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SUMARTIO

Este trabalho, que contém uma breve descricao
da bomba DPA e de seu principio de funcionamento, visa em
sua parte principal, dar uma descrigcao detalhada, particu-
larmente do governador mecanico de velocidade desta bomba’
rotativa e o principio de cdlculo para escolha de seus

componentes.
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T - INTRODUCKO

DESCRICAO DA BOMBA D. P. A.

A bomba de injegao de combustivel do tipo de
distribuidor D.P.A. que incorpora um regulador sensivel a
todas as velocidades, € uma unidade compacta auto-suficien
te para montagem em motores diesel de varios cilindros e
alta velocidade, com uma capacidade por cilindro de até
2 litros (122 pol3). 0 seu desenho & relativamente simples
nao incorporando rolamentos de esferas ou roletes, engrena
gens, ou molas de grande resistencia. 0 numero de pegas
€ sempre o mesmo independentemente do numero de cilindros

do motor que a bomba alimenta.

A bomba €& montada com flange no motor. E estan
que ao 6leo e durante o func1onamento todas as suas pecgas
sao lubrificadas adequadamente por meio de Oleo combustivel
sob pressao, nao sendo portanto necessaria qualquer lubrifi
cagao adicional do sistema. A pressdao mantida dentro da bom
ba evita a formacao. de bolhas de ar e a entrada de Po, =

dgua ou qualqeer outra substancia estranha.

A bomba de injecdao € de efeito simples. Tém do-
is pistoes opostos que se movem transversalmente em um rotor
central que atua como distribuidor e gira num membro estacio
nario conhecido pelo nome de cabegote hidrdulico. Os pistdes
bombeadores s3o acionados pelos ressaltos de um anel interno
que se encontra estacionario. O combustivel € medido com pre
cisao e introduzido no rotor distribuidor do cabecote hldrau
lico que por sua vez o distribui a alta pressao para varios
cilindros do motor, no ponto exato através dos furos de saf-
da.

0 regulador, do tipo mecanico de contrapesos ou
do tipo hidraulico, fornece um controle preciso da velocida-
de do motor em todas as condigoes de carga.

A maioria das bombas incorpora um dispositivo au
tomatlco que regula o inicio de injecdo. 0 elemento simples
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da bomba assegura uma descarga uniforme de combustivel para ca
da cilindro e elimina a necessidade de se equilibrarem as des-
cargas dos tubos de descarga de alta pressdo como acontece nas

bombas de elementos multiplos.
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II - PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DA BOMBA DPA

0 anel de ressaltos que se encontra estacio-
nério no corpo da bomba, tem normalmente tantos ressaltos quan
tos cilindros cilindros e faz funcionar os pistoes bombeadores
opostos através de roletes montados em sapatas que deslizam no
corpo do rotor. Os pistoes movem-se simultaneamente para dentro
quando os roletes tocam os ressaltos diametralmente opostos do
anel e sao movidos para fora pela pressdo do combustivel que

entra na bomba.

-

O principio de funcionamento é indicado na iREio
1 onde o rotor de bombeamento e distribuig@o € mostrado na posi-
cao de admiss3o e na posigdao de injegdo. Os pistdes bombeadores
movem-se para fora sob pressao do tombustivel que entra (veija
entrada de combustivel) pelo orificio dosificador e dai para um
dos orificios de admiss3o no rotor para um canal central axial

que o, leva a camara de bombeamento.

A medida que o rotor gira (fig. 1), o orificio
de distribui¢ao no rotor alinha-se com um dos orificios de sai-
da do cabegote hidraulico. Ao mesmo tempo, os pistoes sao forga
dos para dentro pelos. roletes quando estes contatam os ressal-
tos do anel e o combustivel sob alta pressao passa novamente pe-
lo canal central do rotor, através dos orificios alinhados, para

um dos injetores.

0 rotor tem tantos orificios de admissdo, quan-
tos forem os cilindros do motor e, também o mesmo numero de ori
«* . . - -t °
ficios de safida do cabecote hidraulico.

Quando o combustivel entra na conexdo de admis-
sao, passa através de uma bomba de transferéncia, de palhetas
deslizantes, que estd montada no rotor dentro do cabecote hidrai
lico; em seguida passa pela valvula dosificadora e segue pelos
orificios explicados anteriormente, até a camara de bombeamento.

- A bomba de transferéncia aumenta a pressao do combustivel e a vél
vula dosificadora, acionada pelo regulador, regula a quantidade
de combustivel que é passada para o rotor distribuidor.
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0 curso para fora dos pistoes opostos da bomba, e
determinado pela quantidade de combustivel passada para o ele-
mento, que varia de acordo com a regulagem da valvula dosifica
dora. Por conseguinte, os roletes que acionam os pistoes nao

.

tocam o anel de ressaltos, a nao ser nos pontos em que conta-
tam com os ressaltos, pontos esses que variam de acordo com o

curso dos pistdes. Deste modo pode-se regular a quantidade ma-
xima de combustivel fornecida em cada descarga, controlando-se

o curso maximo de abertura dos pistdes.

Os ressaltos sao contornados para aliviar a pressao
na linha de injegd@o no final da injeg3o; o combustivel é corta
do totalmente evitando~se que os bocais de injecao gotegem.

0 espacamento preciso dos roletes e dos orificios
de descarga regula a sincronizagao entre cada injecao e os com
ponentes que podem alterar a sincronizacao sao desenhados com
uma s6 posicdo de montagem para assegurarem a maior precisao

possivel.

0 rotor da bomba & acionado pelo motor através de um
eixo estriado, com chavetes ou outra dorma de acionamento apro-
vado do motor. As bombas podem ser montadas verticalmente, hori

zontalmente ou em qualquer amgulo.

Numa bomba com regulador mecanico, o conjunto dos
contrapesos & montado no eixo-motor e estd totalmente contido
dentro do corpo da bomba. A ligagao transmite o movimento dos
contra-pesos & articulagdo do regulador e dai 3 valvula dosifi
cadora, o mecanismo do regulador esta fechado dentro de um alo-

jamento no corpo da bomba.

0 regulador de uma bomba regulada hidraulicamente es
ta contido num pequenoc alojamento montado no corpo da bomba e
a valvula dosificadora & acionada pelo combustivel & pressdo de
transferéncia., Uma bomba com este tipo de regulador & menor do
que uma que seja regulada mecanicamente, mas as unidades de bom

beamento e distribuigdo sao semelhantes.



ESQUEMA DO GOVERNADOR MECANICO
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ESQUEMA DO .GOVERNADOR MECANICO

LUVA DESLIZANTE
CONTRA-PESO

BRACO DO GOVERNADOR

SUPORTE DA MOLA DE MARCHA LENTA
HASTE DE CORTE DE OLEO

CUBO DE CORTE DE OLEO

ALAVANCA DE CORTE DE OLEO

MOLA DE MARCHA LENTA

MOLA DO GOVERNADOR

ALAVANCA DE CONTROLE

BRAGCO DE CONECGAOQ

BRACO DA VALVULA DOSIFICADORA
HASTE COM GANCHO

ORIFTCIO DE.DOSIFICACAO

VALVULA DOSIFICADORA

MOLA DA HASTE COM GANCHO

PLACA DE FIXACAO

MOLA DE RETENCZAO

EIXO MOTOR
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I - DESCRICAO

1 - GOVERNADOR TIFO HARTNELL

0 governador mecinico DPA é uma versdo do tipo conheci
do como governador Hartnell. A luva do governador é empur
rada contra uma mola de compressao colocada axialmente no
eixo motor. Na bomba injetora DPA a mola do governador é
umz mola de tragao, localizada paralelamente ab eixo motor.
A interagao com a luva do governador é feita através de
uma alavanca chamada brago do governador. A ligagio & mos-
trada no esquema do governador mecanico '

A figura 2 mostra um diagrama de forgca Hartnell e de
gue modo a forga da luva deslizante varia durante um coxrte

do governador.

2 - GAIOLA DE PES0S
' A gaiola de pesos tem compartimento para um miximo de
seis contfa—pesos. ' .

Para os trabalhos leves a gaiola é movida por friccao,
sendo preso éntre 6 cubo da roda motora e uma saliencia no
eixo do motor.

Para os trabalhos pesados é incorporado um coxim ou
amortecedof, que consiste de quatro borrachas ou mnaterial
sintético colocada entre a gaiola de pesos e uma camisa mo

tora que é encaixado no eixo motor,
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BORRACHA

EIXO MOTOR

Com estas borrachas possibilita-se um aumento do inter
valo de tempo para acelerar ou desacelerar a gaiola de
contra~-peso, consequentemente diminui o valor da acelera-

¢20, evitando a quebra da gaiola de contra-peso.

TRINCAS DEVIDO A ACELERASAO
EXCESSivVA

GAIOLA DE CONTRA PESO

3 - CONTRA PESOS

Os contra-pesos sa0 moldados para fornecerem forgas
centrifugas. Eles giram sobre um eixo motor e através de
um recorte no lado interno, que forma uma ponta, empurra
axialmente a luva deslizante do governador.

0 movimento correspondente da luva para os posiciona -
mentos extremos dos contra-pesos é de 3,86mm. Os detalhes
do calculd da forga tedrica para o contra-peso padrio sao

mostrados a seguir:




il

6.82° <O 518.44°

. 4 - e

FORCA NA LuVA POR CONTRA-PESO

F- n? .10 3 (1127 - ©0.588 o8 (44+0)) sen (44+0) Rl

cos e

Nn= ROTAGAC DA BOMBA EM RPM

© = ANGULO DO CONTRA-PESO OUANDO ESTA RODANDO
O ANGULO MINIiMG & DPE 6.82°

4 — BRACO DO GOVERNADOR

0 suporte do governador contem um eixo de ponta de faca
e uma ranhura de localizagio para 0 brago do governador,.Uma
'pequena mola mantem o brago do governador na posicao mais
afastada. Desde que a tens3o da meta de retencao varie, em-
bora muito pouco, com a posigao do brago do governadar'pode
ser necessario considerar o efeito de sua influencia sobrs

toda a taxa de variacao do sistema,

o= 5‘.45-‘6.42505(44 +9




o N |
PN C) A --l}==
Q<5 Zifes

5 - MNOLA DO GOVERNADOR E MOLA D= MARCHA LENTA

a - GOVERJADOR DE TODA GAMA DE VELOCIDADE (ALL—SPEEb
GOVERNOR). ',

Quando montado com uma mola de governador, o g0 -

vernador mecanico DPA sera um governador de toda gama de

velocidade. Sabendo gue a percentagem de queda do governa

dor varia inversamente com o gquadrado da velocidade, sers
visto que para uma dada mola, a percentagem de gueda a
baixas velocidades serd muito maior do que a altas veloci
dades. A montagem sem a mola, dando uma pcvcentagem de
queda constante tem s1do inventado pela DPA, embora isto
parecesse ser impossivel com ums mola de compressao tendo
un grau de elevagao de enrolamento aumentado.
b - EXIGEXCIA DO COVEWADOR E DITEINTES VELOCIDADES
Onde se exige percentagens de queda similares em
diferentes velocidades, para a mesma especificacao bdsi -
ca, por exemplo, 0 governador pode ser requerido para
1800, 1500, 1200 e 1000 rpm, para aplicagdes geradoras, a
mola do governador deve ser mudada somente se este puder
ser coberto pelo numero de c¢bdigo da bomba, sobre a placa
de identificagdo, enquanto o tipo da bomba permanecer a

mesma.

.74




¢ - GOVERNADOR DE DUAS VELOCIDATL%®S

Um método de encontrar os requerimentos paré uma

mesma percentagem de queda para o governador de duas velo-

cidades, apenas & possivel quando a marcha lenta nSo

’

e

exigida em gualquer velocidade mais baixa. Isto pode ser

conseguido mudando-se a mola de marcha lenta, serd a cons-

13

tante necessaria para as velocidades governadas mais bai - .

xas., A alavanca de controle estard totalmente aberta ou to

talmente fechada.

0

d ~ GOVERNADOR DE VELOCIDADE MAXIMA E DE VELOCIDADE DE

MARCHA LENTA,

Governador de velocidade maximsa somente serd pos
sivel usando-se uma mola pré-comprimida. Esta se tornard
um governador de duas velocidades quando usada em conjun—
to com uma mola de marcha lenta.

e - MOLA DT AT ILET7Y

Em velocidades muito baixas, se calibrada a molsa
de marcha lenta esta se tornard operidvel. Conforme o iten
5-b; é a constante combinada gue precisa ser considerada.
Una constante combinada baixa, e portanto uma constante
da mola de marcha lenta muito baixa, é necessédrio um con-
trole apurado da velocidade de marcha lenta,

A escolha da mola de marcha lentz deve ser consi-

derada em relagao & tendéncia de um motor en aproximar-se.

da velocidade normal de marcha-lenta gquando deixada de

ser solicitada instantaneamente,
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7.

VELOC. DE
MARCHA LENTA

NORMAL

TEMPO

OMOTOR PARA
DE FUNCIONAR

f - VALVULA DOSIFICADORA E HASTT COM GANCHO (GTUARDA-

CHUVA).

0 brago do governador & ligado ao brago da vilvula
dosificadora por uma ligacao "Stepherd's Jrock" de forma
que o movimento do brago do governador rode 2 valvula dosi
ficadorz. A saidé do combustivel é controlada conforme uma
ranhura do eixo da vAlwvula dosificadora, que abre ou fecha

o orificio de dosificacao,

000 = = o0
3¢
c0V - — - - 00

A ligagao contem uma pequena mola para que a vdlvu
la seja fechada pelo controle de corte em qualquer veloci-

dade do motor sem necessidade de sobrecarresar o governador,
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Enquanto que o anel e a arruela esférica nos extremos 0pos
tos da ligagdo s@o pontos de baixa fricgso, serd visto que
a forca maxima que pode ser aplicada para abrir a valvula
dosificadora depende da carga apropriada da mola,.Onde au-
mentem as forgas, conforme abertura da vdlvula de medigao
podem ser necessarias a ligagao de duas ou trés molas. Es-
tas tem uma mola de sobrecarga mais forte com mola de extre

midade leve para evitar o aumento da fricgdo.

I7- DESENVOLVIMENTC DE ESPECIFICACXO

1l - Com amortecedor ou sem amortecedor

Para obter resisténcia satisfatdria de reabilita-
cao o amortecedor deve ser especificado guando as forgas

instantaneas sobem acima do recomendado.

2 -~ Nimero de Pesos

Parz velocidades méximas mais altas, o nimero de
pesos especificado deve ser reduzido para evitar foréas
excessivamente altas que podem sobrecarregar as partes em
funcionamento., A gaiola -de pesos pode ser montada com
menos do que o méximo de 6 pesos, proporcionando que o ni
nero especificado possa ser arranjado simetricamente den-
tro dos seis compartimentos, isto é, 4, 3 ou 2. Em par
ticular, a curvatura do brago do governador que pode afe-
"tar a constante do sistema, pode ocorrer usando a mola
mais forte utilizdvel (94P). Segue que nenhuma mola mais
forte é permitida e que a constante obtida tenha alguma
salvaguarda contra sobre carga. .

A desvantagem de usar menos pesos para reduzir as
forgas no governador é que todas as forgas de atrito no
governador, que teoricamente nao sao mudadas pelo ninero
de pesos, se tornam proporcionalmente maiores.

A "qualidade" do governador pode piorar, en par -

ticular, pode-se tornar dificil de obter boa velocidade




de marcha lenta. O problema pode ser minimizado a altas ve
locidades se houver um correspondente aumento de marcha
lenta. E considerado que a velocidade de marcha lenta de-
ve ficar dentro das faixas das curvas mostrada na Folha de
Dados 1 (FD1l). Isto dard a minima velocidade recomendads

de marcha lentz como mostrada na fabela abaixo:

e d

Velocidade do Xotor Velocidade Iinima
Recomendada da
archa- Lenta

N2 de Pesos

Maxima Recomendadsa

6 "2900 rpm - 408 rpm
4 3560 rpm 500 rpm
3 4100 rpm 576 Tpm
2

5020 rpm 708 rpm

3 - REGULAGAO DO COMPRIMENTO DA HASTE

%

- o .y - -

]

1

]

]
MuIto | COMPR. { MUITO
CURTO ! orimo 1 . LONGO
]

COMPR. HASTE

Existe um ponto Stimo para o coﬁprimento da haste
a ~ Regulagao do comprimento em relacdo & pressio de trans
feréncia
Se a regulacao do comprimento da haste for muito curta
a minima pressao de transferéncia serd afetada, Teste
de pressdo de transferéncia minima devem ser efetuados,
com o comprimento da haste proposta, e levadas as

Pressoes limites. Se o comprimento & alterado subsequen
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temente, a necessidade para retestar para pressao de trans
feréncia ml'nima, precisa ser rcconsiderada, para termos a
certeza de que a minima tolerdncia para produgao de 10 a
15 psi seja obtida. Com esta faixa de pressao, inicia- se

os movimentos dos contra-pesos do governador, fechandq— se
a vdlvula dosificadora antes que esta comece a restringir

o fluxo de combustivel, isto deve dar o formado inicial

para a figura abaixo

\
CURVA DA \
VALVULA DO-\_
siricapora \
o) Fixa
4.9 N
‘0 'S ~
w ﬁ s
5z ' FAIXA DE PRESSA0 DE
!: ; /—’_\\ I TRANSFEREN G4 EGUI"
o VALENTE & 10 ~I5peai
se curva pe DEBITO /! ; -
REQUERIDO .
/CURVA DE CORTE DO GOVERNADOR
VELOCIDADE MAXIMA
VELOC. NA QUAL GOVER NADA A PLENA
A VALVULA DOSi - CARGA
FICADORA COME -
§A MOVIMENTAR \
RPM
~ ”~ B y ~
Se a pressao de transferencia tem pouca ou nso

tem tolerancia sobrs a pressao de enchimento minima, o go-
vernador nao cortard o fornecimento. Ver figura abaixo &
esquerda,

Se a regulagao é muito pequena para a pressio  de
transferéncia e de enchimento em altas velocidades, apenas
é afetada a alta velocidade. Se o governador tiver regula-
do, o comego da curva do governador aparecerd muito ar -

redondada ou cortada., Ver figura abaixo a direita

17
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. }
CURTO \ : MuITO
N\ CURTO \
2 : N 2
& ~ ‘m
g - \\\ uol

MAXiMA VELOCIDADE
GOVERNADA A PLENA
CaRaa

MAXIMA VELOCIDADE
ESPECIFICA A PLENA
CARGA

RPM ’ RPM

b - Variag@o do movimento da vdlvula dosificadora

0 efeito do comprimento da haste no movimento da.
velvula dosificadora vara um dado movimento do governador
é mostrado na Folha de Dados 2. (FD2). .

¢ - Comprimento em relagao ao fechamento

Se o comprimento é muito longo, os pesos alcanca-
r30 a posigdo de safda total antes do corte da vdlvula do-
sificadora tenha fechado. A curva do governador ters un
alongamento e a mAxima velocidade de rartida pode ser mui-
‘to alta. |

De modo oposto, se a mixima velocidade é a veloci-
dade de rezulagao, entdo a poténcia maixima & mdxima veloci

dade serd obtida,
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- Efeito na tolerdncia sobre os métodos de medida; isto to-
davia é coberto pelos métodos usados na produgioc.

Foi mostrado recentemente que comprimentos da haste
majiores que 54,0mm afetara a tampa do governador. Se maio -
res regulacoes sao requeridas, uma vdlvula dosificadora com
um brago chanfrado precisa ser especificado.

Se estas consideragdes forem mantidas, de acordo com
a FD3, teremos as recomendagoes mais dteis para a regulacio

dés comprimentos corretos da haste.

4 - Mola do governador e haste de gancho »

Un método para determinar a constante de mola do go-
vernador serid apresentado a seguir, Acredita-se que as apli-
cagoes em engenharia foram limitadas no uso apenas dos me+d—
dos principais, por causa do efeito das falhas gde producao
sobre a validade do processo para determinar o movimento an—
gular da valvula dosificadora. Este roteiro estd sendo azora
reavaliado e se for necessirio folhas de dados adicionais.sg
rao preparadas Folhas de Dados mosirsndo as relagdes das
porcentagens de corte (pull-off), constante de mola, e velo—
cidades governadas s2o também mostradas. A utilidade do pro
cesso pode. ser encontrada somente se 0 trabalho desenvolvido
corrente e os resultados reais forem comparados com resulta-

dos tedricos obtidos por meio deste método.

Método

a - Obter débito de plena carga e sem carga, e a curva de
~ o Lad - ~ . ~

pressao de transferencia. Medlr a pressso de alimentagcao ou

pressao de carcaga, se esta for diferente. Estas medidas

serao feitas para a mixima velocidade governada, fazendo lei

tura somente para velocidade méxima a plena carga e velocida

de maxima livre (sem carga).
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b - Determinar o limite do movimento angular da vidlvula do-

sificadora relativa & posigdo de "recem-fechado",

¢ - Da FD3, converter os &ngulos obtidos em (6) a angulos

relativos aos angulos certos dados.

d ~ Da FD4, temos a posicao equivalente da luva do governa

dor versus o comprimento da haste que foi determinado.

e - Do diagrama Hartnell lemos sz forga na luva para ~ cada

Posigao da luva. Calcula-se a carga na luva.

f - Da FD5, selecionamos a mola e a posigio do furo do bra
¢o do governador. Se hd virios requerimentos para uma espe
cificagao bisica, a selegdo deve ser feita de modo que o
£ 3 ¥ 4 .
menor mumero de molas diferentes cubra o menor numero ge

requerimentos,
O efeito de diferentes posigbes do furo do brago

do governador sobre a razso 4o brago do governador e a car

ga medida na luva é mostrado na figura abaixo

P ... FOrR¢A DA MoLA
y

Q.
b x<

EQUAGAO DA FORCA

a
F=P—b—

EQUAGAD DA CARGA
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" ' : 2
Forca na Tuva = carga da mola x (razao de comprimento)

Movimento da luva

. 5 , 2
Carga na Iuva = rarga da mola x (razzo de comprimento)

Furo do brago Razdo de Razao de 2
do governador comprimento comprimento

1 2,265 5,130

2 2,005 4,020

3 1,75 3,063

, O comprimento livre da mola e o furo da alavanca
podem ser calculados ou determinados por tentativa, mas
deve ser selecionado para trazer o constante do movimento
da alavanca dentro dos possiveis ajustes dos parafusos de
parada. As vezes existe um requerimento de que o parafuso
de velocidade méxima deve. ter apenas uma pequena saliencig
depois de ajustado para que apenas a velocidade adicional

limitada possa ser obtida por tentativa.

~ i )

. — g
/'/ |l
/U
3 /S

CORRETO /
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Haste do
Acelerador

‘N*3 [ : Ne+3

T 18 19

CODIGO DE POSICOES DA
MOLA DO REGULADOR

6 - Mola de ¥archa lenta

A éscolha da constante da marcha lentz e o conmpri-
mento livre pode ser dificil. % preciso lemirer que quando
a mola de marcha lenta é acionada, a mola principal do go;
vernador também é acionada e a constante efetiva da mola

é obtida como para molas em série.

—emesotme 0



Te [ r,
000 0

A 0 CONSTANTE
= = CONS TANTE DA MOLA
00 O .ﬁ DA MOLA
o) n
R

;( . RPM

VELOCIDADE NA GUAL A
MOLA DE MARCHA LENTA -

PARA DE FUNCIONAR

onde Rl = constante da mola de altas velocidades

R2 = constante da mola de baixas velocidades
R = constante combinad=s
Para molas em série: ——_JVVX—J\/VﬁfL——
l"e rl
1
: = ' +
R n r;
r -
R =
r, + rz

As consideragbes criticas sBo consideradas nio rea
lizéveis por causa das baixes forcas centrifuzas.

Usa-se a FD1l para selecionar uma mola de mz=rcha
lenta que seja operdvel nas velocidades requeridas, O nﬁmg
ro de pesos deve ter sido determinado mais cedo na tabela
do parigrafo II -3.

03 efeitos das mudancas na constante da mola de

marcha lehta e o comprimento livre szo mostrados nas figu-
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ras gbaixo,

Uma constante da mola baixa d4 um controle de velo-
cidades mais preciso, e maior facilidade no ajuste da velo-
cidade de marcha lenta, Com uma alavanca de corte fechada,o
combustivel comega a aumentar o interrompimento da taxa de
corte apenas um pouco acima da velocidade de marcha ;enta
requerida, mas hi uma boa ajuda para recobrir se ocorrer
"undershooting". Ver figura abaixo., '

K

INCLINA §A0 /
1DEAL

’

DEBITO

DERBITO DE MARCHA LENTA

ROTAGAD DE RPM
MARCHA LENTA
A constante de mola mais aglta zumenta a entrada de
combustivel para cortes vagarosos em velocidades mais altas
diminuindo a tendéncia de "undershoo:" fazendo a reduzi-

da ajuda aceitdvel. Ver figura abaixo.

Kz > K, ALTO CONSTANTE DA
/( MOLA DE MARCHA LENTA

DEBITO

RETORNO LENTO

POUCA INCLINACAD E
ALTA VAT AO PARA BAWA

PROPDRGAD DE DESCAIDA

RPM
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Una mola mais curta reduzirid a velocidade do ponto
de troca da.mola principal pars: a mola de marcha lenta,mas
isto nao serd efetivo, mas isto ndo serd efetivo se o pon-
to de troca ocorrer enquanto a vdlvula dosificadora & fe -
chada, que é possivel Particularmente se a constante dosifi

cadora é mudada 20 mesmo tempo., Ver figura abaixo.

3

.

DEBITO

PONTO DE MUDANGA PARA
MOLA DE MARCHA LLENT4 LONGA

MOLA PRINCIPAL DE CONMN-
TROLE DE DEBITO DA
VELOCIDADE MoIS ALTO
PARA BAiXA PROPOR CA®
DE DESCAiDA

' RPM

FANMA NAD OPERA £4A MOLD 2
DE MARCHA LENTA

) parte das mudangas nas caracteristicas o5 -
Yundershoot", uma mudanga na mola de marcha lenta pode me
lhorar regularmente. Se a mola de marcha lenta & escolhida
para operar em velocidades mais altas, pode-se conseguir
que um nmotor rode melhor., Um outro motor pode ser melhor
er velocidades mais altas através de um controle da mola

principal,




bito efetivo, isto &€, a diferenga entre o débito total

e o débito de marcha lenta.

DEBITO — DEBITO __ DEBITO DE
EFETIVO TOTAL MARCHA LENTA

DEBITO EFETIVO = 50 mm°/inj.

g Usando FD6, entrando com a rotagcdo maxima a plena

carga, percentagem de corte e o debito efetivo, achare-

mos a carga ficticia de 0,45 Kg/mm para cada comtra-peso,

como existe 4 contra-pesos, entao:

CARGA FICTICIA TOTAL = 1,80 Kg/mm

~~ Mas € necessario o uso de um fator de correcdo que
obtemos da FD7, entrando com débito efetivo e achamos o

valor do fator de correcgao.
FATOR DE CORRECAO = 1,3

Para obter a carga ficticia corrigida, & necessa-
rio dividir a carga ficticia total pelo fator de corre-
gao . ‘

CARGA FICTICA

CARGA FICTICIA CORRIGIDA —
FATOR DE CORREGAO

CARGA FICTICIA CORRIGIDA = 1,385

Utilizando FD-5. Entrando com a carga ficticia corri
gida, podemos obter o tipo da mola do governador que
deve ser usado e a posigao desta mola mo braco do go

vernador.

Logo:
MOLA DO GOVERNADOR : 94M
POSICAO: GA 2
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4- Escolha da mola de marcha lenta

Utilizando a FD-1, entrando com a posigao da mola
no brago do governador e nimero de contra-pesos, podemos
encontrar para cada tipo de mola de marcha lenta uma ro
tagdo correspondente, que a mola de marcha lenta deixa
de funcionar, isto €, totalmente comprimida.para uma ro
tagao de parada de aproximadamente 400 rpm da bomba. Te

mos a mola de marcha lenta do tipo 92D,

Mola de Marcha lenta:92D

Conclusao:

Numero de contrapesos: U
Mola do governador: 9uM
Mola de marcha lenta: 92D
Posicao da mola: GA2

E necessario lembrar que estes componentes escolhidos
teoricamente nem sempre corresponde as estimativas, por
gue todo e qualquerAprocesso de cdlculo € aproximado, e
€ indispensavel a realizacdo dos testes no dimamometro
e nas maquinas de testes de bombas para confirmar o re-
sultado ou eventuais trocas de componentes. Assim obte-
. remos a especificagao final do governador da bomba inje

tora.
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ROTAGAO NAQuAL A MOLA DE
MARCHA LENTA PARA DE FUNCIONAR

RPM (x100)
3
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TABELA DA VALVULA DOSIFICADORA

IIPO ) A X %4 ,d ABERTURA

5 STD .5 63° 9°13' - 16%16:
5 A .5 63° 913+ - 16%16"
5.B 63° 0°37' - 6°26!
5 C 63° 9°13+ - 16°%16°
5 D .5 6° 63° 913+ - 16%16"
5 B .5 6° 60° | 9%°13+ - 16%16"
5 F .5 63° 9%13+ - 16%16"
5 G .5 60° 9°13+ - 16%16°"
4 STD .5 71, 5° 17431 ~ 2446
4 A .5 71, 5° 17%43 - 24%46:¢
4 B .5 71, 5° 17°43" - 24%s:"
4 C 71, 5° 7°53¢ - 14°56¢
4D 71, 5° 7°531 - 14%56¢
4 E .5 71,5° | 17°%3' - 24%46"
4 F .5 71,5° 17431 - 24%6"

}.
}
'

<)
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TABELA DA MOLA DO GOVERNADOR
CARGA DA MOLA TIPO DA MOLA COMPR. LIVRE |
(kg/mm? ) (mm)
gal | ga2 | ca3
1,216 - 1,277 | 94H 41,8
1,228 ~ 1,294 941%L 35,8
1,268 -~ 1,380 |898M | 35,8
1,370 - 1,434 94M 35,8
1,386 -~ 1,458 944J 41,8
1,415 - 1,487 £98P 33,0
1,484 ~ 1,556 94N 35,8
1,480 - 1,562 _ | 94p 33,0

FD5




CARGA DA LUVA PARA CADA CONTRA - PESO

DIAGRAMA DO GOVERNADOR
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