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(54) Saugdrosselpumpe

(57)  Es wird eine Saugdrosselpumpe zum Férdern
von Flissigkeiten, insbesondere von Brennstoff, vorge-
schlagen, mit einem Pumpengehause (2), welches ei-
nen Arbeitsraum (3) aufweist, mit einem hin- und her-
bewegbar angeordneten Kolben (4) zum Vergrdssern
und Verkleinern des Arbeitsraums (3), welcher Kolben
um seine Langsachse (A) drehbar gelagert ist, und mit
mindestens einer Einlassoffnung (21) zum Einbringen
der Flussigkeitin den Arbeitsraum (3), wobei in der Man-
telflache des Kolbens (4) eine mit dem Arbeitsraum (3)
verbundene und mit der Einlasséffnung (21) zusam-
menwirkende Ausnehmung (5) vorgesehen ist, die so
ausgestaltet ist, dass die in den Arbeitsraum (3) einstré-
mende Flussigkeitsmenge durch Drehen des Kolbens
(3) um seine Langsachse (A) einstellbar ist. Ferner ist
eine Nut (8) vorgesehen, welche sich entlang des ge-
samten Umfangs des Kolbens (4) erstreckt, und deren
radiale Tiefe (T) mindestens ein Prozent des Durchmes-
sers (D) des Kolbens (4) betragt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Saugdrosselpumpe
zum Fordern von Flissigkeiten, insbesondere von
Brennstoff, geméass dem Oberbegriff des unabhangigen
Anspruchs 1.

[0002] Inder EP-A-0863 308 wird eine Kolbenpumpe
offenbart, welche insbesondere als Hochdruckpumpe
fur das Einspritzsystem eines Dieselmotors geeignet ist.
Da diese Kolbenpumpe zudem schwerdltauglich ist,
kann sie auch zum Fordern des Brennstoffs fir das Ein-
spritzsystem in einem Grossdieselmotor verwendet
werden. Solche Grossdieselmotoren, die tiblicherweise
mit Schwerdl als Brennstoff und Einspritzdriicken von
bis zu 2000 bar betrieben werden, finden zum Beispiel
als Hauptantriebsaggregate fiir Schiffe und in Stationar-
anlagen zur Stromgewinnung Verwendung. Um die ge-
forderte Brennstoffmenge an den jeweils gewlinschten
Lastzustand des Motors anzupassen, missen an der
Hochdruckpumpe Mittel vorgesehen sein, mit welchen
die pro Arbeitszyklus geférderte Brennstoffmenge zwi-
schen ungeféahr Null und einer Volllastmenge einstellbar
ist.

[0003] Inder EP-A-0 863 308 wird daher eine Kolben-
pumpe vorgeschlagen, die ein Pumpengehause mit ei-
nem Arbeitsraum aufweist, einen hin- und herbewegba-
ren Kolben zum Vergréssern und Verkleinern des Ar-
beitsraums, sowie mindestens eine Einlasséffnung zum
Einbringen des Brennstoffs in den Arbeitsraum. Der Kol-
ben ist um seine Langsachse drehbar gelagert und
weist in seiner Mantelflache eine mit dem Arbeitsraum
verbundene und mit der Einlass6ffnung zusammenwir-
kende Ausnehmung auf. Diese Ausnehmung ist so aus-
gestaltet, dass die in den Arbeitsraum einstrémende
Brennstoffmenge durch Drehen des Kolbens um seine
Langsachse einstellbar ist. Wenn sich der Kolben im Be-
reich seines unteren Totpunkts (maximales Volumen
des Arbeitsraums) befindet, Uberlappen die Ausneh-
mung im Kolben und die Einlasséffnung, sodass der
Brennstoff von der Einlasséffnung durch die Ausneh-
mung in den Arbeitsraum einstromen kann. Die Grosse
der Uberlappung ist dabei durch Drehen des Kolbens
um seine Langsachse einstellbar. Mit anderen Worten,
je nach Winkelstellung des Kolbens wird die Strémungs-
verbindung zwischen der Einlassoffnung und dem Ar-
beitsraum gar nicht, teilweise oder vollstandig gedffnet,
wenn sich der Kolben im Bereich seines unteren Tot-
punkts befindet. Auf diese Weise ist die pro Arbeitszy-
klus in den Arbeitsraum gelangende Brennstoffmenge
und damit die geférderte Brennstoffmenge einstellbar.
Eine solche in der EP-A-0 863 308 offenbarte Kolben-
pumpe, bei welcher die in den Arbeitsraum gelangende
Flussigkeitsmenge durch eine einstellbare Drosselung
an der Eintritts6ffnung, das heisst an der Saugseite, re-
gelbar ist, wird als Saugdrosselpumpe bezeichnet.
[0004] Obwohl sich die in der EP-A-0 863 308 offen-
barte Saugdrosselpumpe in der Praxis sehr gut bewahrt
hat, haben sich in Betriebszustdnden, in denen die
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Pumpe keine oder nur sehr kleine Volumenstréme for-
dern muss, Probleme gezeigt. Falls die Saugdrossel-
pumpe beispielsweise als Hochdruckpumpe fir das
Einspritzsystem eines Grossdieselmotors in einem
Schiff verwendet wird, treten solche Zustande im unte-
ren Teillastbereich auf, oder, wenn der Motor abgeschal-
tetist, aber die Kurbelwelle durch die mit inr verbundene
Schiffsschraube weiterhin gedreht wird. Dann bewegt
sich auch der Kolben der Saugdrosselpumpe, der Ubli-
cherweise von der Kurbelwelle angetrieben wird, hin
und her, ohne dass jedoch Brennstoff geférdert wird. In
derartigen Betriebszustdanden treten verstarkt Ver-
schleiss- und Abnutzungserscheinungen auf. Der Kol-
ben hat eine deutlich erhdhte Fressneigung, und es be-
steht die Gefahr eines Kolbenfressers, was zu erhebli-
chen und kostenintensiven Schaden fuhrt.

[0005] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine
Saugdrosselpumpe der vorangehend erlauterten Art
dahingehend zu verbessern, dass der Verschleiss und
die Fressneigung insbesondere in solchen Betriebszu-
sténden, in denen keine oder nur geringe Volumenstro-
me gefordert werden, deutlich reduziert werden.
[0006] Die diese Aufgabe l6sende Saugdrosselpum-
pe ist durch die Merkmale des unabhangigen An-
spruchs 1 gekennzeichnet.

[0007] Erfindungsgemass wird also eine Saugdros-
selpumpe zum Férdern von Flissigkeiten, insbesonde-
re von Brennstoff, vorgeschlagen, mit einem Pumpen-
gehause, welches einen Arbeitsraum aufweist, mit ei-
nem hin- und herbewegbar angeordneten Kolben zum
Vergréssern und Verkleinern des Arbeitsraums, welcher
Kolben um seine Langsachse drehbar gelagert ist, und
mit mindestens einer Einlasséffnung zum Einbringen
der Flissigkeit in den Arbeitsraum, wobei in der Man-
telflache des Kolbens eine mit dem Arbeitsraum verbun-
dene und mit der Einlass6ffnung zusammenwirkende
Ausnehmung vorgesehen ist, die so ausgestaltet ist,
dass die in den Arbeitsraum einstrémende Fllssigkeits-
menge durch Drehen des Kolbens um seine Langsach-
se einstellbar ist. Ferner ist eine Nut vorgesehen, wel-
che sich entlang des gesamten Umfangs des Kolbens
erstreckt, und deren radiale Tiefe mindestens ein Pro-
zent des Durchmessers des Kolbens betragt.

[0008] Diese tiefe Nut, die sich unabhéngig von der
Winkelstellung des Kolbens bei jedem Zyklus des Kol-
bens mit der Flussigkeit fillt, dient als Speicher und als
Verteilorgan. Wahrend der Hubbewegung des Kolbens
wird die in der Nut vorhandene Flissigkeit entlang der
Lauffflache des Kolbens verteilt, woraus eine sehr gute
Schmierung des Kolbens resultiert. Insbesondere in sol-
chen Betriebszusténden, in denen nur sehr wenig oder
keine Flussigkeit durch die Ausnehmung im Kolben in
den Arbeitsraum der Pumpe gelangt, gewahrleistet die
in der tiefen Nut vorhandene Fllssigkeit, dass der Kol-
ben ausreichend geschmiert wird, um ein Fressen des
Kolbens sicher zu vermeiden. Fir jeden Betriebszu-
stand der Saugdrosselpumpe ist somit stets gentigend
Flissigkeit zum Schmieren des Kolbens vorhanden.
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[0009] Um die Querschnittsflache der Nut zu vergros-
seren, betragt die axiale Héhe der Nut vorzugsweise
mindestens zehn Prozent des Durchmessers des Kol-
bens.

[0010] Bevorzugt sind solche Ausgestaltungen, bei
denen die radiale Tiefe der Nut mindestens sechs Pro-
zent, insbesondere etwa zehn Prozent, des Durchmes-
sers des Kolbens betragt und die axiale Héhe der Nut
etwa flinfzehn Prozent des Durchmessers des Kolbens.
Diese Abmessungen haben sich in der Praxis bewahrt,
um eine besonders gute Schmierung des Kolbens zu
gewabhrleisten.

[0011] Zum weiteren Verbessern der Schmierung und
zum Senken von Spannungsspitzen im Material ist es
vorteilhaft, wenn die Nut angerundete Kanten aufweist.
[0012] Ferner ist es im Hinblick auf die Beflllung der
Nut vorteilhaft, wenn die Nut bezlglich ihrer axialen La-
ge so angeordnet ist, dass sie der Einlassoffnung voll-
sténdig oder teilweise gegenuberliegt, wenn sich der
Kolben in seinem oberen Totpunkt befindet. Durch diese
Massnahme ist namlich der offenen Strdmungsquer-
schnitt zwischen der Einlassoffnung und der Nut gerade
dann maximal oder besonders gross, wenn die Kolben-
geschwindigkeit minimal ist.

[0013] Die erfindungsgemasse Saugdrosselpumpe
eignet sich insbesondere zur Verwendung als Hoch-
druckpumpe zum Férdern von Brennstoff, insbesondere
von Schwerdl, fiir das Einspritzsystem in einem Diesel-
motor.

[0014] Da die Saugdrosselpumpe tauglich zum For-
dern von Schwerdl ist, eignet sie sich zum Fordern des
Brennstoffs in das Einspritzsystem eines Grossdiesel-
motors.

[0015] Weitere vorteilhafte Massnahmen und bevor-
zugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus
den abhéngigen Ansprichen.

[0016] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausflhrungsbeispiels und anhand der Zeichnung naher
erlautert. In der schematischen Zeichnung zeigen:

Fig. 1: ein Ausflihrungsbeispiel der erfindungsge-
massen Saugdrosselpumpe mit den we-
sentlichen Teilen, teilweise im Schnitt,

Fig. 2: den Kolben des Ausflihrungsbeispiels im
unteren Totpunkt, und

Fig. 3: den Kolben des Ausflihrungsbeispiels im
oberen Totpunkt.

[0017] Bei der folgenden Beschreibung wird mit bei-

spielhaftem Charakter auf den konkreten Anwendungs-
fall Bezug genommen, dass die Saugdrosselpumpe als
Hochdruckpumpe zum Fdérdern von Schwerdl fiir das
Einspritzsystem eines Grossdieselmotors verwendet
wird.

[0018] Fig. 1 zeigt die fur das Verstandnis der Erfin-
dung wesentlichen Teile eines Ausfuhrungsbeispiels
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der erfindungsgemassen Saugdrosselpumpe, die ge-
samthaft mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet ist, in ei-
ner teilweise geschnittenen und teilweise symbolischen
Darstellung.

[0019] Die Saugdrosselpumpe 1 umfasst ein Pum-
pengehause 2, in welchem ein Arbeitsraum 3 vorgese-
hen ist, sowie einen hin- und herbewegbar angeordne-
ten Kolben 4, der durch seine oszillatorische Bewegung
zwischen zwei Umkehrpunkten den Arbeitsraum 3 pe-
riodisch vergréssert und verkleinert. Im Folgenden wird
der Umkehrpunkt, der einem minimalen Volumen des
Arbeitsraums 3 entspricht, als oberer Totpunkt bezeich-
net und der Umkehrpunkt, der einem maximalen Volu-
men des Arbeitsraums entspricht, als unterer Totpunkt.
Fig. 1 zeigt den Kolben 4 in seinem unteren Totpunkt.
Der Kolben 4 ist im wesentlichen zylinderférmig ausge-
staltet und um seine Léangsachse A drehbar gelagert.
Dazu ist am Kolben 4 eine Mitnehmerbuchse 7 mit einer
Zahnung vorgesehen. Mittels einer Regelstange 6, die
mit Z&hnen versehen ist, welche in Eingriff mit der
Zahnung der Mitnehmerbuchse 7 stehen, ist der Kolben
4 durch entsprechendes Verschieben der Regelstange
6 in Richtung des Doppelpfeils B in beiden Richtungen
C um seine Langsachse A drehbar.

[0020] Die Hubbewegung des Kolbens kann z. B. in
an sich bekannter Weise mittels einem auf einer Welle
10 angeordneten Nocken 11 und einen Nockenfolger 12
angetrieben werden. Die Welle 10 wird beispielsweise
durch die Kurbelwelle des Motors in Drehung versetzt.
Der Nocken 11 driickt den Kolben 4 gegen die Kraft ei-
ner nicht dargestellten Kolbenfeder darstellungsge-
mass nach oben.

[0021] Ferner umfasst die Saugdrosselpumpe 1 min-
destens eine Einlassoéffnung 21 zum Einbringen der
Flissigkeit (Schwerdl) in den Arbeitsraum 3 sowie eine
Auslassoéffnung 22, durch welche das unter Druck ste-
hende Schwerdl ausgeschoben wird. Die Einlassoff-
nung 21 ist Uber eine Saugleitung 13 mit einem Nieder-
drucksystem fir das Schwerdl verbunden. Das unter
Druck gesetzte Schwerél gelangt durch die Auslassoff-
nung 22 Uber ein Rickschlagventil 14 in eine Drucklei-
tung 15, welche zum Einspritzsystem des Motors, bei-
spielsweise zum Druckspeicher eines Common-Rail
Systems, fiihrt.

[0022] Zum besseren Verstandnis zeigt Fig. 2 noch
eine Ansicht des Kolbens 4 aus Richtung der Einlass-
6ffnung 21, die gestrichelt angedeutet ist. Der Kolben 4
befindet sich seinem unteren Totpunkt. Das Pumpenge-
hause ist im Schnitt angedeutet. Fig. 3 ist analog zu Fig.
2, jedoch ist der Kolben 4 in seinem oberen Totpunkt
dargestellt. In Fig.2 und Fig. 3 befindet sich der Kolben
4 in einer Winkelstellung, in der nur eine sehr kleine
Flissigkeitsmenge gefordert wird.

[0023] In der Mantelflache des Kolbens 4 ist eine mit
dem Arbeitsraum 3 verbundene und mit der Einlassoff-
nung 21 zusammenwirkende Ausnehmung 5 vorgese-
hen, welche zum Einstellen der in den Arbeitsraum 3
gelangenden Brennstoffmenge und damit zum Regeln
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der Férdermenge dient. Bei dem hier beschriebenen
Ausfuhrungsbeispiel erstreckt sich die Ausnehmung 5
zunachst in Form einer Nut 51 (siehe Fig. 2 und Fig. 3)
von der dem Arbeitsraum 3 zugewandten Stirnflache 49
des Kolbens 4 entlang der Mantelflache des Kolbens
parallel zu seiner Ladngsachse A und geht dann in einen
im wesentlichen V-férmigen Teil 52 tber, der sich in Um-
fangsrichtung des Kolbens 4 verjingt. Die Einlassoff-
nung 21 ist so angeordnet, dass sie sich auf gleicher
Hoéhe (bezliglich der Langsachse A) befindet wie der V-
férmige Teil 52 der Ausnehmung 5, wenn der Kolben 4
in seinem unteren Totpunkt ist (siehe Fig. 2). Um die im
Material auftretenden Spannungsspitzen abzusenken,
sind die Kanten der Ausnehmung 5 abgerundet ausge-
staltet. Dies gilt insbesondere fiir die Kanten der Nut 51
im Mindungsbereich in die Stirnflache 49, fir die Kan-
ten im Ubergangsbereich zwischen der Nut 51 und dem
V-férmigen Teil 52 sowie fur die Kante an der Spitze des
V-férmigen Teils 52.

[0024] Aus Grinden einer moglichst symmetrischen
Druckverteilung sind bevorzugt mindestens zwei im we-
sentlichen gleiche Ausnehmungen 5 in der Mantelflache
des Kolbens 4 vorgesehen, die vorzugsweise diametral
gegenuberliegend angeordnet sind und sich jeweils bis
in die dem Arbeitsraum 3 zugewandte Stirnflache 49
des Kolbens 4 erstrecken. Naturlich kdnnen auch mehr
als zwei solcher Ausnehmungen 5 vorgesehen sein, die
vorzugsweise gleichmassig verteilt in der Mantelflache
des Kolbens 4 angeordnet sind. Es versteht sich, dass
in solchen Fallen, wo mehrere Ausnehmungen 5 in der
Mantelflache des Kolbens angeordnet sind auch mehr
als eine Einlasséffnung 21 im Pumpengehause vorge-
sehen sein kann. Da es fur das Versténdnis ausreichend
ist, wird im folgenden nur eine der eventuell mehreren
Ausnehmungen 5 betrachtet.

[0025] Die Ausnehmung 5 dient im Betriebszustand
dem regelbaren Einbringen von Schwerdl in den Ar-
beitsraum 3. In Fig. 1 und Fig. 2 befindet sich der Kolben
4 ungefahr in seinem unteren Totpunkt. In diesem Zu-
stand bildet die Ausnehmung 5 (bei der dargestellten
Winkelstellung des Kolbens 4) eine Verbindung zwi-
schen der Einlassoffnung 21 und dem Arbeitsraum 3.
Das fiir die Verbrennung vorbereitete Schwerdl gelangt
durch die Saugleitung 13 zur Einlasséffnung 21, wie
dies symbolisch durch den mit dem Bezugszeichen BE
versehenen Pfeil angedeutet ist, und von dort durch die
Ausnehmung 5 in den Arbeitsraum 3. Bei der anschlies-
senden Hubbewegung des Kolbens verschliesst der
Kolben die Einlasséffnung 21 und verkleinert den Ar-
beitsraum 3, wodurch das in ihm befindliche Schwerdl
unter Druck gesetzt wird. Dieses gelangt durch die Aus-
lass6ffnung 22 und das Rickschlagventil 14 in die
Druckleitung 15. Bei der anschliessenden Abwartsbe-
wegung des Kolbens 4 bzw., wenn dieser sich im Be-
reich seines unteren Totpunkts befindet, bildet sich wie-
der eine Verbindung zwischen der Einlasséffnung 21
und dem Arbeitsraum 3 durch die Ausnehmung 5, so-
dass fur den nachsten Arbeitszyklus Schwerdl in den
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Arbeitsraum 3 gelangen kann.

[0026] Bei der gattungsgeméassen Saugdrosselpum-
pe erfolgt die lastabhangige Regelung der geférderten
Schwerdlmenge durch Regelung der in den Arbeits-
raum 3 gelangenden Schwerdlmenge. Dazu ist die Aus-
nehmung 5 geometrisch derart gestaltet, dass je nach
Winkelstellung des Kolbens 4 relativ zum Pumpenge-
hause 2 mehr oder weniger Brennstoff in den Arbeitrs-
raum 3 gelangen kann, wenn sich der Kolben 4 in sei-
nem unteren Totpunkt befindet. Wie dies insbesondere
aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist die Uberdeckung zwischen
der Ausnehmung 5 und der Einlass6ffnung 21 abhangig
von der Winkelstellung des Kolbens 4. Soll beispiels-
weise die Férdermenge im Vergleich zu derin Fig. 2 dar-
gestellten Situation erhéht werden, so wird der Kolben
4 durch Betéatigen der Regelstange 6 darstellungsge-
mass gegen den Uhrzeigersinn gedreht. Dadurch gibt
die Ausnehmung 5 einen grésseren Teil der Einlassoff-
nung 5 frei , wenn sich der Kolben 4 in seinem unteren
Totpunkt befindet, sodass mehr Brennstoff in den Ar-
beitsraum 3 einstrdmen kann. Umgekehrt wird durch ein
Drehen des Kolbens 4 im Uhrzeigersinn (gemass der
Darstellung in Fig. 2 und Fig.3) die Uberdeckung zwi-
schen der Ausnehmung 5 und der Einlasséffnung 21
verkleinert, sodass weniger Brennstoff in den Arbeits-
raum 3 einstromen kann, wenn sich der Kolben 4 in sei-
nem unteren Totpunkt befindet. Wird der Kolben 4 so-
weit gedreht, dass in seinem unteren Totpunkt keine
Uberdeckung zwischen der Einlasséffnung 21 und der
Ausnehmung 5 vorhanden ist, so ist die Férdermenge
der Saugdrosselpumpe 1 Null.

[0027] Beziglich der Ausgestaltung der Ausnehmung
5 und speziell ihrer Geometrie sind zahlreiche Varianten
mdglich. Diesbeziiglich wird auf die bereits zitierte EP-
A-0 863 308 verwiesen. Insbesondere wird dort auch
erlautert, wie Gber die Geometrie der Ausnehmung 5 un-
terschiedliche Regelcharakteristiken (Zusammenhang
zwischen Verschiebung der Regelstange 6 bzw. Winkel-
stellung des Kolbens 4 und Anderung der geférderten
Flussigkeitsmenge) realisierbar sind.

[0028] Erfindungsgemass ist bei der Saugdrossel-
pumpe 1 eine Nut 8 vorgesehen, welche sich entlang
des gesamten Umfangs des Kolbens 4 erstreckt, und
deren radiale Tiefe T mindestens ein Prozent des
Durchmessers D des Kolbens 4 betragt. Mit der radialen
Tiefe ist damit die Tiefe in der zur Langsachse A des
Kolbens 4 senkrechten Richtung gemeint. Vorzugswei-
se betragt die axiale Héhe H der Nut 8 mindestens zehn
Prozent des Durchmessers D des Kolbens 4. Mit der
axialen Hohe ist die Ausdehnung der Nut 8 in Richtung
der Langsachse A gemeint. Insbesondere hat es sich in
der Praxis bewahrt, wenn die radiale Tiefe T mindestens
sechs Prozent und speziell etwa 10 Prozent des Durch-
messers D betragt. Fir die axiale Hohe der Nut 8 hat
sich ein Wert von etwa flinfzehn Prozent des Durchmes-
sers D bewahrt. "Etwa" bezeichnet jeweils Abmessun-
gen, die um bis zu + 30% vom entsprechenden Nenn-
wert abweichen kénnen.
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[0029] Vorzugsweise ist die Nut 8 bezliglich der axia-
len Richtung, womit die Richtung der Lédngsachse A ge-
meint ist, so angeordnet, dass die Nut 8 auf gleicher H6-
he wie die Einlasséffnung 21 liegt und somit dieser ge-
genuberliegt, wenn sich der Kolben im oberen Totpunkt
befindet. Dies ist insbesondere aus Fig. 3 ersichtlich.
Naturlich kann die Nut 8 beziglich der axialen Richtung
auch so angeordnet werden, dass sie der Einlassoff-
nung 21 nur teilweise gegeniberliegt, wenn sich der
Kolben 4 im oberen Totpunkt befindet, das heisst, im
oberen Totpunkt ist die Einlasséffnung 21 teilweise vom
Kolben 4 bedeckt.

[0030] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die
Nut 8 abgerundete Kanten 81 aufweist, wie dies in Fig.
2 und Fig. 3 dargestellt ist. Die Kanten 81, welche die
Nut 8 beziiglich der radialen Richtung nach aussen be-
grenzen, sind jeweils abgerundet. Dadurch |asst sich
die Schmierung des Kolbens 4 noch weiter verbessern,
und die Spannungsspitzen im Material werden gesenkt.
[0031] Ferner sind bei dem hier beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiel darstellungsgemass unterhalb der Nut
8 noch mehrere Entlastungsnuten 9 zum Druckaus-
gleich vorgesehen, die sich jeweils entlang des gesam-
ten Umfangs des Kolbens 4 erstrecken und dafiir sor-
gen, dass um den Umfang des Kolbens 4 herum tberall
im wesentlichen der gleiche Druck herrscht. Die Entla-
stungsnuten 9 sind ublicherweise bezuglich ihrer jewei-
ligen axialen H6he und ihrer jeweiligen radialen Tiefe
deutlich kleiner ausgestaltet als die Nut 8.

[0032] Die Nut 8 sorgt insbesondere in solchen Be-
triebszustanden der Saugdrosselpumpe 1, in denen nur
sehr kleine oder keine Volumenstrome geférdert wer-
den, also nur sehr wenig oder gar kein Brennstoff in den
Arbeitsraum 3 gelangt, daflir, dass es nicht zu einer
mangelhaften Schmierung des Kolbens 4 kommt.
[0033] Wie dies insbesondere Fig. 3 verdeutlicht ist
die Nut 8, die eine grosse Querschnittsflache aufweist,
bei jedem Arbeitszyklus mit der Einlasséffnung 21 ver-
bunden, wenn sich der Kolben 4 im oberen Totpunkt be-
findet. Somit fillt sich die Nut 8 - unabhangig von der
jeweiligen Winkelstellung des Kolbens 4 - bei jedem
Hub im Bereich des oberen Totpunkts mit Brennstoff,
der aus der Einlassoffnung 21 in die Nut 8 einstromen
kann. Bei der anschliessenden darstellungsgemassen
Abwarts- und Aufwartsbewegung, wird der in der Nut 8
befindliche Brennstoff entlang der Laufflache des Kol-
bens 4 verteilt und sorgt somit fir eine gute Schmierung
des Kolbens 4. Gelangt der Kolben 4 am Ende der Auf-
wartsbewegung wieder zum oberen Totpunkt, so kann
aus der Einlasséffnung 21 Brennstoff nachstromen, so-
dass die Nut 8 wieder gefillt wird. Die Nut 8 dient als
Speicher und Verteilorgan fiir den Schmierstoff, der
identisch mit der geférderten Flissigkeit ist.

[0034] Durch die Nut 8 wird also gewahrleistet, dass
auch in solchen Betriebszusténden, in denen die Saug-
drosselpumpe 1 keine oder nur sehr geringe Flissig-
keitsmengen férdert, stets eine ausreichende Schmie-
rung des Kolbens 4 vorhanden ist, sodass es nicht zu
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Ubermassigen Verschleiss, starker Abnutzung oder zu
einem Fressen des Kolbens 4 kommen kann. Dadurch
wird die Betriebssicherheit der Saugdrosselpumpe 1
deutlich erhoht.

[0035] Natirlich kann die Nut 8 auch abweichend von
der in den Fig. 1-3 dargestellten Ausgestaltung andere
Querschnittsflachen als eine viereckige aufweisen, bei-
spielsweise einen teilweise gekrimmten oder abgerun-
deten Querschnitt. Die Begriffe axiale H6he und radiale
Tiefe bezeichnen dann die maximale axiale Hohe bzw.
die maximale radiale Tiefe.

[0036] Die erfindungsgemasse Saugdrosselpumpe
eignet sich zum Fdrdern beliebiger Flissigkeiten. Eine
bevorzugte Verwendung ist die als Hochdruckpumpe
zum Férdern von Brennstoff fir das Einspritzsystem ei-
nes Dieselmotors. Im speziellen ist die erfindungsge-
masse Saugdrosselpumpe besonders als Brennstoff-
hochdruckpumpe in einem mit Schwerdl betriebenen
Grossdieselmotor geeignet. Dort wird die Saugdrossel-
pumpe 1 vorzugsweise von der Kurbelwelle des
Grossdieselmotors angetrieben und férdert das
Schwerdl unter einem Druck von bis zu 2000 bar, bei-
spielsweise ungefahr 1200 bar in das Einspritzsystem
des Grossdieselmotors. Falls dieser nach dem Com-
mon Rail Prinzip betrieben wird, speist die Saugdros-
selpumpe das Schwerdl unter Hochdruck in den Druck-
speicher (Akkumulator) des Common Rail Systems.
Durch die Mdglichkeit, die jeweils in den Arbeitsraum 3
der Pumpe 1 eingebrachte Schwerdlmenge zu regulie-
ren, kann die Férderleistung der Saugdrosselpumpe an
den jeweils gewlinschten Lastzustand des Grossdiesel-
motors angepasst werden. Durch die Nut 8 ist dabei ge-
wahrleistet, dass auch in Betriebszustianden, in denen
kein Schwerdl geférdert wird und die Pumpe im "Leer-
lauf" arbeitet, stets eine ausreichende Schmierung des
Kolbens vorhanden ist. Hierdurch erhdht sich die Be-
triebssicherheit des gesamten Grossdieselmotors.

Patentanspriiche

1. Saugdrosselpumpe zum Foérdern von Flissigkei-
ten, insbesondere von Brennstoff, mit einem Pum-
pengehduse (2), welches einen Arbeitsraum (3)
aufweist, mit einem hin- und herbewegbar angeord-
neten Kolben (4) zum Vergréssern und Verkleinern
des Arbeitsraums (3), welcher Kolben um seine
Langsachse (A) drehbar gelagert ist, und mit min-
destens einer Einlasséffnung (21) zum Einbringen
der Flussigkeit in den Arbeitsraum (3), wobei in der
Mantelflache des Kolbens (4) eine mit dem Arbeits-
raum (3) verbundene und mit der Einlasséffnung
(21) zusammenwirkende Ausnehmung (5) vorge-
sehen ist, die so ausgestaltet ist, dass die in den
Arbeitsraum (3) einstrdomende Flissigkeitsmenge
durch Drehen des Kolbens (3) um seine Langsach-
se (A) einstellbar ist, gekennzeichnet durch eine
Nut (8), welche sich entlang des gesamten Um-
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fangs des Kolbens (4) erstreckt, und deren radiale
Tiefe (T) mindestens ein Prozent des Durchmes-
sers (D) des Kolbens (4) betragt.

Saugdrosselpumpe nach Anspruch 1, bei welcher
die radiale Tiefe (T) der Nut (8) mindestens sechs
Prozent, insbesondere etwa zehn Prozent, des
Durchmessers (D) des Kolbens (4) betragt.

Saugdrosselpumpe nach Anspruch 1 oder 2, bei
welcher die axiale Hohe (H) der Nut (8) mindestens
zehn Prozent des Durchmessers (D) des Kolbens
(4) betragt.

Saugdrosselpumpe nach einem der vorangehen-
den Anspriche, bei welcher die axiale Hohe (H) der
Nut (8) etwa fiinfzehn Prozent des Durchmessers
(D) des Kolbens (4) betragt.

Saugdrosselpumpe nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, bei welcher die Nut (8) abgerunde-
te Kanten (81) aufweist.

Saugdrosselpumpe nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, bei welcher die Nut (8) bezliglich
ihrer axialen Lage so angeordnet ist, dass sie der
Einlassoffnung (21) vollstandig oder teilweise ge-
genuberliegt, wenn sich der Kolben (4) in seinem
oberen Totpunkt befindet.

Verwendung einer Saugdrosselpumpe gemass ei-
nem der vorangehenden Anspriche als Hoch-
druckpumpe zum Férdern von Brennstoff, insbe-
sondere von Schwerdl, fur das Einspritzsystem in
einem Dieselmotor.

Grossdieselmotor mit einer Saugdrosselpumpe ge-
mass einem der Anspriiche 1-6 zum Fdrdern des
Brennstoffs in das Einspritzsystem.
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