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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffhochdruck-
pumpe fir eine Einspritzanlage von Brennkraftmaschi-
nen, mit mindestens zwei Pumpenelementen zur Foér-
derung zur Foérderung von Kraftstoff in einen Hoch-
druckanschluss.

[0002] Solche Kraftstoffhochdruckpumpen sind bei-
spielsweise als Axialkolbenpumpen, Radialkolbenpum-
pen oder Reiheneinspritzpumpen bekannt.

[0003] ZurRegelungderFérdermenge istes bekannt,
entweder Uber eine Ansaugdrosselung mit Hilfe einer
sogenannten Zumesseinheit den von den Pumpenele-
menten angesaugten Kraftstoff auf die gewlinschte Foér-
dermenge zu beschranken. Nachteilig an dieser Férder-
mengenregelung sind die aufwendige Zumesseinheit
und die hohen Drosselverluste, welche sich beim An-
saugen des Kraftstoffs durch die als Drossel wirkende
Zumesseinheit ergeben. AuRerdem kann bei dieser
Foérdermengenregelung Kavitation in den Pumpenele-
menten auftreten.

[0004] Es ist weiterhin bekannt, die Férdermengenre-
gelung von Kraftstoffhochdruckpumpen auf deren
Hochdruckseite vorzusehen. Nachteilig an dieser For-
dermengenregelung sind die hohen Dissipationsverlu-
ste, da der Kraftstoff zunachst auf ein hohes Druck-
niveau gebracht wird und anschlieRend der iberschis-
sige Kraftstoff in einem Druckregelventil entspannt wird.
[0005] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Kraftstoffhochdruckpumpe bereitzustellen, deren Foér-
dermenge einfach regelbar ist. AuRerdem soll der Wir-
kungsgrad der erfindungsgemaRen Kraftstoffhoch-
druckpumpe in allen Lastpunkten annéhernd gleich gut
sein.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einer Kraftstoffhoch-
druckpumpe flr eine Einspritzanlage von Brennkraft-
maschinen, mit mindestens zwei Pumpenelementen
zur Forderung von Kraftstoff in einen Hochdruckan-
schluss dadurch geldst, dass mindestens zwischen
zwei Pumpenelementen eine steuerbare hydraulische
Verbindung vorgesehen ist.

Vorteile der Erfindung

[0007] Durchdie steuerbare hydraulische Verbindung
zwischen den Pumpenelementen wird erreicht, dass im
Teillastbetrieb das Pumpenelement, welches sich im
Férderhub befindet, eine Teilmenge in das Pumpenele-
ment fordert, sich gerade im Saughub befindet. Dadurch
verringert sich die erforderliche Pumpenarbeit und es
wird nur die benétigte Kraftstoffmenge auf den Ein-
spritzdruck gebracht. Dadurch ist der Wirkungsgrad der
erfindungsgemaflen Kraftstoffhochdruckpumpe auch
im Teillastbereich relativ gut.

[0008] Alternativ kann die hydraulische Verbindung
durch mindestens ein Schaltventil oder mindestens ein
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Regelventil gesteuert gesteuert werden. Bei der Ver-
wendung von Schaltventilen, wird der Wirkungsgrad der
erfindungsgemaflen Kraftstoffhochdruckpumpe weiter
gesteigert, da die hydraulische Verbindung bei gedffne-
tem Schaltventil einen geringen Strémungswiderstand
hat.

[0009] Wenn die hydraulische Verbindung durch ein
Regelventil gesteuert wird, ist gewahrleistet, dass keine
DruckstéRRe im Niederdruck- oder im Hochdruckbereich
der Kraftstoffhochdruckpumpe auftreten und sich somit
insgesamt die Belastungen der Kraftstoffhochdruck-
pumpe auf ein Minimum reduzieren.

[0010] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn
das Regelventil einen in einem Gehaduse gefiihrten
Langsschieber aufweist, dass in dem Gehause Steuer-
schlitze vorhanden sind, die mit den Pumpenelementen
hydraulisch in Verbindung stehen, und dass die Uber-
deckung von Langsschieber und Steuerschlitzen ein-
stellbar ist, so dass sich die gewiinschte Drosselwirkung
im Regelventil auf einfache und wirkungsvolle Weise
realisieren lasst.

[0011] Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass
das Regelventil einen in einem Gehaduse geflhrten
Langsschieber aufweist, dass in dem Langsschieber
Steuernuten ausgebildet sind, dass in dem Gehause
Bohrungen, die mit den Pumpenelementen hydraulisch
in Verbindung stehen, vorhanden sind, und dass die hy-
draulische Verbindung zwischen den Bohrungen durch
die Langsschieber einstellbar ist.

[0012] Eine weitere alternative Ausgestaltung einer
erfindungsgemaflen Kraftstoffhochdruckpumpe sieht
vor, dass das Regelventil einen synchron zu den Pum-
penelementen angetriebenen Drehschieber aufweist,
dass in dem Drehschieber eine hydraulische Verbin-
dung vorgesehen ist, dass die hydraulische Verbindung
an ihren Enden je eine Steuernut aufweist, dass die
Steuernuten mit Steuerschlitzen in einem Gehause des
Regelventils zusammenwirken, dass die Steuerschlitze
mit den Pumpenelementen hydraulisch in Verbindung
stehen, und dass die Uberdeckung von Steuernuten
und Steuerschlitzen einstellbar ist. Bei dieser Ausfih-
rungsform lasst sich die Fordermenge besonders fein-
fiihlig einstellen. Dies gilt insbesondere dann, wenn die
Phasenverschiebung der Steuernuten und der Steuer-
schlitze und die Phasenverschiebung der Pumpenele-
mente der Kraftstoffhochdruckpumpe lbereinstimmen.
[0013] In weiterer Erganzung der Erfindung kann die
Kraftstoffhochdruckpumpe eine erste Membran an je-
dem Pumpenelement aufweisen, die einen Férderraum
der Pumpenelemente begrenzt, und die steuerbare hy-
draulische Verbindung die Férderrdume der Pumpen-
elemente verbinden. Bei dieser erfindungsgemalen
Ausgestaltung kdénnen die Vorteile einer an sich be-
kannten Membranpumpe auch fir eine erfindungsge-
mafe Kraftstoffhochdruckpumpe nutzbar gemacht wer-
den.

[0014] Weitere Vorteile ergeben sich, wenn die Kraft-
stoffhochdruckpumpe eine zweite Membran an jedem
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Pumpenelement aufweist, wobei die zweite Membran je
einen Druckraum von den Férderraumen der Pumpen-
elemente abgrenzt und die steuerbare hydraulische
Verbindung die Druckrdume der Pumpenelemente ver-
bindet. In den Druckrdumen kann ein Druckfluid, insbe-
sondere ein OI, als Arbeitsmedium vorhanden sein und
der Kolben der Pumpenelemente durch die zweite
Membranen auf das Druckfluid in den Druckrdumen wir-
ken. Durch diese MaRnahme befindet sich lediglich in
den Forderraumen Kraftstoff, so dass sich im Druck-
raum und in den Pumpenelementen, insbesondere zwi-
schen Kolben und Zylinder der Pumpenelemente, ein
geeignetes Druckfluid, welches vorzugsweise gute
Schmiereigenschaften aufweist und nicht zur Kavitation
neigt, vorhanden.

[0015] Die erfindungsgemale Kraftstoffhochdruck-
pumpe kann vorteilhafterweise auch in Verbindung mit
einem Common-Rail eingesetzt werden. Gerade bei
Common-Rail-Kraftstoffeinspritzsystemen ist die Rege-
lung der Férdermenge und damit auch des Drucks im
Common-Rail von grof3er Bedeutung, so dass die erfin-
dungsgemafien Vorteile sich bei solchen Einspritzsy-
stemen besonders positiv bemerkbar machen.

[0016] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind der nachfolgenden Zeichnung,
deren Beschreibung und den Patentanspriichen ent-
nehmbar.

Zeichnung
[0017] Es zeigen:
Fig. 1:  einen Langsschnitt durch ein erstes Ausfuh-

rungsbeispiel einer als Axialkolbenpumpe
ausgefihrten erfindungsgemafen Kraftstoff-
hochdruckpumpe;

einen Querschnitt durch das Ausfiihrungsbei-
spiel gemaR Fig. 1;

Fig. 3: einen Langsschnitt entlang der Linie
A-B durch ein Regelventil gemal dem
ersten Ausfiihrungsbeispiel;

4 und 5:

Fig. Ausfiihrungsbeispiele weiterer Regel-

ventile;
Fig. 6: eine Radialkolbenpumpe nach dem
Stand der Technik;
Fig. 7: eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemalien Radialkolben-
pumpe;
Fig. 8: ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer
erfindungsgemalien Radialkolben-
pumpe; und
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Fig. 9: ein Ausfiihrungsbeispiel fiir ein Schalt-
oder Regelventil zur Férdermengenre-
gelung der Radialkolbenpumpe geman

Fig. 7 und 8.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0018] In Fig. 1 ist ein erstes Ausflihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemafen Kraftstoffhochdruckpumpe fir
eine Einspritzanlage von Brennkraftmaschinen sche-
matisch dargestellt. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist
die Kraftstoffhochdruckpumpe 1 als Axialkolbenpumpe
ausgebildet. In dem Langsschnitt gemaf Fig.1 sind zwei
Pumpenelemente 3 erkennbar, die von einer Taumel-
scheibe 5 in an sich bekannter Weise angetrieben wer-
den. Die Taumelscheibe 5 wiederum wird von einer An-
triebswelle 7 angetrieben.

[0019] Die Pumpenelemente 3 bestehen im Wesent-
lichen aus einem Pumpenkolben 9, der in einer Zylin-
derbohrung 11 gefiihrtist. An der dem der Taumelschei-
be 5 abgewandten Stirnseite der Pumpenkolben 9 sind
eine erste Membran 13 und eine zweite Membran 15
angeordnet. Die erste Membran 13 trennt einen mit
Kraftstoff (nicht dargestellt) gefiillten Férderraum 17
vom Rest des Pumpenelements 3.

[0020] Uber einen Niederdruckanschluss 19 werden
die Forderrdume 17 wahrend des Saughubs der Pum-
penkolben 9 mit Kraftstoff gefullt. Um ein Ruckstromen
von Kraftstoff wahrend des Forderhubs der Pumpenele-
mente 3 zu verhindern, istin dem Niederdruckanschluss
je Pumpenelement 3 ein erstes Rickschlagventil 21 an-
geordnet. Der von dem Pumpenelementen 3 wahrend
des Forderhubs aus den Férderrdumen 17 geftrderte
Kraftstoff gelangt tber zweite Riickschlagventile 23 in
einen Hochdruckanschluss 25. Uber den Hochdruckan-
schluss 25 kann beispielsweise ein nicht dargestellter
Common-Rail oder Injektoren (ebenfalls nicht darge-
stellt) mit unter Hochdruck stehendem Kraftstoff ver-
sorgt werden.

[0021] Die erste Membran 13 und die zweite Mem-
bran 15 begrenzen einen Druckraum 27. Die Druckrau-
me 27 kénnen mit einem Druckfluid (nicht dargestellt),
insbesondere OI, gefilllt sein. Die Verwendung eines be-
sonderen Druckfluids kann wegen seiner glinstigen tri-
bologischen Eigenschaften und geringen Kavitations-
neigung vorteilhaft sein. Auch der Pumpenkolben 9
kann von Druckfluid, insbesondere Ol, umgeben sein,
so dass die Schmierung des Pumpenkolbens 9 in der
Zylinderbohrung 11 sowie der Taumelscheibe 5 stets
gewabhrleistet ist.

[0022] Um die Férdermenge der erfindungsgemafien
Kraftstoffhochdruckpumpe 1 stufenlos regeln zu kén-
nen, ist eine hydraulische Verbindung 29 zwischen den
Druckraumen 27a und 27b der Pumpenelemente 3 vor-
gesehen. Die hydraulische Verbindung 29 kann bei dem
Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 1 als Bohrungin einem
Gehause 31 der Kraftstoffhochdruckpumpe 1 ausgebil-
det sein. In der hydraulischen Verbindung 29 ist ein Re-
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gelventil 33 angeordnet. Alternativ kann das Regelventil
33 auch als Schaltventil ausgebildet sein. Durch das Re-
gelventil 33 kann die hydraulische Verbindung 29 bei
Bedarf vollstandig geschlossen werden, so dass die er-
findungsgemalfie Kraftstoffhochdruckpumpe 1 wie eine
aus dem Stand der Technik bekannte Axialkolbenpum-
pe arbeitet. Alternativ kann das Regelventil 33 die hy-
draulische Verbindung 29 auch mehr oder weniger frei-
geben, so dass die Druckdifferenz in den Druckrdumen
27a und 27b beschrankt wird.

[0023] Wenn das Regelventil 33 vollstandig gedffnet
ist, findet ein nahezu vollstandiger Druckausgleich zwi-
schen den Druckrdumen 27a und 27b statt. Dies bedeu-
tet, dass auch wahrend des Férderhubs eines der Pum-
penelemente 3 kein nennenswerter Druckanstieg im zu-
gehdrigen Druckraum 27 und im Forderraum 17 statt-
findet. Infolgedessen wird kein Kraftstoff aus dem For-
derraum 17 in den Hochdruckanschluss 25 gefordert.
Somit ist in diesem Betriebszustand eine Nullférderung
eingestellt.

[0024] Wenn das Regelventil 33 in einer Zwischen-
stellung zwischen vollstandig geéffnet und vollstandig
geschlossen ist, kann sich ein gewisser Druckaufbau im
Hochdruckraum 27a und 27b einstellen, wenn der zu-
gehorige Pumpenkolben 9 sich im Férderhub befindet.
Dieser Druck wird tber die erste Membran 13 auf den
zugehorigen Férderraum 17 Ubertragen. Sobald der
Druck im Forderraum 17 grof3er als im Hochdruckan-
schluss 25 ist, 6ffnet das zugehdrige zweite Rick-
schlagventil 23, und es wird eine bestimmte Kraftstoff-
menge aus dem Férderraum 17 in den Hochdruckan-
schluss 25 geférdert. In diesem Betriebszustand ist die
Férdermenge der Kraftstoffhochdruckpumpe 1 gréRRer
als Null und kleiner als die Férdermenge bei geschlos-
senem Regelventil 33. Je nach Stellung des Regelven-
tils 33 kann die Férdermenge zwischen 0 und 100 %
eingestellt werden.

[0025] Alternativ kann das Regelventil 33 auch als
Schaltventil ausgefuhrt werden (nicht dargestellt). In
diesem Fall wird die Férdermengenregelung durch Off-
nen und SchlieRen des Schaltventils vorgenommen.
Wenn die gewlinschte Férdermenge von den Pumpen-
elementen 3 gefdérdert wurde, wird das Schaltventil ge-
Offnet, so dass ein Druckausgleich zwischen den Druck-
rédumen 27a und 27b stattfindet und infolgedessen kein
weiterer Kraftstoff mehr in den Hochdruckanschluss 25
gefordert wird. Je gréRer die hydraulischen Querschnit-
te der hydraulischen Verbindung 29 und des Schaltven-
tils sind, desto verlustarmer kann diese Art der Forder-
mengenregelung erfolgen. Wenn die Férdermengenre-
gelung durch Offnen des Schaltventils nach Erreichen
der gewinschten Férdermenge erfolgt, werden die
DruckstoRe im Niederdruckbereich und im Hochdruck-
bereich der Kraftstoffhochdruckpumpe 1 minimiert. Die-
se Fordermengenregelung ist besonders vorteilahft.
[0026] InFig.2istein zweites Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemaRen Kraftstoffhochdruckpumpe im
Form einer Axialkolbenpumpe im Querschnitt stark ver-
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einfacht dargestellt. In dieser Darstellung sind drei um
120° zueinander versetzt angeordnete Pumpenele-
mente 3 andeutungsweise dargestellt. Der Hochdruck-
anschluss und der Niederdruckanschluss sind in dieser
Darstellung nicht dargestellt, ebenso wie die Taumel-
scheibe. Bezuglich dieser Details und auch der Ausbil-
dung von Druckraum und Férderraum wird auf das Aus-
fuhrungsbeispiel gemaR Fig. 1 verwiesen.

[0027] In Fig. 2 ist auch die hydraulische Verbindung
29 zwischen den Pumpenelementen 3 dargestellt. In
der Mitte der sternférmig angeordneten hydraulischen
Verbindung 29 ist ein Regelventil 33 angeordnet, wel-
ches anhand der Fig. 3, die einen Schnitt entlang der
Linie A-B in Fig. 2 darstellt, nachfolgend naher erldutert
wird.

[0028] Ineinem Gehause 31 der Kraftstoffhochdruck-
pumpe 1 ist eine Bohrung 35 ausgespart. In dieser Boh-
rung 35 ist ein Drehschieber 37 angeordnet, der Uber
eine Welle 39 in Drehung versetzt wird. Die Drehzahl
und Phasenlage des Drehschiebers 37 stimmen mit der
Drehzahl und der Phasenlage der Taumelscheibe (nicht
dargestellt in Fig. 2 und 3) der Axialkolbenpumpe Uber-
ein. Die Drehbewegung von der Welle 39 wird lber eine
Nut 41 im Drehschieber 37 sowie einen Nutenstein 43
von der Welle 39 auf den Drehschieber 37 Ubertragen.
Die hydraulische Verbindung 29 setzt sich im Dreh-
schieber 37 fort. Dort, wo die hydraulische Verbindung
29 im Drehschieber endet, sind Steuernuten 45 vorge-
sehen. Die im Geh&use 31 vorhandenen hydraulischen
Verbindungen 29 miinden in einen Steuerschlitz 47. Die
Steuerschlitze 47 miinden in der Bohrung 35 im Gehau-
se 31.

[0029] Der Drehschieber 37 ist iiber einen Aktor 49 in
Langsrichtung, angedeutet durch die Doppelpfeile 51,
verschiebbar. Je nach Uberdeckung von Steuerschlit-
zen 47 und Steuernuten 45 wird die hydraulische Ver-
bindung 29 mehr oder weniger geéffnet und somit die
gewlnschte Foérdermenge eingestellt. Diese Art der
Férdermengenregelung wurde anhand der Fig. 1 be-
reits ausfihrlich erlautert, und es wird, um Wiederholun-
gen zu vermeiden, auf diese Erlduterungen verwiesen.
[0030] In den Fig. 4 und 5 sind weitere Ausfliihrungs-
beispiele von Regelventilen 33 dargestellt. Die Konfigu-
ration dieser Regelventile 33 in einer Axialkolbenpumpe
entspricht derjenigen des Ausflihrungsbeispiels geman
Fig. 3. Bei dem Ausflihrungsbeispiel gemaR Fig. 4 miin-
den die hydraulischen Verbindungen im Gehéause 31 in
Steuerschlitze 47. Ein Aktor 49 betatigt einen Langs-
schieber 53 in Richtung des Doppelpfeils 51. In Abhan-
gigkeit der Position des Langsschiebers 53 deckt die
Steuerkante 55 des Langsschiebers 53 die Steuerschlit-
ze 47 vollsténdig, teilweise oder gar nicht ab. In Fig. 4
ist eine Position des Langsschiebers 53 dargestellt, bei
dem die Steuerschlitze 47 nahezu vollstdndig vom
Langsschieber 53 abgedeckt sind. Dies bedeutet, dass
nur ein geringer Druckausgleich zwischen den Druck-
rdumen 27 (nicht dargestellt) (ber die hydraulischen
Verbindungen 29 erfolgen kann. Infolgedessen foérdert
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die ebenfalls nicht dargestellte Kraftstoffhochdruck-
pumpe 1 nahezu die volle Férdermenge. Wenn der
Langsschieber 53 in Fig. 4 durch den Aktor 49 weiter
nach rechts verschoben wird, ist ein besserer Druckaus-
gleich zwischen den nicht dargestellten Druckrdumen
27 mdglich, so dass die Férdermenge sinkt.

[0031] In Fig. 5 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
eines Regelventils 33 dargestellt, bei dem die hydrauli-
schen Verbindungen 29 im Gehause 31 direkt in die
Bohrung 35 miinden. In den Langsschieber 53 ist eine
umlaufende Steuernut 45 eingearbeitet. In der in Fig. 5
dargestellten Position des Langsschiebers 53 ver-
schlie3t dieser die hydraulischen Verbindungen 29, so
dass kein Druckausgleich zwischen den Pumpenele-
menten (nicht dargestellt) stattfinden kann und somit die
volle Férdermenge geférdert wird. Wenn der Langs-
schieber 53 in Fig. 5 nach links verschoben wird, ermég-
licht die Steuernut 45 eine Verbindung der hydrauli-
schen Verbindungen 29, so dass ein teilweiser oder voll-
stéandiger Druckausgleich zwischen den nicht darge-
stellten Druckrdumen stattfindet und somit die Forder-
menge reduziert wird.

[0032] Alternativ kann auch auf die zweite Membran
15 verzichtet werden. In diesem Fall muss die hydrau-
lische Verbindung 29 die Férderrdume 17 der Pumpen-
elemente 3 miteinander verbinden. In diesem Fall findet
der Druckausgleich nicht zwischen den Druckrdumen,
sondern zwischen den Férderrdumen 17 statt, was sich
in gleicher Weise auf die Férdermenge der erfindungs-
gemalen Kraftstoffhochdruckpumpe auswirkt. Vorteil-
haft an dieser Ausfiihrungsform ist der geringere Bau-
aufwand und Platzbedarf.

[0033] InFig.6isteine Radialkolbenpumpe nach dem
Stand der Technik schematisch dargestellt. Nach die-
sem Ausfiihrungsbeispiel sind die drei Pumpenelemen-
te 3 radial zu einer Antriebswelle 9 angeordnet und wer-
den von einem exzentrischen Abschnitt 57 der Antriebs-
welle 9 angetrieben. Bei dieser Kraftstoffhochdruck-
pumpe ist an jedem Niederdruckanschluss 19 ein
Schaltventil 59 vorgesehen. In der in Fig. 6 dargestellten
Position der Schaltventile kann wahrend des Forder-
hubs der Pumpenelemente 3 der Kraftstoff wieder zu-
rick in den Niederdruckanschluss 19 flieRen, so dass
sich eine Nullférderung einstellt. Wenn die Schaltventile
59 in die zweite, in Fig. 6 nicht dargestellte Schaltstel-
lung gebracht werden, haben die Schaltventile 59 die
Funktion der ersten Riickschlagventile 21 (siehe Fig. 1),
so dass die Pumpenelemente 3 in den Hochdruckan-
schluss 25 fordern. Je nachdem zu welchem Zeitpunkt
die Schaltventile 59 betatigt werden, kann die Forder-
menge der Radialkolbenpumpe eingestellt werden. Al-
lerdings muss die Steuerung der Schaltventile 59 sehr
genau erfolgen und es sind drei aufwendige Schaltven-
tile 59 erforderlich.

[0034] AnhandderFig. 7 wird ein erstes Ausfiihrungs-
beispiel einer erfindungsgemaflen Kraftstoffhochdruck-
pumpe, welche als Radialkolbenpumpe ausgebildet ist,
dargestellt. In dem Ausflhrungsbeispiel gemal} Fig. 7
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verbindet die hydraulische Verbindung 29 die Foérder-
rdume 17a, 17b und 17c von drei nicht dargestellten
Pumpenelementen 3 einer Radialkolbenpumpe, wie sie
in Fig. 6 beschrieben wurde, miteinander. Zu jedem For-
derraum 17a, 17b und 17c ist ein Regelventil 33 vorge-
sehen. Die Regelventile 33 werden gemeinsam ange-
steuert.

[0035] In Fig. 8 ist ein weiteres Ausfluhrungsbeispiel
einer als Radialkolbenpumpe ausgefiihrten Kraftstoff-
hochdruckpumpe 1 dargestellt. Die drei Pumpenele-
mente 3, welche von einer Antriebswelle 7 angetrieben
werden, weisen je einen Niederdruckanschluss 19 mit
einem ersten Ruckschlagventil 21 und einen Hoch-
druckanschluss 25 mit einem zweiten Rickschlagventil
23 auf. Von den Forderraumen 17a, 17b und 17c der
drei Pumpenelemente 3 fuhrt jeweils eine hydraulische
Verbindung 29 zu einem Schaltventil 61. Uber das
Schaltventil 61 kann eine hydraulische Verbindung der
Foérderrdume 17a, 17b und 17c untereinander herge-
stellt werden. Wenn diese hydraulische Verbindung ge-
schlossen ist, fordert die Radialkolbenpumpe die volle
Férdermenge. Wenn die Verbindung vollstéandig geoff-
net ist, stellt sich eine Nullférderung ein. Durch geeig-
netes Ansteuern des Schaltventils 61 kann jede ge-
winschte Férdermenge zwischen 0 % und 100 % ein-
gestellt werden.

[0036] In Fig. 9 ist ein Ausflhrungsbeispiel eines
Schaltventils 61 im Langsschnitt dargestellt. Bei diesem
Schaltventil 61 werden die hydraulischen Verbindungen
29 durch einen Langsschieber 53 geschlossen oder
mehr oder weniger geoffnet. Je nach Stellung des
Langsschiebers 53 kann somit ein mehr oder weniger
groRer Druckausgleich zwischen den Férderrdumen
17a, 17b oder 17¢ der Kraftstoffhochdruckpumpe bzw.
den Druckraumen 27a oder 27b (s. Fig. 1) erfolgen.
[0037] Alle in der Zeichnung, deren Beschreibung
und den Patentanspriichen offenbarten Merkmale kén-
nen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination
miteinander erfindungswesentlich sein.

Patentanspriiche

1. Kiraftstoffhochdruckpumpe fir eine Einspritzanlage
von Brennkraftmaschinen, mit mindestens zwei
Pumpenelementen (3) zur Férderung von Kraftstoff
in einen Hochdruckanschluss (25), dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens zwischen zwei
Pumpenelementen (3) eine steuerbare hydrauli-
sche Verbindung (29) vorgesehen ist.

2. Kraftstoffhochdruckpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die hydraulische
Verbindung (29) durch mindestens ein Schaltventil
(61), insbesondere ein 2/2-Schaltventil, gesteuert
wird.

3. Kraftstoffhochdruckpumpe nach Anspruch 2, da-
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durch gekennzeichnet, dass mehrere Schaltven-
tile (61) parallel zueinander angeordnet sind, und
dass die mehreren Schaltventile (61) von einem Ak-
tor (49), insbesondere einem elektromagnetischen
Aktor oder einem piezoelektrischen Aktor, betatigt
werden.

Kraftstoffhochdruckpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die hydraulische
Verbindung (29) durch mindestens ein Regelventil
(33) gesteuert wird.

Kraftstoffhochdruckpumpe nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Regelventil (3)
einen in einem Gehaduse (31) geflhrten Langs-
schieber (53) aufweist, dass in dem Gehause (31)
Steuerschlitze (47) vorhanden sind, die mit den
Pumpenelementen (3) hydraulisch in Verbindung
stehen, und dass die Uberdeckung von L&ngs-
schieber (53) und Steuerschlitzen (47) einstellbar
ist.

Kraftstoffhochdruckpumpe nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Regelventil (33)
einen in einem Gehause (31) geflhrten Langs-
schieber (53) aufweist, dass in dem Langsschieber
(53) Steuernuten (45) ausgebildet sind, dassin dem
Gehause (31) Bohrungen, die mit den Pumpenele-
menten (3) hydraulisch in Verbindung stehen, vor-
handen sind, und dass die hydraulische Verbindung
(29) zwischen den Bohrungen durch den L&ngs-
schieber (53) einstellbar ist.

Kraftstoffhochdruckpumpe nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Regelventil (33)
einen synchron zu den Pumpenelementen (3) an-
getriebenen Drehschieber (37) aufweist, dass in
dem Drehschieber (37) eine hydraulische Verbin-
dung (29) vorgesehen ist, dass die hydraulische
Verbindung (29) an ihren Enden je eine Steuernut
(45) aufweist, dass die Steuernuten (45) mit Steu-
erschlitzen (47) in einem Gehause (31) des Regel-
ventils (33) zusammenwirken, dass die Steuer-
schlitze (47) mit den Pumpenelementen (3) hydrau-
lisch in Verbindung stehen, und dass die Uberdek-
kung von Steuernuten (45) und Steuerschlitzen
(47) einstellbar ist.

Kraftstoffhochdruckpumpe nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Phasenverschie-
bung der Steuernuten (45) und der Steuerschlitze
(47) und die Phasenverschiebung der Pumpenele-
mente (3) Gibereinstimmen.

Kraftstoffhochdruckpumpe nach Anspruch 2 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltventil
(61) oder das Regelventil (33) als Langsschieber-
ventil ausgebildet ist.
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11.

12.

13.

14.

Kraftstoffhochdruckpumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kraftstoffhochdruckpumpe (1) eine erste
Membran (13) an jedem Pumpenelement (3) auf-
weist, dass die erste Membran (13) einen Forder-
raum (17) der Pumpenelemente (3) begrenzt, und
dass durch die steuerbare hydraulische Verbindung
(29) die Férderraume (17) der Pumpenelemente (3)
verbindbar sind.

Kraftstoffhochdruckpumpe nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kraftstoffhoch-
druckpumpe eine zweite Membran (15) an jedem
Pumpenelement (3) aufweist, dass die zweite Mem-
bran (15) je einen Druckraum (27) von den Foérder-
raumen (17) der Pumpenelemente (3) abgrenzt,
und dass durch die steuerbare hydraulische Verbin-
dung (29) die Druckrdume (27) der Pumpenele-
mente (3) verbindbar sind.

Kraftstoffhochdruckpumpe nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Druckraume (27)
mit einem Druckfluid, insbesondere O, gefiillt sind,
und dass Pumpenkolben (9) der Pumpenelemente
(3) durch die zweiten Membranen (15) auf das
Druckfluid in den Druckrdumen (27) wirken.

Kraftstoffhochdruckpumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kraftstoffhochdruckpumpe als Axialkol-
benpumpe, als Radialkolbenpumpe oder als Rei-
henpumpe ausgefiihrt ist.

Kraftstoffhochdruckpumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hochdruckanschluss (25) mit einem Com-
mon-Rail hydraulisch verbunden ist.
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