecaniza para minimizar las desviaciones geométricas que afectarian a la
capacidad de la superficie ‘deslizante’ plana de la base de taqué para estar en contacto apropiadamente con el
correspondiente plano 38a en el seguidor 38 de leva. Posiblemente surgen desviaciones debido a la necesidad de
una precisa perpendicularidad entre el eje de la abertura 18a, 18b, 18c y el de las instalaciones de cojinete de arbol,
y el espaciamiento angular de las aberturas 18a, 18b, 18c en su plano comun en angulos rectos con el eje de arbol.
El alojamiento principal 10 de bomba también soporta los cojinetes de arbol tan precisamente como se pueda poner
en practica. El cojinete trasero se instala directamente en el alojamiento principal 10, mientras que el cojinete
delantero esta en la placa delantera de cierre 15. El alojamiento principal 10 de bomba sitda la placa delantera de
cierre 15 de modo que los cojinetes delantero y trasero sean substancialmente concéntricos. Todas las
caracteristicas pertinentes (p. €j. las aberturas que se extienden radialmente 18a, 18b, 18c, el agujero en la placa
delantera de cierre 15 para el cojinete delantero, el diametro del morro interior de la placa delantera de cierre 15) se
mecanizan con precision, en tamafo y posicion relativa. Tener las caracteristicas criticas mayormente en una sola
pieza (es decir el alojamiento principal 10 de bomba) permite minimizar los errores al mecanizar las caracteristicas
dependientes de modo que la caracteristica predominante se utiliza como dato o referencia. En este caso, la
referencia es el agujero para el cojinete trasero en el alojamiento principal 10 de bomba. A esto se ayuda aun mas
minimizando el nimero de veces que debe montarse el alojamiento principal 10 de bomba en una maquina-
herramienta durante la fabricacion (preferiblemente sélo una vez).

Otra caracteristica del taqué 34 de la presente invencion es que en las paredes laterales se forman unas ventanas o
aberturas 35 de pared lateral para proporcionar unos medios para permitir que el combustible fluya adentro y afuera
de la region de holgura, o camara, definida dentro de la abertura 18a. Cuando el taqué 34 y el émbolo 28 son
impulsados por la carrera de bombeo, el combustible es dispersado desde la regién de holgura a través de las
ventanas 35. Cuando el taqué 34 y el émbolo 28 realizan la carrera de retorno, el combustible es atraido a la region
de holgura a través de las ventanas 35.

La Figura 4 muestra un émbolo alternativo 128 al mostrado en las Figuras 1 a 3. En la Figura 4, el émbolo 128 se
forma en dos piezas; un cuerpo principal 128a de émbolo y una base 128b de émbolo. La base 128b de émbolo
forma un encaje por interferencia con el extremo inferior del cuerpo 128a de émbolo y define una plataforma para
una arandela (no se muestra) u otra pieza de tope contra la que se asienta el resorte de retorno de émbolo. La
construccion del émbolo 128 en dos piezas es beneficiosa ya que el mecanizando del cuerpo 128a de émbolo de
diametro uniforme es relativamente facil de lograr y se minimiza el desperdicio de material durante el mecanizado.

Haciendo referencia otra vez a las Figuras 1 a 3, el conjunto de bomba esta provisto ademas de una valvula
medidora de entrada 37 (como se muestra en la Figura 2, pero no es visible en las Figuras 1 y 3) que suministra
combustible a presion relativamente baja, tipicamente “presion de transferencia”, a cada una de las camaras 30 de
bomba. Para cada camara 30 de bomba se proporcionan unas disposiciones de valvula de entrada y de salida 40,
42. Las valvulas de entrada y de salida 40, 42 para el primer cabezal 20a de bomba son visibles en la seccion
mostrada en la Figura 3 y la valvula de entrada 40 del primer cabezal 20a de bomba también es visible en la vista en
seccion de la Figura 2 (debido a la posicién del émbolo 28). Las valvulas de entrada y de salida 40, 42 se
encuentran en cada lado de la camara 30 de bomba ya que esto es beneficioso en cuanto a tamafio de bomba.
Tanto las valvulas de entrada como de salida 40, 42 se encuentran por lo tanto dentro de unos pasajes de
combustible definidos dentro del cabezal 20a de bomba, y, de este modo, dentro de la misma pieza de alojamiento
del conjunto de bomba que guia el movimiento del taqué.

La valvula de salida 40 puede adoptar la forma de una valvula de bola que incluye una bola 41 que se puede acoplar
con un asiento de valvula (no se identifica) para controlar si se entrega combustible desde la camara 30 de bomba a
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un pasaje de entrega 43, y, de ahi, al conducto comun. La bola 41 es movible bajo fuerzas hidraulicas que dependen
del diferencial de presion a través de ella.

La valvula medidora de entrada 37 y la valvula de entrada 40 de camara de bomba controlan el suministro de
entrega de combustible a baja presién a la camara 30 de bomba. Principalmente, es la valvula medidora de entrada
37 la que controla la cantidad de combustible entregado durante cada etapa de llenado. La entrega de combustible
presurizado fuera de la camara 30 de bomba al pasaje de entrega 43 (como se muestra en la Figura 3), y, de ahi, al
volumen acumulador o conducto comun aguas abajo, es controlada por la valvula de salida 42 de camara de bomba,
como se ha descrito antes.

La presurizacion del combustible dentro de la camara 30 de bomba se produce durante la carrera de bombeo del
émbolo asociado, durante el periodo en el que ambas valvulas de entrada y de salida 40, 42 estan cerradas. Cuando
el combustible dentro de la camara 30 se presuriza a un nivel que es suficiente para abrir la valvula de salida 42, el
combustible presurizado se suministra a través del pasaje de entrega 43 al conducto comun. Tipicamente, la presion
de combustible suministrado a través de la valvula de salida esta en el intervalo de entre 1500 y 2000 bar.

Durante la carrera de retorno del émbolo 28, la presion de combustible aguas abajo de la camara 30 de bomba es
mas alta que dentro de la camara 30 de bomba y se insta a la valvula de salida a cerrarse. Durante el periodo de la
carrera de retorno en el que se insta a la valvula de entrada 40 a abrirse, el combustible a presion relativamente baja
se suministra a la camara 30 de la bomba listo para el comienzo de la siguiente carrera de bombeo. Este ciclo de
bombeo se describe con detalle adicional en las susodichas solicitudes de patente, y en cualquier caso seria familiar
para los expertos en este campo.

La disposicion de valvula de salida 40 mostrada en la Figura 3 puede tener como alternativa la forma mostrada en
las Figuras 5 y 6, en las que la bola 41 se puede acoplar con un asiento 47 de valvula para controlar el flujo de
combustible entre la camara 30 de bomba y el conducto comun. La bola 41 puede cooperar con un miembro de
insercion o tapén de parada 46 que es recibido dentro del pasaje de entrega 43 para limitar la extension del
movimiento de apertura de la bola 41. Una arandela metalica comprensible de sellado 48 se encuentra dentro de
una region ampliada del pasaje 43 para proporcionar un sellado a alta presion.

La superficie exterior del tapdn de parada 46 esta provista de cuatro rebajes, ranuras o surcos que se extienden
axialmente 48, cada uno de ellos define, junto con la superficie interna del pasaje de entrega 43, un recorrido para el
flujo de combustible a alta presién al conducto comin cuando se abre la valvula de salida 40. La aportacion de los
rebajes 48 significa que el tapén de parada 46 es generalmente una construccion cruciforme que tiene dos brazos
mutuamente ortogonales dispuestos con una configuracion similar a una cruz. Los rebajes 48 estan espaciados
equi-angularmente alrededor de la circunferencia de tapén de parada para definir cuatro recorridos separados de
flujo para el combustible a alta presion. Un extremo inferior del tapon de parada 46 se estrecha, o se redondea, para
definir una seccién transversal mas pequefia que la parte superior del tapén de parada 46. El disefio de valvula de
salida de las Figuras 5 y 6 proporciona el beneficio de que el area para el flujo de combustible a alta presion a través
de la valvula abierta 40 es relativamente grande, sin que haya un requisito de proporcionar perforaciones a través de
un pedazo de parada para definir dichos recorridos de flujo, como se conoce en la técnica.

Unos ejemplos de oftras valvulas de entrada y de salida 40, 42 que pueden utilizarse en el conjunto de bomba
pueden encontrarse en nuestra solicitud de patente europea, en tramitacion con la presente, EP 1184568 Ay en la
solicitud de patente britanica GB 2384529 A.

El conjunto de bomba de la presente invencion esta pensado para el uso con una bomba de combustible a baja
presion, tal como una bomba de transferencia 44. La bomba de transferencia 44 se monta en la parte trasera del
conjunto de bomba para suministrar combustible a través de la valvula medidora de entrada y las valvulas de
entrada a sus respectivas camaras 30 de bomba. Es conveniente montar la bomba de transferencia 44 sobre la
placa de cierre del alojamiento principal 10 de bomba, e impulsar la bomba de transferencia por medio de una
extensién de arbol en conexiéon con el arbol impulsor 12.

En una realizacion alternativa adicional del conjunto de bomba (no se muestra), el alojamiento principal 10 de bomba
esta provisto de unos medios de insercidon dentro de cada una de sus aberturas que se extienden radialmente 18a,
18b, 18c. Los medios de insercion pueden adoptar la forma de un manguito o miembro de insercion con forma
substancialmente cilindrica que se encuentra dentro de su respectiva abertura 18a, 18b, 18c, en su extremo
radialmente mas interno, para alinearse substancialmente coaxial con el agujero 26 de émbolo y de tal manera que
una region extrema de la extension 24 se proyecta en parte dentro del manguito. Un manguito para guiar un taqué
en una bomba generalmente del tipo descrito en esta memoria se encuentra en nuestra solicitud de patente en
tramitacion con la presente, GB 0308107.2. El manguito define la superficie axial de guia para el taqué 34, en lugar
de la superficie interna de la abertura 18a directamente. Esto puede proporcionar la ventaja de reducir el desgaste
del alojamiento principal 10 de bomba debido a la carga lateral de los taqués. Por esta razon, se evita el requisito
para formar el alojamiento principal 10 de bomba a partir de un material endurecido, tal como hierro fundido, y sélo
es necesario formar asi el manguito para sostener la carga. Tipicamente, por ejemplo, el manguito puede formarse
de acero endurecido.
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Como alternativa, los medios de inserciéon pueden proporcionarse por un revestimiento de acero que se aplica a las
superficies internas de las aberturas 18a, 18b, 18c.
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REIVINDICACIONES

1. Un conjunto de bomba para el uso en la entrega de combustible a un conducto comun de un motor de
combustion interna, el conjunto de bomba comprende:

un émbolo de bombeo (28; 128), un miembro impulsor intermedio (34) y una leva (11) impulsada por motor, en
donde el émbolo de bombeo (28; 128) puede cooperar con el miembro impulsor intermedio (34), y el miembro
impulsor intermedio (34) puede cooperar ademas con la leva (11) impulsada por motor, durante el uso, para impartir
impulso al émbolo de bombeo (28; 128),

un miembro (38) seguidor de leva que tiene una superficie interior que puede cooperar con la leva (11) y una
superficie exterior que puede cooperar con el miembro impulsor intermedio (34),

un alojamiento principal (10) de bomba provisto de un abertura que se extiende radialmente (18a) dentro de que se
recibe, en un primer extremo de la misma, un cabezal separado (20a) de bomba y, en un segundo extremo de la
misma, el miembro impulsor intermedio (34) de modo que el alojamiento principal (10) de bomba sirve para guiar el
movimiento del miembro impulsor intermedio (34), durante el uso,

caracterizado por que el cabezal separado (20a) de bomba es una unidad integral que tiene una parte de cabezal y
una extension (24) que se proyecta adentro de la abertura que se extiende radialmente (18a, 18b, 18c) y que define
un agujero (26) de émbolo, que sirve para guiar el movimiento del émbolo de bombeo (28; 128), la extension
proporciona una mayor longitud de sellado para el émbolo de bombeo, y en donde la parte de cabezal define un
extremo ciego del agujero de émbolo que, junto con una cara radialmente exterior del émbolo de bombeo (28; 128),
define una camara (30) de bomba en la que se presuriza combustible cuando se impulsa el émbolo de bombeo (28;
128).

2. El conjunto de bomba segun la reivindicacion 1, en donde el alojamiento principal (10) de bomba esta provisto
de una abertura que se extiende axialmente (17) para recibir un arbol impulsor (12) de motor, durante el uso, y en
donde un extremo mas interno de la abertura que se extiende radialmente (18a) se abre en la abertura que se
extiende axialmente (17).

3. El conjunto de bomba segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, el conjunto de bomba comprende unas
unidades primera, segunda y tercera (20a, 20b, 20c) de bomba espaciadas equi-angularmente alrededor de la leva
(11), cada una de la primera, segunda y tercera unidades (20a, 20b, 20c) de bomba incluye un émbolo de bombeo
(28) y un miembro impulsor intermedio (34) que es recibido dentro del respectivo de una primera, segunda o tercera
abertura que se extienden radialmente (18a, 18b, 18c) que se proporcionan en el alojamiento principal (10) de
bomba.

4. El conjunto de bomba segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, el conjunto de bomba solo comprende
una primera y una segunda unidad (20a, 20b), cada una de las unidades primera y segunda de bomba incluye un
émbolo de bombeo (28) y un miembro impulsor intermedio (34) que es recibido dentro de la respectiva primera o
segunda abertura que se extiende radialmente que se proporcionan en el alojamiento principal (10) de bomba, la
primera y segunda abertura que se extiende radialmente se disponen substancialmente opuestas en sentido
diametral.

5. El conjunto de bomba segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde el miembro impulsor
intermedio adopta la forma de un taqué (34) que tiene unas paredes laterales opuestas de taqué y una base de
taqué, en donde las paredes laterales de taqué se guian dentro de la abertura que se extiende radialmente (18a) en
el alojamiento principal (10) de bomba y la base de taqué coopera con un plano (38a) en la superficie exterior del
miembro de seguidor (38) de leva.

6. El conjunto de bomba segun la reivindicacion 5, que comprende ademas unos medios (35) para permitir al
combustible ser desplazado desde, y suministrado a, la abertura que se extiende radialmente (18a) en el alojamiento
principal (10) de bomba cuando el taqué (34) se mueve en vaivén, durante el uso.

7. El conjunto de bomba segun la reivindicacién 6, en donde dichos medios para permitir la combustible ser
desplazado desde, y suministrado a, la abertura que se extiende radialmente (18a) incluyen una abertura (35) de
pared lateral que se proporciona en la pared lateral de taqué.

8. El conjunto de bomba segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde el alojamiento principal (10)
de bomba incluye unos medios de insercion que definen un recorrido de guia para el miembro impulsor intermedio
(34).

9. El conjunto de bomba segun la reivindicacion 8, en donde los medios de inserciéon son uno entre un manguito
de inserciéon con forma generalmente cilindrica o un revestimiento aplicado a una superficie interna de la abertura
(18a, 18b, 18c).
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10.  El conjunto de bomba segun la reivindicacion 9, en donde el agujero de émbolo y el miembro de insercion se
alinean substancialmente coaxiales.

11.  El conjunto de bomba segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde una superficie interna de la
abertura que se extiende radialmente (18a, 18b, 18c) define el recorrido de guia para el miembro impulsor
intermedio (34).

12.  El conjunto de bomba segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en donde la camara (30) de bomba
tiene una disposiciéon de valvula de salida que incluye un miembro de valvula (41) que se puede acoplar con un
asiento (47) de valvula para abrir y cerrar la comunicacion entre la camara (30) de bomba y el conducto comun, en
donde el movimiento de apertura del miembro de valvula (41) se limita por medio de un tapén de parada (46) que
define, por lo menos en parte, por lo menos dos recorridos de flujo para el combustible.

13.  El conjunto de bomba segun la reivindicacion 12, en donde el tapén de parada (46) tiene una superficie
exterior provista de por lo menos dos rebajes que se extienden axialmente para definir un recorrido de flujo para el
combustible a alta presion.

14.  El conjunto de bomba segun la reivindicacion 13, en donde el tapén de parada (46) tiene una superficie
exterior provista de cuatro rebajes que se extienden axialmente, espaciados equi-angularmente alrededor de la
superficie exterior del tapén de parada, para definir cuatro recorridos separados de flujo para el combustible a alta
presion.
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