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(57) Eine Vorrichtung zum Erzeugen eines varia-
blen Volumenstroms fiir eine Pumpe (21) mit wenig-
stens zwei Verdrangerelementen, weist ein erstes
Bauteil (1) mit einem Einlassdurchbruch (5), der mit
einem Kraftstoffeinlass (4) verbunden ist, und ein zwei-
tes Bauteil (2,3) mit wenigstens zwei Auslassdurchbrii-
chen (16), die in einer Ebene liegen und jeweils mit
einem Zulauf der Pumpe zugeordneten Auslass (7,8)
verbunden sind, auf, wobei das erste (1) und das zweite
Bauteil (2,3) ineinander und axial gegeneinander ver-
schiebbar angeordnet sind, um eine Uberdeckung des
Einlassdurchbruches (5) mit den Auslassdurchbriichen
(6) einzustellen, und wobei eines der Bauteile (1) sich
winkelsynchron mit der Pumpe dreht und das andere
Bauteil (2) drehfest ausgelegt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Erzeugen eines variablen Volumenstroms fir eine
Pumpe, die insbesondere zum Einsatz in einem Hoch-
druckeinspritzsystem geeignet ist.

[0002] Bei einem Hochdruckeinspritzsystem ist es
erforderlich, den Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorrats-
behalter anzusaugen, zu komprimieren und den kom-
primierten Kraftstoff in einem als Rail bezeichneten
Hochdruckspeicher fiir die Einspritzung durch Injekto-
ren in die Brennrdume eines Verbrennungsmotors ein-
zuspeisen. Der Druck im Rail sowie die dem Rail durch
Einspritzung entnommene Kraftstoffmenge variiert
dabei mit den Betriebsbedingungen des Verbrennungs-
motors.

[0003] Um den Druck im Rail und den von der
Pumpe in das Rail geférderten Volumenstrom zielge-
richtet beeinflussen zu kénnen, wird in der EP 0 643
220 eine Anordnung vorgeschlagen, bei der Kraftstoff
aus dem Kraftstoffvorratsbehalter durch einen Filter von
einer Vorférderpumpe angesaugt und an eine Hoch-
druckpumpe weitergeleitet wird, die den Kraftstoff ver-
dichtet in das Rail einspeist. Bei dieser Anordnung wird
als Hochdruckpumpe eine Konstantpumpe verwendet,
die mit jeder Umdrehung der Welle ein festes Volumen
in das Rail fordert. Durch Absteuerung des nicht ben6-
tigten, aber bereits komprimierten Volumenstroms Uber
ein der Hochdruckpumpe nachgeschaltetes Ventil der
gewlnschte Druck eingestellt. Die Absteuerung Uber-
schiissigen komprimierten Kraftstoffs ist jedoch energe-
tisch sehr unglnstig.

[0004] Um die Verlustleistung zu vermindern, wer-
den deshalb im Stand der Technik Systeme eingesetzt,
bei denen die Pumpe nur den tatsachlich bendétigten
Volumenstrom in das Rail férdert. So ist ein Verfahren
bekannt, bei dem der Volumenstrom durch eine Anpas-
sung des Volumens der Verdrangerelemente in der
Pumpe gesteuert wird. Hierbei ist jedoch ein hoher
mechanischer Aufwand zur Regelung erforderlich. Des-
halb werden Systeme bevorzugt, bei denen die Ver-
dréngerelemente der Pumpe ein konstantes Volumen
aufweisen, jedoch der Fillgrad dieser Verdrangerele-
mente eingestellt werden kann. Bekannt ist z.B. die
Méglichkeit, den Volumenstrom zur Pumpe bzw. den
einzelnen Verdrangerelementen der Pumpe durch
Zulaufdrosselung zu steuern. Dabei werden verstell-
bare Drosselventile verwendet, die durch eine Ande-
rung des Drosselquerschnitts eine proportionale
Veranderung des Volumenstroms zur Pumpe ermdgli-
chen, wobei die maximalen Querschnitte der Drossel-
ventile auf ein maximales Fordervolumen der Pumpe
bei Volllast der Brennkraftmaschine ausgelegt sind.
Daraus resultiert ein von der Drehzahl der Pumpe
abhangiger Stellbereich der Drosselventile, wobei bei
kleiner Pumpendrehzahl und damit geringem maximal
forderbaren Volumenstrom der nutzbare Stellbereich
der Drosselventile stark eingeengt ist. Nur bei maxima-
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ler Pumpendrehzahl und damit maximalem Volumen-
strom kann der volle Stellbereich der Drosselventile
genutzt werden. Weiterhin kdnnen bei einer zentralen
Drosselung des Zulaufs bei einer Pumpe mit mehreren
Verdrangerelementen Foérderstromschwankungen zu
den einzelnen Verdrangerelementen auftreten. Bei
Pumpen mit mehreren Verdrangerelementen saugen
zeitweise zwei oder mehrere Verdrangerelemente
gleichzeitg an, wobei zur gleichmaRigen Verteilung des
angesaugten Kraftstoffs auf die ansaugenden Ver-
dréngerelemente Einlassventile mit gleichem Offnungs-
druck eingesetzt werden. Da die Streuung der
Einlassoffnungsdriicke diese Einlassventile sehr stark
von den Fertigungstoleranzen der einzelnen Bauteile
abhangt, kommt es héaufig zu einer ungleichmaRigen
Verteilung des angesaugten Kraftstoffstroms auf die
einzelnen Verdrangerelemente und damit zu Forderst-
romschwankungen.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Vorrichtung zum Erzeugen eines variablen Volu-
menstroms bereitzustellen, mit dem sich energetisch
glnstig eine optimale Férdergradeinstellung der Pumpe
fur alle Drehzahlen und Lastbereiche erreichen Iasst
und die sich durch einen einfachen Aufbau und kleinen
Bauraum auszeichnet.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
gemal dem Patentanspruch 1 geldst. Ausgestaltungen
und Weiterbildungen sind Gegenstand der abhangigen
Anspriiche.

[0007] Gemal der Erfindung weist die Vorrichtung
zum Erzeugen eines variablen Volumenstroms fir eine
Pumpe, die wenigstens zwei Verdrangerelemente mit
jeweils einem Zulauf umfasst und im Weiteren auch als
Versteilvorrichtung bezeichnet wird, ein erstes Bauteil
mit einem Einlassdurchbruch, der mit einem Kraftstoffe-
inlass verbunden ist, und ein zweites Bauteil mit wenig-
stens zwei Auslassdurchbriichen, die in einer Ebene
liegen und jeweils mit einem Zulauf der Pumpe zuge-
ordneten Auslass verbunden sind, auf, wobei das erste
und das zweite Bauteil ineinander und axial gegenein-
ander verschiebbar angeordnet sind, um eine Uberdek-
kung des Einlassdurchbruchs mit den
Auslassdurchbriichen einzustellen und wobei eines der
Bauteile sich winkelsynchron mit der Antriebswelle der
Pumpe dreht und das andere Bauteil drehfest ausgelegt
ist.

[0008] Durch die Erfindung wird gewahrleistet, dass
bei jeder Antriebswellendrehung den Verdrangungsele-
menten ein verfuigbarer, vorab bemessener Volumen-
strom zugefiihrt wird, wobei fiir alle Pumpendrehzahlen
ein gleichbleibend groRer Stellbereich zur Beeinflus-
sung des Volumenstroms gewahrleistet ist. Die Einstel-
lung des Fullgrads der Verdrangerrdume ist somit von
der Drehzahl der Pumpe unabhéangig. Auf3erdem wird
eine gleichmaRige Verteilung des Volumenstroms auf
die einzelnen Verdrangerelemente der Pumpe erzielt.
Durch die Auslegung der Verstellvorrichtung als zwei
ineinander angeordnete Bauteile, die axial gegeneinan-
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der verschiebbar angeordnet sind, um eine Uberdek-
kung eines Einlassdurchbruchs in einem der Bauteile
mit Auslassdurchbriichen im anderen Bauteil zu errei-
chen, wobei die Auslassdurchbriiche, die jeweils einem
Zulauf der Pumpe zugeordnet sind, in einer Ebene lie-
gen, wird eine kompakte und einfache Fertigung der
Verstellvorrichtung ermdglicht. Insbesondere die Anord-
nung der Auslassdurchbriiche in einer Ebene sorgt fiir
eine kompakte Bauform der Verstellvorrichtung, die sich
deshalb auch leicht an die Raumgegebenheiten einer
Brennkraftmaschine anpassen lasst. Eine Ebene
bedeutet, daR alle Auslassdurchbriiche auf gleicher
Hohe bezogen auf die Langsachse des Bauteils mit den
Auslassdurchbriichen beginnen und enden.

[0009] GemaR einer bevorzugten Ausfliihrungsform
werden die Verdréangerelemente der Pumpe von einer
rotierenden Welle, bspw. einer Nocken- oder Exzenter-
welle angetrieben, mit der die Drehbewegung des dreh-
bar ausgelegten Bauteils der Verstellvorrichtung
winkelsynchronisiert ist. Die Welle kann dabei einstik-
kig mit dem drehbar ausgelegten Bauteil ausgebildet
sein, so dass sich eine besonders kompakte Bauform
erzielen lasst.

[0010] Das drehbar ausgelegte Bauteil weist dann
vorzugsweise einen als axialen Kanal ausgebildeten
Einlass auf, der Uber eine Vorforderpumpe an einen
Kraftstoffvorratsbehélter angeschlossen ist, wobei der
Einlassdurchbruch den axialen Kanal radial nach auf3en
durch die Mantelflache des Bauteils fiihrt. Das zweite
Bauteil ist dann als Hohlzylinder ausgefiihrt, wobei die
vorzugsweise identisch ausgeformten Auslassdurch-
briche parallel zueinander und radial um das Bauteil
verteilt sind. Diese Ausgestaltung ermdglicht eine
besonders einfache Fertigung, da die Anzahl der
Durchbriiche und Bohrungen in den Bauteilen der Ver-
stelleinrichtung minimal gehalten wird.

[0011] Vorteilhaft ist weiter, das drehfeste Bauteil,
das die Auslassdurchbriiche aufweist, zweiteilig auszu-
gestalten, mit einer axial verschiebbaren Hilse, in der
die Durchbriiche angeordnet sind, und einem Gehause.
Die Form des Einlaufdurchbruchs bzw. der Aus-
lassdurchbriiche ist so gewahlt, dass sich in Abhangig-
keit der axialen Stellung dieser Bauteile zueinander
unterschiedliche Phasenlangen, d. h. Zeiten der Uber-
deckung des Querschnitts des Einlassdurchbruches mit
den Querschnitten der Auslassdurchbriiche bei einer
Drehung der Bauteile gegeneinander ergeben. Durch
das winkelsynchrone Drehen des Bauteils in der Ver-
stellvorrichtung mit der Pumpe kann den einzelnen Ver-
drangerelementen der Pumpe ein definiertes Volumen
zugefiihrt werden. Vorzugsweise werden die Drehbe-
wegungen des Bauteils der Verstelleinrichtung und der
Pumpe so synchronisiert, dass die Uberdeckung des
Einlassdurchbruches mit dem jeweiligen Auslassdurch-
bruch im oder vor dem oberen Totpunkt des zugehori-
gen Verdrangerelements der Pumpe beginnt und bei
Maximalférderung in oder nach dem unteren Totpunkt
endet.
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[0012] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 schematisch ein Einspritzsystem mit einem
Querschnitt durch eine Ausfuhrungsform
einer erfindungsgemaflen Verstellvorrich-
tung;

Figur 2 eine Abwicklung der Mantelflachen der bei-
den mit Durchbriichen versehenen Bauteile
der in Figur 1 gezeigten Verstellvorrichtung;
Figur 3 eine dreidimensionale Explosionsdarstel-
lung der beiden mit Durchbriichen versehe-
nen Bauteile der Verstellvorrichtung gemaf
Figur 1; und

die beiden mit Durchbriichen versehenen
Bauteile der Verstellvorrichtung gemaf
Figur 1 im zusammengebauten Zustand.

Figur 4

[0013] Ein in Figur 1 schematisch gezeigtes Kraft-
stoffeinspritzsystem weist eine Hochdruckpumpe 21
auf. Die Hochdruckpumpe 21 ist als Drei-Zylinder-
Pumpe (Radialkolbenpumpe) mit drei um 120° zueinan-
der versetzten Kolben ausgebildet. In Figur 1 ist sche-
matisch einer dieser Kolben 21a dargestellt, der von
einer Welle 1 mit einem Exzenter 21d angetrieben wird.
Statt einer Exzenterwelle kann jedoch auch eine Nok-
kenwelle verwendet werden. Der Kolben 21a der Hoch-
druckpumpe 21 ist in einem Zylinder 21b angeordnet,
an den ein Einlassventil 21c und ein Auslassventil 21e
angeschlossen ist. Die Welle 1 steht aus der Hoch-
druckpumpe 21 heraus und ist hier Teil eine Verstellvor-
richtung 11 zur Dosierung des Kraftstoffzulauf zur
Hochdruckpumpe 21.

[0014] Im Bereich der Verstellvorrichtung 11, die in
Figur 1 in einem vergréfRerten Querschnitt dargestellt
ist, ist in der Welle 1 ein Einlasskanal 4 vorgesehen, der
sich von einer Stirnflache der Welle 1 entlang der Wel-
lenachse 12 in die Welle hinein erstreckt. Der Einlas-
skanal 4 st dabei mit einem Ablauf einer
Vorférderpumpe 18 verbunden, deren Zulauf Uber einen
Filter 20 an einen Kraftstoffvorratsbehalter 19 ange-
schlossen ist. Der Einlasskanal 4 ist in der Welle 1 im
Bereich der Verstellvorrichtung 11 rechtwinklig zur Wel-
lenachse 12 abgebogen und steht mit einer Nut 5 in
Verbindung, die die axial sich erstreckende Mantelfla-
che 13 der Welle 1 durchbricht.

[0015] Die Welle 1 ist im Bereich der Verstellvor-
richtung 11 weiterhin in einem Gehause 3 angeordnet,
das als zylindrischer Hohlkdrper ausgebildet ist und
eine durchgehende Innenbohrung 31 zur Aufnahme der
Welle 1 aufweist. Im zylindrischen Gehause 3 sind vor-
zugsweise senkrecht zur Achse durch das Gehduse,
die der Wellenachse 12 entspricht, Auslasskanale 7
vorgesehen, die sich von aufen in das Gehause 3
erstrecken und jeweils mit einer Nut 8 in Verbindung
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stehen. Die Nut 8 durchbricht dabei die Innenwandung
des Gehduses 3 zur Innenbohrung 31 hin. Die Anzahl
der am Gehéause 3 vorgesehenen Auslasskanale 7 mit
Nuten 8 entspricht der Anzahl der Zylinder der Hoch-
druckpumpe 21. Da es sich bei der in Figur 1 gezeigten
Ausflihrungsform um eine Drei-Zylinder-Hochdruck-
pumpe handelt, sind drei Auslasskanale 7 vorgesehen,
von denen in Figur 1 nur einer gezeigt ist. Jeder Auslas-
skanal 7 ist dann Uber einen Zulauf an ein Einlassventil
21c eines Zylinders 21b der Hochdruckpumpe 21 ange-
schlossen. Die Nuten 8 im Gehause 3 sind in einer
Ebene senkrecht zum Gehause und damit senkrecht
zur Wellenachse 12 gleich beabstandet voneinander an
der Innenwandung des Gehduses 3 angeordnet. Fir
die in der dargestellten Ausfihrungsform verwendete
Drei-Zylinder-Pumpe bedeutet dies, dass die Nuten 8
um 120° gegeneinander versetzt an der Innenwandung
des Gehauses 3 ausgebildet sind. Die am Gehduse 3
ausgebildeten Nuten 8 und die an der Welle 1 ange-
brachte Nut 5 sind weiterhin derart angeordnet, dass
sich ihre Querschnittsflichen zumindest teilweise
gegenuber liegen. Bevorzugt ist deshalb eine Ausge-
staltung, bei der, wie in Figur 1 dargestellt, die Nut 5 an
der Welle 1 bzw. die Nuten 8 am Gehause 3 in einer
Ebene liegen.

[0016] In der Verstellvorrichtung 11 ist zwischen
dem Gehause 3 und der Welle 1 weiterhin eine zylindri-
sche Hilse 2 vorgesehen. Die Hulse 2 ist dabei gegen-
Uber der Welle 1 drehfest, jedoch axial verschiebbar
angeordnet. Die Hilse 2 weist weiterhin Durchbriiche 6
auf, wobei die Anzahl der Durchbruiche 6 der Anzahl der
Nuten 8 im Gehause 3 entspricht. Die Durchbriiche 6
sind so um die Hilse 2 verteilt, dass sie mit den Nuten
8 im Gehause 3 in Verbindung stehen. In Figur 2 ist eine
Abwicklung der Mantelflachen der Welle 1 und der
Hulse 2 gezeigt, aus der sich die Form und Anordnung
der Nut 5 auf der Welle 1 bzw. der Durchbriiche 6 in der
Hulse 2 ergibt. Wie erlautert dient die dargestellte Ver-
stellvorrichtung 11 zur Volumenstromdosierung einer
Drei-Zylinder-Pumpe mit um 120° versetzten Kolben
21a, so dass entsprechend der Anzahl der Nuten 8 im
Gehause 3 drei Durchbriiche 6a, 6b, 6¢ in der Hiilse 2
vorgesehen sind. Die Durchbriiche 6a, 6b, 6¢ sind dabei
als langliche Schlitze mit abgerundeten Kanten ausge-
fUhrt, deren Konturen im Wesentlichen identisch sind.
[0017] Die Durchbriiche 6a, 6b, 6¢ sind parallel zur
Hilsenachse, die der Wellenachse 13 entspricht, orien-
tiert und gleichmafig beabstandet tber die Hilse 2 ver-
teilt, wobei alle Durchbriiche in einer Ebene senkrecht
zur Hilsenachse liegen. Die Nut 5 ist dhnlich wie die
Durchbriiche 6a, 6b, 6¢ als Schlitz ausgefiihrt, jedoch in
einem Winkel zur Umfangsrichtung und zur Achse der
Welle 1 orientiert, wobei sich die Nut 5 Gber einen Win-
kelbereich von 180° Uber die Mantelflache der Welle 1
erstreckt.

[0018] Die Anordnung der Durchbriiche 6a, 6b, 6¢
auf der Hulse 2 und der Nut 5 auf der Welle 1 ist weiter-
hin in der Explosionsdarstellung von Hilse und Welle in
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Figur 3 und der Montagedarstellung von Hilse und
Welle in Figur 4 zu entnehmen. Abweichend von Fig. 2
ist dabei in der Darstellung in Figur 3 und 4 auf eine
Abrundung der Kanten der Durchbriiche 6a, 6b, 6¢ und
der Nut 5 verzichtet. Wie insbesondere Figur 4 zeigt, ist
die Nut 5 auf der Welle 1 in Bezug auf die Umfangs-
richtung und die axiale Richtung der Welle so orientiert,
dass bei einer Drehung der Welle um 180° die Quer-
schnittsflaiche der Nut 5 sich mit den Querschnittsfla-
chen der Durchbriiche 6a, 6b, 6¢ tberlagert.

[0019] Die in den Figuren dargestellte Verstellvor-
richtung 11 arbeitet wie folgt: Der Verstellvorrichtung 11
wird durch die Vorférderpumpe 18 kontinuierlich ein
Kraftstoffstrom zugefiihrt, der Gber den Filter 20 aus
dem Kraftstoffvorratsbehaltern 19 angesaugt wird. Der
Kraftstoff wird dabei Uber den auf der Wellenachse 13
auf der Welle 1 angeordneten Einlasskanal 4 in die Ver-
stellvorrichtung eingespeist. Vom Einlasskanal 4 wird
der Kraftstoff dann weiter zur Nut 5 an der Mantelflache
13 der Welle 1 gefuhrt. Von der Nut 5 wird der Kraftstoff
bei entsprechender axialer Stellung der Welle 1 Uber
einen der Durchbriiche 6a, 6b, 6¢ der drehfesten Hiilse
2 an die mit dem entsprechenden Durchbruch in Verbin-
dung stehende Nut 8 abgegeben und von dort tiber den
zugehorigen Auslasskanal 7 an den entsprechenden
Zylinder 21b der Hochdruckpumpe 21 weitergeleitet.
Die Hochdruckpumpe 21 saugt den Kraftstoff dann iber
das Einlassventil 21c an und speist ihn Uber das Aus-
lassventil 21e verdichtet in das Rail 22 ein.

[0020] Der Kraftstoffstrom aus der Nut 5 der Welle
1 in die Durchbriiche 6a, 6b, 6¢ der Hilse 2 hangt von
der axialen Stellung der Hiilse 2 der Welle 1 ab. Der
Kraftstoffstrom beginnt dann, wenn aufgrund der Rota-
tion der Welle 1 sich die Querschnittsflache der Nut 5
mit einem Durchbruch 6 tUberdeckt. Die Unterbrechung
des Kraftstoffstroms erfolgt, wenn die Nut 5 aufgrund
der weiteren Rotation der Welle 1 unter dem entspre-
chendem Durchbruch 6 der Hilse 2 herausgelaufen ist
und somit keine Uberdeckung der Querschnittsflachen
mehr vorliegt.

[0021] Um die Zylinder 21b der Hochdruckpumpe
21 vollstandig fullen zu kdénnen, ist die Form und Anord-
nung der Nut 5 auf der Welle 1 bzw. der Durchbriiche 6
in der Hilse 2 so ausgelegt, dass mindestens fir die
Dauer des Ansaugvorgangs des jeweiligen Zylinders
21b der Pumpe 21 Uber das Einlassventil 21c eine
Uberdeckung der Querschnittsflaichen zwischen dem
den jeweiligen Zylinder zugeordneten Durchbruch 6 in
der Hilse 2 und der Nut 5 der Welle 1 vorliegt. Wenn
wie in der gezeigten Ausfiihrungsform, die Hochdruck-
pumpe 21 von einer mit einem Exzenter versehenen
Welle 1 angetrieben wird, bedeutet dies, dass eine Ver-
bindung zwischen einem Durchbruch 6, der einem der
Zylinder zugeordnet ist und der Nut 5 der Welle 1 Uber
einen Drehwinkel von mindestens 180° stattfinden
muss. Weiterhin wird die Uberdeckung der Nut 5 in der
Welle 1 mit dem jeweiligen Durchbruch 6 in der Hiilse 2
durch die Rotation der Welle 1 so gesteuert, dass die
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Uberdeckung der Querschnittsflachen im oder vor dem
oberen Totpunkt des Kolbens 21a im entsprechenden
Zylinder 21b beginnt und bei maximalem Volumenstrom
durch die Verstellvorrichtung im oder nach dem unteren
Totpunkt des Kolbens 21a endet. Durch eine axiale Ver-
schiebung der Hiilse 2 kann die Phasenlénge der Uber-
deckung der Nut 5 mit einem Durchbruch 6 in der Hiilse
2 in Bezug auf eine volle Drehung der Welle 1 veréndert
werden, so dall der Fillgrad des jeweiligen Zylinders
21b abhangig von der axialen Position der Hilse 2 zur
Welle 1 ist.

[0022] Figur 2 und 4 zeigen eine Orientierung der
Hulse 2 zur rotierenden Welle 1 bei der ein maximaler
Volumenstrom von der Nut 5 der Welle 1 in die Durch-
briiche 6 der Hiilse 2 erfolgt. Die Durchbriiche 6 sind
dabei so zur Nut 5 orientiert, dass die Nut 5 bei einer
Drehung der Welle 1 im Wesentlichen die Durchbriiche
6 Uber ihre gesamte Lange Uberstreicht. Eine Verbin-
dung zwischen der Nut 5 und den Durchbriichen 6 ist
dann pro Durchbruch fir einen Drehwinkel von 180°
gegeben, so dass der dem entsprechenden Durch-
bruch zugeordnete Zylinder 21b der Pumpe 21 maximal
gefiillt werden kann.

[0023] Durch axiale Verschiebung der Hiilse 2 auf
der Welle 1 in Richtung auf die Hochdruckpumpe 21
wird der Drehwinkel, bei dem eine Uberdeckung der
Querschnittsflache der Nut 5 mit einem der Durchbrii-
che 6 der Hilse 2 erfolgt, verringert, wodurch das dem
zugehdrigen Zylinder 21b zugefiihrte Kraftstoffvolumen
ebenfalls verringert wird. Durch die axiale Verschiebung
der Hilse 2 in Richtung auf die Pumpe 21 bleibt der
Zeitpunkt zwar konstant, bei dem der Zulauf zum Zylin-
der durch Beginn der Uberdeckung der Nut 5 mit dem
entsprechenden Durchbruch 6 gedéffnet wird. Es &ndert
sich jedoch der Zeitpunkt des SchlieRen dieses Zulau-
fes, da die Nut 5 friiher aus der Uberdeckung mit dem
Durchbruch 6 herauslauft. Der Zulauf zum Zylinder 21b
ist dabei, wie dargestellt, vorzugsweise so abgestimmt,
dass immer im oberen Totpunkt des zugehdrigen Kol-
bens 21a der Zulauf durch Beginn der Uberdeckung der
Nut 5 mit dem entsprechenden Durchbruch 6 gedffnet
wird. Der SchlieRzeitpunkt dagegen ist variabel und
wird durch die axiale Stellung der Hiilse 2 eingestellt,
wobei eine Stellung zwischen Nullférderung, d. h. kei-
ner Uberdeckung der Nut 5 mit den Durchbriichen 6
wahrend eines kompletten Umlaufes der Welle, und
Vollférderung, d. h. Uberdeckung zwischen der Nut 5
und den Durchbriichen 6 jeweils Uber 180°, gearbeitet
werden kann.

[0024] Durch die erfindungsgemafle Verstellvor-
richtung ist es moglich, bei jeder Drehung der Hoch-
druckpumpe 21 ein dosierbares, vorab bemessenes
Volumen den Zylindern der Hochdruckpumpe 21 zuzu-
fuhren. Mit dem daraus resultierenden variablen Full-
grad der Zylinder der Hochdruckpumpe 21 ergibt sich
somit ein zwischen Null- und Volllast variabel einstellba-
rer Kraftstoffvolumenstrom. Die Einstellung des Fiillgra-
des der Zylinder ist weiterhin von der Drehzahl der
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Hochdruckpumpe entkoppelt, so dass der mogliche
Stellbereich fir alle Drehzahlen der Hochdruckpumpe
21 gleich grof ist. Die Dosierung erfolgt durch Verande-
rung der axialen Stellung der Hilse 2 zur Welle 1,
wodurch der Drehwinkel zwischen Beginn und Ende der
Uberdeckung zwischen der Nut 5 und den Durchbri-
chen 6 verandert wird. Die Drehbewegung der Welle 1
erfolgt winkelsynchron mit der Stellung der Kolben der
Hochdruckpumpe 21, wobei bevorzugt immer im
Bereich des oberen Totpunktes des Kolbens geéffnet
und bei jeder Kolbenstellung bis hinab zum Bereich des
unteren Totpunktes geschlossen wird. Durch die Anord-
nung der Durchbriiche 6 auf der Hiilse 2 parallel zuein-
ander, in einer Ebene senkrecht zur Achse der Hilse
lasst sich eine kompakte Bauform der Hilse 2 und
damit der Versteilvorrichtung erreichen. Weiterhin ist
nur die eine Nut 5 in der Welle 1 erforderlich, mit der
sich allen Durchbriichen 6 auf der Hilse 2 Kraftstoff
zufiihren lasst. Hierdurch wird eine einfache Fertigung
insbesondere der Welle 1 erreicht.

[0025] Gegeniber der in den Figuren gezeigten
Auffihrungsform bestehen zahlreiche Variationsmog-
lichkeiten, ohne den Erfindungsgedanken zu verlassen.
So besteht die Moglichkeit, die Ausgestaltung und Ori-
entierung der schlitzférmigen Nut 5 auf der Welle 1 bzw.
der Durchbriiche 6 auf der Hilse 2 gegeneinander zu
vertauschen. Die Nut 5 der Welle 1 wére dann in
Umfangrichtung senkrecht zu Wellenachse 13 orien-
tiert, wahrend die Durchbriiche 6a, 6b, 6¢c der Hilse 2
schrag zur Umfangsrichtung und Wellenachse 13 aus-
gerichtet waren. Durch die Beibehaltung der relativen
Orientierung von Nut 5 und Durchbriichen 6a, 6b, 6¢ in
Bezug auf die Bewegungsrichtung der Welle 1 sowie
die Verstellvorrichtung der Huilse 2 bleibt jedoch das
Offnungs- und SchlieRverhalten erhalten. Weiterhin
besteht die Mdglichkeit, die Winkelorientierung der Nut
5 in der Welle 1 umzukehren. Hierdurch wirde sich im
Vergleich zu der in der Figur gezeigten Ausfiihrungs-
form ein fester SchlieRzeitpunkt, bei dem die Uberdek-
kung zwischen der Nut 5 und den Durchbriichen 6
endet, jedoch ein variabler Offnungszeitpunkt, bei dem
die Uberdeckung zwischen der Nut 5 und den Durch-
briichen 6 beginnt, ergeben.

[0026] In der gezeigten Ausfiihrungsform sind die
Nut 5 in der Welle 1 und die Durchbriiche 6 in der Hiilse
2 als Schlitze ausgebildet. Durch die Verwendung sol-
cher gerader Schlitze ergibt sich ein nicht linearer
Zusammenhang zwischen der axialen Verschiebung
der Hilse 2 und dem Fiiligrad der Zylinder der Hoch-
druckpumpe 21. Die Nut 5 und die Durchbriiche 6 koén-
nen jedoch auch mit jeder beliebigen Form ausgebildet
werden. So ist es z. B. mdglich, die Nut 5 schlangenfor-
mig auszuformen. Dies kann bspw. daflr genutzt wer-
den, um einen linearen Zusammenhang zwischen dem
Verstellweg der Hilse 2 und dem Fllgrad der Zylinder
der Hochdruckpumpe 21 zu erreichen.

[0027] Statt der Verwendung einer Hilse 2 zwi-
schen dem Gehause 3 und der Welle 1 in der Verstell-
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vorrichtung 11 kann die Hulse auch direkt in das
Gehause integriert sein, wobei das Gehause dann ver-
schiebbar zur Welle angeordnet ist. Alternativ besteht
auch die Mdglichkeiten, statt des Gehauses bzw. der
Hilse die Welle verschiebbar auszulegen.

[0028] Die in der vorstehenden Beschreibung, der
Zeichnung und den Anspriichen offenbarten Merkmale
der Erfindung kdénnen sowohl einzeln als auch in belie-
biger Kombination fiir die Verwirklichung der Erfindung
in ihren verschiedenen Ausgestaltungen von Bedeu-
tung sein.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erzeugen eines variablen Volu-
menstroms fiir eine Pumpe (21), die wenigstens
zwei Verdrangerelemente mit jeweils einem Zulauf
ausweist, mit

einem ersten Bauteil (1), das einen Ein-
lassdurchbruch (5) aufweist, der mit einem Ein-
lass (4) verbunden ist, und mit einem zweiten
Bauteil (2, 3), das wenigstens zwei Aus-
lassdurchbriiche (6) aufweist, die in einer
Ebene liegen und jeweils mit einem Zulauf der
Pumpe zugeordneten Auslass (7, 8) verbunden
sind, wobei das erste und das zweite Bauteil
ineinander und axial gegeneinander verschieb-
bar angeordnet sind, um eine Uberdeckung
des Einlassdurchbruches (5) mit den Aus-
lassdurchbriichen (6) einzustellen, und wobei
eines der beiden Bauteile sich winkelsynchron
mit der Pumpe dreht und das andere Bauteil
drehfest ausgelegt ist.

2. \Vorrichtung gemal Anspruch 1, wobei die Ver-
drangerelemente der Pumpe (21) von einer rotie-
renden Welle (1) angetrieben werden, mit der die
Drehbewegung des drehbar ausgelegten Bauteils
synchronisiert ist.

3. Vorrichtung gemal Anspruch 2, bei der das erste
Bauteil die Welle (1) aufweist, in der ein Einlasska-
nal (4) vorgesehen ist, der sich entlang einer Wel-
lenachse (12) in die Welle hinein erstreckt und mit
dem als Nut ausgebildeten Einlassdurchbruch (5)
in Verbindung steht, und bei der das zweite Bauteil
(2, 3) eine zylindrische Hilse (2) und ein Gehause
(3) aufweist, wobei im Gehause (3) die als Kanale
ausgebildeten Auslasse (7) zu den Zulaufen der
Pumpe (21) ausgebildet sind, die jeweils an der
Gehauseinnenwandung enden, wobei die Hiilse (2)
zwischen dem Gehause (3) und der Welle (1) ange-
ordnet ist und weiterhin die Auslassdurchbriiche (6)
aufweist, die mit den Auslassen (7, 8) im Gehause
(3) in Verbindung stehen, und wobei die Nut (5) in
der Welle (1) und die Durchbriiche (6) in der Hiilse
(2) derart ausgeformt sind, dass die axiale Stellung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

von Hiilse und Welle eine Phasenlénge der Uber-
deckung der Nut mit den jeweiligen Durchbrtichen
in der Hilse bei eine vollen Drehung der Welle fest-
legt.

Vorrichtung gemal Anspruch 3, wobei die Aus-
lasse im Gehause (3) jeweils eine Nut (8) an der
Gehauseinnenwandung aufweisen.

Vorrichtung gemafR Anspruch 3 oder 4, wobei die
Nut (5) in der Welle (1) und die Auslassdurchbriiche
(6) in der Hulse (2) so ausgeformt sind, dass eine
Uberdeckung der Querschnittsflache der Nut mit
jedem der Durchbriiche (6) der Hilse Uber einen
Drehwinkel von wenigstens 180° der Welle méglich
ist.

Vorrichtung gemafR einem der Ansprliche 3 bis 5,
wobei die Drehbewegung der Welle (1) so auf die
Pumpe (21) abgestimmt ist, dass die Uberdeckung
der Querschnittsflache der Nut (5) in der Welle mit
dem jeweiligen Durchbruch (6) in der Hiilse im oder
vor dem oberen Totpunkt eines zugehdrigen Kol-
bens (21a) in der Pumpe beginnt und bei maximal
eingestelltem Volumenstrom im oder nach dem
unteren Totpunkt des Kolbens endet.

Vorrichtung gemafR einem der Anspriiche 3 bis 6,
bei dem die Nut (5) in der Welle (1) und die Durch-
briiche (6) in der Hilse (2) die Form von geradlini-
gen Schlitzen haben, wobei zwischen der
Orientierung der Nut (5) und der Orientierung der
Durchbriiche (6) eine vorgegebene, von Null ver-
schiedene Winkeldifferenz besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, bei
der die Nut (5) in der Welle (1) und die Durchbriiche
(6) in der Hilse (2) so ausgelegt sind, dass die
Uberdeckung der Nut mit dem jeweiligen Durch-
bruch immer im oberen Totpunkt eines zugehoérigen
Kolbens (21a) der Pumpe (21) beginnt.
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FIG 2
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FIG 3
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FIG 4
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