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(57) Kraftstoffhochdruckpumpe fur Brennkraftma-
schinen mit einem in einer Zylinderbohrung (7) einer
Zylinderbuichse (3) axial hin- und hergehend angetriebe-
nen Pumpenkolben (9), der mit seiner einen Stirnflache
(15) einen Pumpenarbeitsraum (17) begrenzt, der Gber
eine in der Zylinderbtichse (3) vorgesehene Steuerboh-
rung (19) mit einem krafistoffgefillien Niederdruckraum
(21) und tber eine Druckleitung (25) mit einem Hoch-
drucksammelraum (27) verbunden ist, von dem Ein-
spritzleitungen (29) zu den einzelnen Einspritzventilen
(31) an der Brennkraftmaschine abfthren.

Dabei weist der Pumpenkolben (9) auf seiner Man-
telflache eine mit dem Pumpenarbeitsraum (17) verbun-
dene, mit der Steuerbohrung (19) zusammenwirkende
Steuerausnehmung (37) auf, deren untere schrag ange-
ordnete Kante eine Steuerkante (39) bildet, die beim
Uberfahren tber die Steuerbohrung (19) wéahrend des
Foérderhubs des Pumpenkolbens (9) den Férderbeginn
der Hochdruckidérderung steuert, wobei der Pumpenkol-
ben (9) zur Verstellung des Férderbeginns verdrehbar
ist.

Fig. 1 |

n

3 / 39
37 il
1 57

Printed by Rank Xerox (UK) Business Services

2.11.7/3.4



1 EP 0 713 002 A1 2

Beschreibung

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer Kraftstoffhochdruck-
pumpe flr Brennkraftmaschinen nach der Gattung des
Patentanspruchs 1 aus. Eine derartige aus der EP 0 307
947 A2 bekannte Kraftstoffthochdruckpumpe férdert
Kraftstoff aus einem Niederdruckraum in einen Hoch-
drucksammelraum, von dem seinerseits eine Vielzahl
von Einspritzleitungen zu den einzelnen in den Brenn-
raum der zu versorgenden Brennkraftmaschine ragen-
den Einspritzventilen abfihren (Common Rail). Dabei ist
die bekannte Hochdruckpumpe als Kolbenpumpe mit
mehreren Pumpenkolben ausgebildet, deren in je einer
Zylinderbohrung einer Zylinderbiichse gefthrte Pum-
penkolben von einem gemeinsamen Nockenantrieb
axial hin- und hergehend angetrieben werden.

Die Pumpenkolben begrenzen dabei mit ihrer dem
Nockenantrieb abgewandten Stirnseite einen Pumpen-
arbeitsraum, der (ber eine Steuerbohrung in der Wand
der Zylinderbiichse aus dem Niederdruckraum mit Kraft-
stoff befillbar ist und der tiber eine Druckleitung mitdem
Hochdrucksammelraum verbunden ist. Die Hochdruck-
férderung im Pumpenarbeitsraum beginnt dabei mitdem
vollstandigen Uberfahren der Steuerbohrung durch den
Pumpenkolben wahrend seiner Férderhubbewegung,
wodurch sich im eingeschlossenen Pumpenarbeitsraum
beim weiteren Férderhub des Pumpenkolbens ein Kraft-
stoffhochdruck aufbaut, der ab einem bestimmten Druck
ein Druckventil inder Druckleitung aufsteuert, sodaB der
unter hohem Druck stehende Kraftstoff in den Hoch-
drucksammelraum geférdert wird. Die Steuerung der
Hochdruckférdermenge erfolgt dabei an der bekannten
Hochdruckpumpe mittels eines, in eine Bypassleitung
zwischen Druckleitung und Niederdruckraum eingesetz-
ten Drucksteuerventils, das dort als Magnetventil ausge-
fahrt ist und das in Abhangigkeit von der gewiinschten
Férdermenge den Pumpenarbeitsraum zu einem
bestimmten Zeitpunkt wahrend der Férderhubbewe-
gung des Pumpenkolbens gegentiber dem Niederdruck-
raum verschlieBt und so die Hochdruckiérderung
einleitet, die sich bis zum Erreichen des oberen Totpunk-
tes der Pumpenkolbenhubbewegung fortsetzt.

Dabei weist die bekannte Hochdruckpumpe jedoch
den Nachteil auf, daB die Steuerung der Férdermenge
mittels eines an jedem Pumpenkolben vorgesehenen
Magnetventils relativ aufwendig und teuer ist. Zudem hat
die Absteuerung des nicht benétigten Krafistoffes am
Ende der Hochdruckidrderung den Nachteil, daB der
unter hohem Druck stehende Kraftstoff in das Nieder-
drucksystem gelangt, dort den Ansaugvorgang der ein-
zelnen Pumpenkolben beeinfluBt und infolge des
scharfen Absteuerstrahls Beschadigungen an den Wan-
den der Hochdruckpumpe verursachen kann.
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Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgeméBe Kraftstoffhochdruckpumpe
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 hat demgegentber den Vorteil, daB in kon-
struktiv einfacher Weise eine Fdrderung von unter
hohem Druck stehenden Kraftstoff méglich ist, bei der
nur die derzeitig benétigte Férdermenge tatséchlich
gefdrdert wird. Die nicht benétigte Férdermenge wird
dabei wahrend des Férderhubs des Pumpenkolbens vor
Beginn der Hochdruckférderung mit dem Druck des Nie-
derdruckraums aus dem Pumpenarbeitsraum in diesen
ausgeschoben, wobei dies in vorteilhafter Weise tber
die den Zulauf erméglichende Steuerbohrung in der
Wand der Zylinderbiichse erfolgt, so daB keine zusatzli-
che Offnung, bzw. Leitung vorgesehen werden muB, was
den Fertigungsaufwand gegeniber dem bekannten
System verringert.

Die Steuerung der Hochdruckiérdermenge wird
dabei in vorteilhafter Weise durch einen variablen
Beginn der Hochdruckférderung bei konstantem Férde-
rende vorgenommen, wobei Férderbeginn und -ende
der Hochdruckférderung mit mechanischen Mitteln
gesteuert werden. Dazu ist eine standig mit dem Pum-
penarbeitsraum verbundene Steuerausnehmung in die
Mantelflache des Pumpenkolbens eingebracht, deren
untere, pumpenarbeitsraumabgewandte Kante eine den
Forderbeginn der Hochdruckférderung steuernde Steu-
erkante bildet. Die mit der Steuerbohrung zusammen-
wirkende Steuerkante ist dabei schrdg zur
Pumpenkolbenachse angeordnet, so daB sich in Abhan-
gigkeit von der Drehlage des Pumpenkolbens ein varia-
bler Nutzhub zur Hochdruckférderung einstellen laBt.

Durch das Abstrémen von lediglich unter niedrigem
Druck stehenden Krafistoff aus dem Pumpenarbeits-
raum sind zudem Riuickschlagventile bzw. Saugdrosseln
in der Absaugleitung von einem Vorratstank zur Hoch-
druckpumpe unnétig, so daB nahezu keine Verlustlei-
stung in diesen auftritt, was den Wirkungsgrad des
gesamten Systems erhéht.

Das Férderende liegt konstant im oberen Totpunkt
des Pumpenkolbens, wobei ggf. eine den Pumpenar-
beitsraum von seinem Restdruck entlastene zusétzliche,
mit dem Pumpenarbeitsraum verbundene Ausnehmung
am Pumpenkolben vorsehbar ist, die im Bereich des
oberen Totpunktes des Pumpenkolbens die Steuerboh-
rung berdeckt.

Dabei ist es fur eine symmetrische Druckverteilung
am Pumpenkolben alternativ auch méglich mehrere
gleichméaBig Uber den Umfang verteilte Steuerausneh-
mungen vorzusehen, die jeweils mit einer zugeordneten
Steuerbohrung zusammenwirken.

Ein weiterer Vorteil wird durch die relativ einfache
Verstellung der Verdrehlage des Pumpenkolbens mittels
einer Regelstange erreicht. Dies ist besonders vorteil-
haft, wenn mehrere in Reihe zueinander angeordnete
Pumpenkolben (Reihenpumpenbauweise) vorgesehen
sind, die dann mittels einer einzigen gemeinsamen
Regelstange verstellbar sind, wobei hier zudem durch
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die Verwendung der Regelhiilsen an den Pumpenkolben
eine einfache Mengengleichstellung der einzelnen Pum-
penkolbenelemente méglich ist.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen
des Gegenstandes der Erfindung sind der Beschrei-
bung, der Zeichnung und den Patentanspriichen ent-
nehmbar.

Zeichnung

Fanf Ausfihrungsbeispiele der erfindungsgeméBen
Kraftstoffhochdruckpumpe fiir Brennkraftmaschinen
sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der
nachfolgenden Beschreibung erlautert.

Es zeigen die Figur 1 einen Langsschnitt durch die
Kraftstoffhochdruckpumpe, die Figuren 2 bis 6 den obe-
ren, pumpenarbeitsraumzugewandten Teil des Pumpen-
kolbens mit finf Ausfihrungsbeispielen der Form der
Steuerausnehmungen am Pumpenkolben und die Figu-
ren 7 bis 10 den Pumpenkolben in verschiedenen Fér-
derhubstellungen zur Steuerbohrung.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Beider in der Figur 1 dargestellten, auf die Beschrei-
bung der erfindungswesentlichen Bauteile beschrankten
Kraftstoffhochdruckpumpe 1 fir Brennkraftmaschinen
ist eine Zylinderblchse 3 in ein Pumpengehause 5 ein-
gesetzt, die eine Zylinderbohrung 7 aufweist, in der ein
Pumpenkolben 9 geflhrt ist. Der Pumpenkolben 9 wird
dabei in bekannter Weise von einem Nockenantrieb 11
entgegen der Kraft einer Ruckstellfeder 13 axial hin- und
hergehend angetrieben und begrenzt mit seiner dem
Nockenantrieb 11 abgewandten Stirnflache 15 einen
Pumpenarbeitsraum 17 in der Zylinderblichse 3. Der
Pumpenarbeitsraum 17 ist Gber eine radial angeordnete
Steuerbohrung 19 in der Wand der Zylinderblchse 3 mit
einem Niederdruckraum 21 verbunden, der Uber eine
nicht naher dargestellte Zulaufleitung mit Kraftstoff aus
einem ebenfalls nicht gezeigten Kraftstoffvorratstank
befillbar ist. Zudem fihrt vom oberen, dem Pumpenkol-
ben 9 abgewandten Ende des Pumpenarbeitsraumes 17
eine, ein Druckventil 23 enthaltene Druckleitung 25 ab,
die andererseits in einen Hochdrucksammelraum 27
miindet, von dem mehrere, der Anzahl der Einspritzstel-
len an der zu versorgenden Brennkraftmaschine ent-
sprechende Einspritzleitungen 29 zu den in den
Brennraum der Brennkraftmaschine ragenden Einspritz-
ventilen 31 abflhren(Common Rail System).

Der Pumpenkolben 9 ist in bekannter Weise Uber
eine, von einem Stellglied beaufschlagte Regelstange
33 verdrehbar, wozu die Regelstange 33 an einer ver-
drehfest auf dem Pumpenkolben 9 angeordneten Regel-
hilse 35 angreift.

Zur Steuerung der Hochdruckiérderung weist der
Pumpenkolben 9 an seinem pumpenarbeitsraumzuge-
wandten Ende eine standig mit dem Pumpenarbeits-
raum 17 verbundene Steuerausnehmung 37 auf, deren
untere, dem Pumpenarbeitsraum 17 abgewandte Kante
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eine Steuerkante 39 bildet, die im Zusammenwirken mit
der Steuerbohrung 19 den Férderbeginn der Hochdruck-
férderung im Pumpenarbeitsraum 17 steuert und die
schrag zur Pumpenkolbenachse angeordnet ist, wobei
funf moégliche Ausflihrungsvarianten der Form der Steu-
erausnehmung 37 in den Figuren 2 bis 6 dargestellt sind.

Die Figur 2 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel der
Form der Steuerausnehmung 37 am Pumpenkolben 9,
die sich dabei direkt an die Stirnflache 15 des Pumpen-
kolbens 9 anschlieBt und so einen ungehinderten Kraft-
stoffdurchfluB vom Pumpenarbeitsraum 17 in die
Steuerausnehmung 37 ermdglicht. Die Steuerkante 39
verlauft in einem Winkel zur Pumpenkolbenachse, des-
sen GréBe von der GréBe der maximal zu férdernden
Kraftstoffmenge abhéngig ist.

Bei dem in der Figur 3 gezeigten zweiten Ausfih-
rungsbeispiel ist zwischen der oberen, dem Pumpenar-
beitsraum 17 zugewandien Kante 41 der
Steuerausnehmung 37 und der Stirhflache 15 des Pum-
penkolbens 9 ein, einen Kopfbund bildender Steg 43 vor-
gesehen, der die Fihrung des Pumpenkolbens 9 in der
Zylinderbohrung 7 verbessert und somit einem soge-
nannten "Fressen” des Pumpenkolbens 9 entgegen-
wirkt. Die hydraulische Verbindung zwischen der
Steuerausnehmung 37 und dem Pumpenarbeitsraum 17
erfolgt dabei in der Figur 3 tiber eine Axialnut 45, die von
der Stirnflache 15 ausgehend in die Steuerausnehmung
37 miindet.

Das in der Figur 4 gezeigte dritte Ausfihrungsbei-
spiel unterscheidet sich zum zweiten in der Ausgestal-
tung der hydraulischen Verbindung zwischen dem
Pumpenarbeitsraum 17 und der Steuerausnehmung 37,
die dort durch eine von der Stirnflache 15 des Pumpen-
kolbens 9 ausgehende axiale Sackbohrung 47 gebildet
wird, die von einer, in die Steuerausnehmung 37 mun-
denden Querbohrung 49 im Pumpenkolben 9 geschnit-
ten wird.

Das in der Figur 5 dargestellte vierte Ausflhrungs-
beispiel der Form der Steuerausnehmung 37 am Pum-
penkolben 9 entsprichtim Wesentlichen dem in der Figur
3 dargestellten zweiten Ausfiihrungsbeispiel und weist
zusétzlich zu diesem eine zweite, auf der dem Pumpen-
arbeitsraum 17 abgewandten Seite unterhalb der Steu-
erausnehmung 37 angeordnete Ausnehmung 51 auf, die
dort als rechteckige Tasche ausgebildet ist, wobei alter-
nativ auch eine Quernut méglich ist. Diese Ausnehmung
51 ist dabei so am Pumpenkolben 9 angeordnet, daf sie
in der oberen Totlage des Pumpenkolbens 9, d.h. am
Ende der Férderhubbewegung in Uberdeckung mit der
Steuerbohrung 19 gelangt, wobei die zweite Ausneh-
mung 51 in der Figur 5 Gber eine Verlangerung der Axi-
alnut 45 hydraulisch mit der Steuerausnehmung 37 und
weiter mit dem Pumpenarbeitsraum 17 verbunden ist.

Bei dem in der Figur 6 dargestellten finften Ausfih-
rungsbeispiel ist das in der Figur 4 dargestellte dritte
Ausfihrungsbeispiel analog zur Figur 5 um die zweite
Ausnehmung 51 erweitert, die ebenfalls in Hohe der
Uberdeckung mit der Steuerbohrung 19 bei oberer Tot-
punktlage des Pumpenkolbens 9 in dessen Mantelflache
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eingebracht wurde und die durch die axiale Verléange-
rung der Sackbohrung 47 und eine zweite in die zweite
Ausnehmung 51 miindende Querbohrung 53 mit dem
sich an die Stirnflache 15 des Pumpenkolbens 9
anschlieBenden Pumpenarbeitsraum 17 verbunden ist.

Dabei kénnen die in den Figuren 2 bis 6 dargestell-
ten Ausnehmungen 37, 53 paarweise vorgesehen wer-
den, wobei sich die Ausnehmungen 37, 53 dann jeweils
diametral gegentberliegen und mit je einer zugeordne-
ten Steuerbohrung 19 zusammenwirken.

Die Arbeitsweise der effindungsgemafBen Kraftstoff-
hochdruckpumpe 1 soll im Folgenden anhand der Figu-
ren 7 bis 10 erlautert werden, die die Stellung des
Pumpenkolbens 9 mit der Steuerausnehmung 37
gemas Figur 2 in verschiedenen Lagen zur Steuerboh-
rung 19 in der Wand der Zylinderbiichse 3 darstellt.

Dabei befindet sich der Pumpenkolben 9 inder Figur
7 in seiner unteren Totlage, in der ein Uberstrdmquer-
schnitt zwischen der Steuerbohrung 19 und dem Pum-
penarbeitsraum 17 entlang der Ausnehmung 37
freigegeben ist. Es ist dabei auch méglich, die Steuer-
bohrung 19 so anzuordnen, daB sie in dieser Hublage
des Pumpenkolbens 9 direkt oberhalb der Stirnflache 15
des Pumpenkolbens 9 in den Pumpenarbeitsraum 17
miindet. In dieser Kolbenlage am Ende der abwarts
gerichteten Saughubbewegung erfolgt das Befillen des
Pumpenarbeitsraumes 17 mit unter niedrigem Druck
stehenden Kraftstoff aus dem Niederdruckraum 21.

Nach Durchfahren der unteren Totpunktlage wird
der Pumpenkolben 9 vom Nockenantrieb 11 entgegen
der Kraft der Rickstellfeder 13 in Richtung oberer Tot-
punkt bewegt, wobei bei dieser Férderhubbewegung des
Pumpenkolbens 9 das Volumen im Pumpenarbeitsraum
17 stetig verringert wird. Dabei wird die nicht zur Hoch-
druckférderung benétigte Kraftstoffmenge zunachst mit
dem niedrigen Druck aus dem Pumpenarbeitsraum 17
Uber die Steuerbohrung 19 in den Niederdruckraum 21
ausgeschoben. Diese Leerhubbewegung erfolgt dabei
bis zum in der Figur 8 dargestellten vollstandigen Uber-
fahren der Steuerkante 39 Uber die Steuerbohrung 19.
Ab diesem Zeitpunkt, der Giber die Verdrehlage des Pum-
penkolbens 9 einstellbar ist, beginnt die Hochdruckfér-
derung im nunmehr eingeschlossenen
Pumpenarbeitsraum, dessen Volumen sich wahrend der
Férderhubbewegung des Pumpenkolbens, Figur 9, wei-
ter verringert, was in bekannter Weise einen Druckan-
stieg des Kraftstoffes im Pumpenarbeitsraum 17 zur
Folge hat. Mit Erreichen eines bestimmten Grenzdruk-
kes wird das Druckventil 23 geéfinet und der unter
hohem Druck stehende Kraftstoff strémt Gber die Druck-
leitung 25 in den Hochdrucksammelraum 27, aus dem
er Uber die Einspritzleitungen 29 den Einspritzventilen
31 zugefuhrt wird, deren Offnungszeitpunkte Cber
Magnetventile an den Einspritzventilen 31 steuerbar
sind.

Der Nutzhub des Pumpenkolbens 9 zur Hochdruck-
férderung setzt sich dabei bis zum in der Figur 10 dar-
gestellten oberen Totpunkt fort, wobei dann der
Kraftstoffhochdruck vollstandig in den Hochdrucksam-
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melraum abgestrémt ist und das Druckventil 23 ab einem
bestimmten Abfall des Druckes im Pumpenarbeitsraum
17 schlieBt, so daB das Férderende der Hochdruckfor-
derung in jeder Verdrehlage des Pumpenkolbens gleich
ist.

Dabei kann im oberen Totpunkt zum Abbau eines
méglichen Restdruckes im Pumpenarbeitsraum 17 die
Ausnehmung 51 aufgesteuert werden, was eine Druck-
entlastung des Pumpenarbeitsraumes 17 zur Folge hat,
die sich auch ginstig auf eine erneute Beflillung des
Pumpenarbeitsraumes 17 auswirkt.

An den oberen Totpunkt der Hubbewegung des
Pumpenkolbens 9 schlieBt sich in bekannter Weise der
Saughub an, in dessen Verlauf die Steuerausnehmung
37 die Steuerbohrung 19 erneut aufsteuert und so wie-
der Kraftstoff aus dem Niederdruckraum 21 in den Pum-
penarbeitsraum 17 strémen kann.

Es ist dabei vorteilhaft mehrer Pumpenkolben 9 vor-
zusehen, die dann wie bei Kraftstoffeinspritzpumpen der
Reihenpumpenbauart in Reihe zueinander angeordnet
sind.

Es ist somit mit der erfindungsgeméaBen Kraftstofi-
hochdruckpumpe in konstruktiv einfacher Weise méglich
einen variablen Férderbeginn und ein festes Férderende
darzustellen und so die Hochdruckiérderung auf die
benétigte Kraftstoffmenge zu begrenzen.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffhochdruckpumpe fir Brennkraftmaschi-
nen mit einem in einer Zylinderbohrung (7) einer
Zylinderbuchse (3) axial hin- und hergehend ange-
triebenen Pumpenkolben (9), der mit seiner einen
Stirnflache (15) einen Pumpenarbeitsraum (17)
begrenzt, der Uber eine in der Zylinderbichse (3)
vorgesehene Steuerbohrung (19) mit einem kraft-
stoffgefillten Niederdruckraum (21) und Uber eine
Druckleitung (25) mit einem Hochdrucksammel-
raum (27) verbunden ist, von dem Einspritzleitungen
(29) zu den einzelnen Einspritzventilen (31) an der
Brennkraftmaschine abfiihren, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Pumpenkolben (9) in seiner Man-
telflache eine standig mit dem Pumpenarbeitsraum
(17) verbundene, mit der Steuerbohrung (19)
zusammenwirkende Steuerausnehmung (37) auf-
weist, deren untere, dem Pumpenarbeitsraum (17)
abgewandte Kante eine, den Férderbeginn der
Hochdruckférderung steuernde Steuerkante (39)
bildet, wobei die Steuerkante (39) dabei schrag zur
Pumpenkolbenachse angeordnet und der Pumpen-
kolben (9) zur Verstellung des Férderbeginns der
Hochdruckférderung verdrehbar gefihrt ist.

2. Kraftstoffhochdruckpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB3 zwischen dem obe-
ren, dem Pumpenarbeitsraum (17) zugewandien
Ende der Steuerausnehmung (37) und der, den
Pumpenarbeitsraum (17) begrenzenden Stirnflache
(15) des Pumpenkolbens (9) ein Ringsteg (43) an
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der Mantelflache des Pumpenkolbens (9) vorgese-
hen ist.

Kraftstoffhochdruckpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB unterhalb des dem 5
Pumpenarbeitsraum (17) abgewandten Endes der
Steuerausnehmung (37) eine weitere standig mit
dem Pumpenarbeitsraum (17) verbundene Ausneh-
mung (51) in der Mantelflache des Pumpenkolbens

(9) vorgesehen ist, die im Bereich des oberen Tot- 70
punktes des Pumpenkolbens (9) wéhrend dessen
Férderhubbewegung in Uberdeckung mit der Steu-
erbohrung (19) in der Zylinderblichse 3 gelangt.

Kraftstoffhochdruckpumpe nach einem der Anspri- 15
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus-
nehmungen (37, 51) im Pumpenkolben (9) mittels
einer Axialnut (45) im Pumpenkolben (9) mit dem
Pumpenarbeitsraum (17) verbunden sind.

20
Kraftstoffhochdruckpumpe nach einem der Anspra-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus-
nehmungen (37, 51) im Pumpenkolben (9) mittels
einer von der Stirnflache (15) ausgehenden axialen
Sackbohrung (47) und in die Ausnehmungen (37, 25
51) mindenden, die Sackbohrung (47) schneiden-
den Querbohrungen (49, 53) im Pumpenkolben (9)
mit dem Pumpenarbeitsraum (17) verbunden sind.

Kraftstoffhochdruckpumpe nach einem der vorste- 30
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
zwei einander diametral gegentberliegende Steuer-
ausnehmungen (37) am Pumpenkolben (9) vorge-
sehen sind, die mit zwei einander
gegenuberliegenden Steuerbohrungen (19) in der 35
Zylinderbuichse (3) zusammenwirken.

Kraftstoffhochdruckpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dafB die Verstellung der
Drehlage des Pumpenkolbens (9) Uber eine, an 40

einer am Pumpenkolben (9) befestigte Regelhiilse
(35) angreifende Regelstange (33) erfolgt.
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