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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er-
zeugen eines variablen Volumenstroms in Verbindung
mit einer Pumpe eines Hochdruckeinspritzsystems mit
Injektoren.

[0002] Beieinem Hochdruckeinspritzsystem ist es er-
forderlich, den Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorratsbe-
hélter anzusaugen, zu komprimieren und den kompri-
mierten Kraftstoff in einem als Rail bezeichneten Hoch-
druckspeicher fur die Einspritzung durch Injektoren in die
Brennrdume eines Verbrennungsmotors einzuspeisen.
Der Druck im Rail sowie die dem Rail durch Einspritzung
entnommene Kraftstoffmenge variiert dabei mit den Be-
triebsbedingungen des Verbrennungsmotors.

[0003] Die GB 459 578 A offenbart eine Kraftstoff-Ein-
spritzpumpe flir einen Verbrennungsmotor, mit einer
Mehrzahl von Pumpenzylindern, bei welcher eine einzu-
spritzende Kraftstoffmenge tiber eine Steuerkante an ei-
ner Welle der Einspritzpumpe steuerbar ist. Hierfur wird
Kraftstoff durch eine zentrale Bohrung in der Welle der
Einspritzpumpe, einem an der Welle ausgebildeten
Ringraum zugefihrt, der durch jeweils eine Bohrung, die
zu jeweils einem Zylinder der Einspritzpumpe fuhrt, in
einer die Welle im Bereich des Ringraums umgebenden
Hulse entleerbar ist. Die Hulse ist gegeniiber der Welle
verschieblich, wobei die in den Ringraum ragende Steu-
erkante, je nach gegenseitiger Position von Welle und
Hulse die Querschnitte der Bohrungen fir unterschied-
liche Zeitdauern freigibt bzw. verschliel3t. Durch ein Ver-
drehen der Hilse gegeniiber der Welle ist ein Einspritz-
beginn einstellbar.

[0004] Um den Druck im Rail und den von der Pumpe
in das Rail geférderten Volumenstrom zielgerichtet be-
einflussen zu konnen, wird in der EP 0 643 220 eine
Anordnung vorgeschlagen, bei der Kraftstoff aus dem
Kraftstoffvorratsbehélter durch einen Filter von einer Vor-
forderpumpe angesaugt und an eine Hochdruckpumpe
weitergeleitet wird, die den Kraftstoff verdichtet in das
Rail einspeist. Bei dieser Anordnung wird als Hochdruck-
pumpe eine Konstantpumpe verwendet, die mit jeder
Umdrehung der Welle ein festes Volumen in das Rail
fordert. Durch Absteuerung des nicht benétigten, aber
bereits komprimierten Volumenstroms wird tiber ein der
Hochdruckpumpe nachgeschaltetes Ventil der ge-
wiinschte Druck eingestellt. Die Absteuerung tiberschis-
sigen komprimierten Kraftstoffs ist jedoch energetisch
sehr ungunstig.

[0005] Um die Verlustleistung zu vermindern, werden
deshalb im Stand der Technik Systeme eingesetzt, bei
denen die Pumpe nur den tatsachlich benétigten Volu-
menstrom in das Rail fordert. So ist ein Verfahren be-
kannt, bei dem der Volumenstrom durch eine Anpassung
des Volumens der Verdrangerelemente in der Pumpe
gesteuert wird. Hierbei ist jedoch ein hoher mechani-
scher Aufwand zur Regelung erforderlich. Deshalb wer-
den Systeme bevorzugt, bei denen die Verdrangerele-
mente der Pumpe ein konstantes Volumen aufweisen,
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jedoch der Fllgrad dieser Verdrangerelemente einge-
stellt werden kann. Bekannt ist z.B. die Méglichkeit, den
Volumenstrom zur Pumpe bzw. den einzelnen Verdran-
gerelementen der Pumpe durch Zulaufdrosselung zu
steuern. Dabei werden verstellbare Drosselventile ver-
wendet, die durch eine Anderung des Drosselquer-
schnitts eine proportionale Veranderung des Volumen-
stroms zur Pumpe ermdglichen, wobei die maximalen
Querschnitte der Drosselventile auf ein maximales For-
dervolumen der Pumpe bei Volllast der Brennkraftma-
schine ausgelegt sind. Darausresultiert ein von der Dreh-
zahlder Pumpe abhéangiger Stellbereich der Drosselven-
tile, wobei bei kleiner Pumpendrehzahl und damit gerin-
gem maximal forderbaren Volumenstrom der nutzbare
Stellbereich der Drosselventile stark eingeengt ist. Nur
bei maximaler Pumpendrehzahl und damit maximalem
Volumenstrom kann der volle Stellbereich der Drossel-
ventile genutzt werden. Weiterhin kénnen bei einer zen-
tralen Drosselung des Zulaufs bei einer Pumpe mit meh-
reren Verdrangerelementen Férderstromschwankungen
zu den einzelnen Verdrdngerelementen auftreten. Bei
Pumpen mit mehreren Verdrangerelementen saugen
zeitweise zwei oder mehrere Verdrangerelemente
gleichzeitg an, wobei zur gleichméRigen Verteilung des
angesaugten Kraftstoffs auf die ansaugenden Verdran-
gerelemente Einlassventile mit gleichem Offnungsdruck
eingesetzt werden. Da die Streuung der Einlassoff-
nungsdriicke diese Einlassventile sehr stark von den Fer-
tigungstoleranzen der einzelnen Bauteile abhéngt,
kommt es haufig zu einer ungleichméaRigen Verteilung
des angesaugten Kraftstoffstroms auf die einzelnen Ver-
dréangerelemente und damit zu Férderstromschwankun-
gen.

[0006] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Vorrichtung zum Erzeugen eines variablen Volumen-
stroms bereitzustellen, mit dem sich energetisch giinstig
eine optimale Fordergradeinstellung der Pumpe fir alle
Drehzahlen und Lastbereiche erreichen lasst und die
sich durch einen einfachen Aufbau und kleinen Bauraum
auszeichnet.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung ge-
maf dem Patentanspruch 1 gel6st. Ausgestaltungenund
Weiterbildungen sind Gegenstand der abhangigen An-
spriiche.

[0008] GemalR der Erfindung weist die Vorrichtung
zum Erzeugen eines variablen Volumenstroms in Ver-
bindung mit einer Pumpe eines Hochdruckeinspritzsy-
stems mit Injektoren, wobei die Vorrichtung wenigstens
zwei Verdrangerelemente mit jeweils einem Zulauf um-
fasst und im Weiteren auch als Verstellvorrichtung be-
zeichnet wird, ein erstes Bauteil mit einem Einlassdurch-
bruch, der mit einem Kraftstoffeinlass verbunden ist, und
ein zweites Bauteil mit wenigstens zwei Auslassdurch-
briichen, die in einer Ebene liegen und jeweils mit einem
Zulauf der Pumpe zugeordneten Auslass verbunden
sind, auf, wobei das erste und das zweite Bauteil inein-
ander und axial gegeneinander verschiebbar angeordnet
sind, um eine Uberdeckung des Einlassdurchbruchs mit
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den Auslassdurchbriichen einzustellen und wobei eines
der Bauteile sich winkelsynchron mit der Antriebswelle
der Pumpe dreht und das andere Bauteil drehfest aus-
gelegt ist.

[0009] Durch die Erfindung wird gewéhrleistet, dass
bei jeder Antriebswellendrehung den Verdrangungsele-
menten ein verfugbarer, vorab bemessener Volumen-
strom zugefuhrt wird, wobei fir alle Pumpendrehzahlen
ein gleichbleibend grofRer Stellbereich zur Beeinflussung
des Volumenstroms gewabhrleistet ist. Die Einstellung
des Fillgrads der Verdrangerraume ist somit von der
Drehzahl der Pumpe unabhangig. Au3erdem wird eine
gleichmaRige Verteilung des Volumenstroms auf die ein-
zelnen Verdrangerelemente der Pumpe erzielt. Durch
die Auslegung der Verstellvorrichtung als zwei ineinan-
der angeordnete Bauteile, die axial gegeneinander ver-
schiebbar angeordnet sind, um eine Uberdeckung eines
Einlassdurchbruchs in einem der Bauteile mit Aus-
lassdurchbriichen im anderen Bauteil zu erreichen, wo-
bei die Auslassdurchbriiche, die jeweils einem Zulauf der
Pumpe zugeordnet sind, in einer Ebene liegen, wird eine
kompakte und einfache Fertigung der Verstellvorrichtung
ermdglicht. Insbesondere die Anordnung der Aus-
lassdurchbriiche in einer Ebene sorgt fur eine kompakte
Bauform der Verstellvorrichtung, die sich deshalb auch
leicht an die Raumgegebenheiten einer Brennkraftma-
schine anpassen lasst. Eine Ebene bedeutet, dal? alle
Auslassdurchbriiche auf gleicher Hohe bezogen auf die
Langsachse des Bauteils mit den Auslassdurchbriichen
beginnen und enden.

[0010] Gemaf einer bevorzugten Ausfiihrungsform
werden die Verdrangerelemente der Pumpe von einer
rotierenden Welle, bspw. einer Nocken- oder Exzenter-
welle angetrieben, mit der die Drehbewegung des dreh-
bar ausgelegten Bauteils der Verstellvorrichtung winkel-
synchronisiert ist. Die Welle kann dabei einstiickig mit
dem drehbar ausgelegten Bauteil ausgebildet sein, so
dass sich eine besonders kompakte Bauform erzielen
lasst.

[0011] Dasdrehbarausgelegte Bauteil weist dann vor-
zugsweise einen als axialen Kanal ausgebildeten Einlass
auf, der uber eine Vorférderpumpe an einen Kraftstoff-
vorratsbehalter angeschlossen ist, wobei der Ein-
lassdurchbruch den axialen Kanal radial nach auf3en
durch die Mantelflache des Bauteils fuhrt. Das zweite
Bauteil ist dann als Hohlzylinder ausgefihrt, wobei die
vorzugsweise identisch ausgeformten Auslassdurchbri-
che 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 Verstelleinrichtung mi-
nimal gehalten wird.

[0012] Vorteilhaftist weiter, das drehfeste Bauteil, das
die Auslassdurchbriiche aufweist, zweiteilig auszuge-
stalten, mit einer axial verschiebbaren Hilse, in der die
Durchbriiche angeordnet sind, und einem Gehause. Die
Form des Einlaufdurchbruchs bzw. der Auslassdurch-
briiche ist so gewabhlt, dass sich in Abhangigkeit der axia-
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len Stellung dieser Bauteile zueinander unterschiedliche
Phasenlangen, d. h. Zeiten der Uberdeckung des Quer-
schnitts des Einlassdurchbruches mit den Querschnitten
der Auslassdurchbriiche bei einer Drehung der Bauteile
gegeneinander ergeben. Durch das winkelsynchrone
Drehen des Bauteils in der Verstellvorrichtung mit der
Pumpe kann den einzelnen Verdrangerelementen der
Pumpe ein definiertes Volumen zugefiihrt werden. Vor-
zugsweise werden die Drehbewegungen des Bauteils
der Verstelleinrichtung und der Pumpe so synchronisiert,
dass die Uberdeckung des Einlassdurchbruches mitdem
jeweiligen Auslassdurchbruch im oder vor dem oberen
Totpunkt des zugehdrigen Verdrangerelements der
Pumpe beginnt und bei Maximalférderung in oder nach
dem unteren Totpunkt endet.

[0013] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung néher erlautert. Es zeigen:

Figur 1  schematisch ein Einspritzsystem mit einem
Querschnitt durch eine Ausfuhrungsform ei-
ner erfindungsgemafien Verstellvorrichtung;

Figur 2  eine Abwicklung der Mantelflachen der bei-
den mit Durchbrichen versehenen Bauteile
der in Figur 1 gezeigten Verstellvorrichtung;

Figur 3  eine dreidimensionale Explosionsdarstellung
der beiden mit Durchbriichen versehenen
Bauteile der Verstellvorrichtung gemaf Figur
1; und

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

Figur 4

[0014] Einin Figur 1 schematisch gezeigtes Kraftstof-
feinspritzsystem weist eine Hochdruckpumpe 21 auf. Die
Hochdruckpumpe 21 ist als Drei-Zylinder-Pumpe (Radi-
alkolbenpumpe) mit drei um 120° zueinander versetzten
Kolben ausgebildet. In Figur 1 ist schematisch einer die-
ser Kolben 21a dargestellt, der von einer Welle 1 mit
einem Exzenter 21d angetrieben wird. Statt einer Exzen-
terwelle kann jedoch auch eine Nockenwelle verwendet
werden. Der Kolben 21a der Hochdruckpumpe 21 ist in
einem Zylinder 21b angeordnet, an den ein Einlassventil
21c und ein Auslassventil 21e angeschlossen ist. Die
Welle 1 steht aus der Hochdruckpumpe 21 heraus und
ist hier Teil eine Verstellvorrichtung 11 zur Dosierung des
Kraftstoffzulauf zur Hochdruckpumpe 21.

[0015] Im Bereich der Verstellvorrichtung 11, die in Fi-
gur 1 in einem vergréRerten Querschnitt dargestellt ist,
istin der Welle 1 ein Einlasskanal 4 vorgesehen, der sich
von einer Stirnflache der Welle 1 entlang der Wellenach-
se 12 in die Welle hinein erstreckt. Der Einlasskanal 4
ist dabei mit einem Ablauf einer Vorférderpumpe 18 ver-
bunden, deren Zulauf tiber einen Filter 20 an einen Kraft-
stoffvorratsbehélter 19 angeschlossen ist. Der Einlas-
skanal 4 ist in der Welle 1 im Bereich der Verstellvorrich-
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tung 11 rechtwinklig zur Wellenachse 12 abgebogen und
steht mit einer Nut 5 in Verbindung, die die axial sich
erstreckende Mantelflache 13 der Welle 1 durchbricht.
[0016] Die Welle 1 ist im Bereich der Verstellvorrich-
tung 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 Geh&use 3 sind vorzugswei-
se senkrecht zur Achse durch das Gehause, die der Wel-
lenachse 12 entspricht, Auslasskanéle 7 vorgesehen, die
sich von auf3en in das Gehause 3 erstrecken und jeweils
mit einer Nut 8 in Verbindung stehen. Die Nut 8 durch-
bricht dabei die Innenwandung des Gehé&uses 3 zur In-
nenbohrung 31 hin. Die Anzahl der am Geh&use 3 vor-
gesehenen Auslasskanéle 7 mit Nuten 8 entspricht der
Anzahl der Zylinder der Hochdruckpumpe 21. Da es sich
bei der in Figur 1 gezeigten Ausfihrungsform um eine
Drei-Zylinder-Hochdruckpumpe handelt, sind drei Aus-
lasskanéle 7 vorgesehen, von denen in Figur 1 nur einer
gezeigt ist. Jeder Auslasskanal 7 ist dann Uber einen
Zulauf an ein Einlassventil 21c eines Zylinders 21b der
Hochdruckpumpe 21 angeschlossen. Die Nuten 8im Ge-
hause 3 sind in einer Ebene senkrecht zum Gehéause
und damit senkrecht zur Wellenachse 12 gleich beab-
standet voneinander an der Innenwandung des Gehau-
ses 3 angeordnet. Fur die in der dargestellten Ausfuh-
rungsform verwendete Drei-Zylinder-Pumpe bedeutet
dies, dass die Nuten 8 um 120° gegeneinander versetzt
an der Innenwandung des Gehéauses 3 ausgebildet sind.
Die am Gehéause 3 ausgebildeten Nuten 8 und die an der
Welle 1 angebrachte Nut 5 sind weiterhin derart ange-
ordnet, dass sich ihre Querschnittsflachen zumindest
teilweise gegeniber liegen. Bevorzugt ist deshalb eine
Ausgestaltung, bei der, wie in Figur 1 dargestellt, die Nut
5 an der Welle 1 bzw. die Nuten 8 am Geh&use 3 in einer
Ebene liegen.

[0017] Inder Verstellvorrichtung 11 ist zwischen dem
Gehause 3 und der Welle 1 weiterhin eine zylindrische
Hulse 2 vorgesehen. Die Hiilse 2 ist dabei gegenuber
der Welle 1 drehfest, jedoch axial verschiebbar angeord-
net. Die Hillse 2 weist weiterhin Durchbriiche 6 auf, wobei
die Anzahl der Durchbriiche 6 der Anzahl der Nuten 8
im Gehause 3 entspricht. Die Durchbriiche 6 sind so um
die Hulse 2 verteilt, dass sie mitden Nuten 8 im Geh&use
3 in Verbindung stehen. In Figur 2 ist eine Abwicklung
der Mantelflachen der Welle 1 und der Hillse 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 Verstellvorrichtung 11
zur Volumenstromdosierung einer Drei-Zylinder-Pumpe
mit um 120° versetzten Kolben 21a, so dass entspre-
chend der Anzahl der Nuten 8 im Geh&use 3 drei Durch-
briiche 6a, 6b, 6¢ in der Hilse 2 vorgesehen sind. Die
Durchbriche 6a, 6b, 6¢ sind dabei als langliche Schlitze
mit abgerundeten Kanten ausgefiihrt, deren Konturenim
Wesentlichen identisch sind.

[0018] Die Durchbriiche 6a, 6b, 6¢ sind parallel zur
Hulsenachse, die der Wellenachse 13 entspricht, orien-
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tiert und gleichméafig beabstandet Uber die Hilse 2 ver-
teilt, wobei alle Durchbriiche in einer Ebene senkrecht
zur Hilsenachse liegen. Die Nut 5 ist ahnlich wie die
Durchbriiche 6a, 6b, 6¢ als Schlitz ausgefihrt, 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.

[0019] Die Anordnung der Durchbriiche 6a, 6b, 6¢ auf
der Hilse 2 und der Nut 5 auf der Welle 1 ist weiterhin
in der Explosionsdarstellung von Hulse und Welle in Fi-
gur 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 Umfangsrichtung und
die axiale Richtung der Welle so orientiert, dass bei einer
Drehung der Welle um 180° die Querschnittsflache der
Nut 5 sich mit den Querschnittsflachen der Durchbrtiche
6a, 6b, 6¢ Uberlagert.

[0020] Die in den Figuren dargestellte Verstellvorrich-
tung 11 arbeitet wie folgt: Der Verstellvorrichtung 11 wird
durch die Vorforderpumpe 18 kontinuierlich ein Kraft-
stoffstrom zugefuhrt, der Uber den Filter 20 aus dem
Kraftstoffvorratsbehaltern 19 angesaugt wird. Der Kraft-
stoff wird dabei Uber den auf der Wellenachse 12 auf der
Welle 1 angeordneten Einlasskanal 4 in die Verstellvor-
richtung eingespeist. Vom Einlasskanal 4 wird der Kraft-
stoff 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¢c der drehfesten Hilse 2 an
die mit dem entsprechenden Durchbruch in Verbindung
stehende Nut 8 abgegeben und von dort tGiber den zuge-
hdrigen Auslasskanal 7 an den entsprechenden Zylinder
21b der Hochdruckpumpe 21 weitergeleitet. Die Hoch-
druckpumpe 21 saugt den Kraftstoff dann tber das Ein-
lassventil 21c an und speist ihn Uber das Auslassventil
21e verdichtet in das Rail 22 ein.

[0021] 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 Kraft-
stoffstrom beginnt dann, wenn aufgrund der Rotation der
Welle 1 sich die Querschnittsflache der Nut 5 mit einem
Durchbruch 6 Giberdeckt. Die Unterbrechung des Kraft-
stoffstroms erfolgt, wenn die Nut 5 aufgrund der weiteren
Rotation der Welle 1 unter den entsprechenden Durch-
bruch 6 der Hulse 2 herausgelaufen ist und somit keine
Uberdeckung der Querschnittsflachen mehr vorliegt.
[0022] Um die zylinder 21b der Hochdruckpumpe 21
vollstandig fiillen zu kénnen, ist die Form und Anordnung
der Nut 5 auf der Welle 1 bzw. der Durchbriiche 6 in der
Hulse 2 so ausgelegt, dass mindestens fir die Dauer des
Ansaugvorgangs des jeweiligen Zylinders 21b der Pum-
pe 21 uber das Einlassventil 21c eine Uberdeckung der
Querschnittsflachen zwischen dem den jeweiligen Zylin-
der zugeordneten Durchbruch 6 in der Hilse 2 und der
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Nut 5 der Welle 1 vorliegt. Wenn wie in der gezeigten
Ausfihrungsform, die Hochdruckpumpe 21 von einer mit
einem Exzenter versehenen Welle 1 angetrieben wird,
bedeutet dies, dass eine Verbindung zwischen einem
Durchbruch 6, der einem der Zylinder zugeordnet ist und
der Nut 5 der Welle 1 Giber einen Drehwinkel von minde-
stens 180° stattfinden muss. Weiterhin wird die Uberdek-
kung der Nut 5 in der Welle 1 mit dem jeweiligen Durch-
bruch 6 in der Hilse 2 durch die Rotation der Welle 1 so
gesteuert, dass die Uberdeckung der Querschnittsfla-
chen im oder vor dem oberen Totpunkt des Kolbens 21a
im entsprechenden Zylinder 21b beginnt und bei maxi-
malem Volumenstrom durch die Verstellvorrichtung im
oder nach dem unteren Totpunkt des Kolbens 21a endet.
Durch eine axiale Verschiebung der Hiilse 2 kann die
Phasenlange der Uberdeckung der Nut 5 mit einem
Durchbruch 6 in der Hilse 2 in Bezug auf eine volle Dre-
hung der Welle 1 veréndert werden, so dal3 der Fillgrad
des jeweiligen Zylinders 21b abhéngig von der axialen
Position der Hilse 2 zur Welle 1 ist.

[0023] Figur 2 und 4 zeigen eine Orientierung der Hul-
se 2 zur rotierenden Welle 1 bei der ein maximaler Vo-
lumenstrom von der Nut 5 der Welle 1 in die Durchbriiche
6 der Hulse 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 Verbindung zwischen
der Nut 5 und den Durchbrtichen 6 ist dann pro Durch-
bruch fur einen Drehwinkel von 180° gegeben, so dass
der dem entsprechenden Durchbruch zugeordnete Zy-
linder 21b der Pumpe 21 maximal geftillt werden kann.
[0024] Durch axiale Verschiebung der Hiilse 2 auf der
Welle 1 in Richtung auf die Hochdruckpumpe 21 wird der
Drehwinkel, bei dem eine Uberdeckung der Quer-
schnittsflaiche der Nut 5 mit einem der Durchbriiche 6
der Hulse 2 erfolgt, verringert, wodurch das dem zuge-
hérigen Zylinder 21b zugefiihrte Kraftstoffvolumen eben-
falls verringert wird. Durch die axiale Verschiebung der
Hulse 2 in Richtung auf die Pumpe 21 bleibt der Zeitpunkt
zwar konstant, bei dem der Zulauf zum Zylinder durch
Beginn der Uberdeckung der Nut5 mit dem entsprechen-
den Durchbruch 6 geéffnet wird. Es andert sich jedoch
der Zeitpunkt des SchlielRen dieses Zulaufes, da die Nut
5 friher aus der Uberdeckung mit dem Durchbruch 6
herauslauft. Der Zulauf zum Zylinder 21b ist dabei, wie
dargestellt, vorzugsweise so abgestimmt, dass immerim
oberen Totpunkt des zugehdrigen Kolbens 21a der Zu-
lauf durch Beginn der Uberdeckung der Nut 5 mit dem
entsprechenden Durchbruch 6 gedffnet wird. Der
Schlie3zeitpunkt dagegen ist variabel und wird durch die
axiale Stellung der Hiilse 2 eingestellt, wobei eine Stel-
lung zwischen Nullférderung, d. h. keiner Uberdeckung
der Nut 5 mit den Durchbriichen 6 wahrend eines kom-
pletten Umlaufes der Welle, und Vollférderung, d. h.
Uberdeckung zwischen der Nut 5 und den Durchbriichen
6 jeweils Uiber 180°, gearbeitet werden kann.

[0025] Durch die erfindungsgemafe Verstellvorrich-
tung ist es méglich, bei jeder Drehung der Hochdruck-
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pumpe 21 ein dosierbares, vorab bemessenes Volumen
den Zylindern der Hochdruckpumpe 21 zuzufiithren. Mit
dem daraus resultierenden variablen Fllgrad der Zylin-
der der Hochdruckpumpe 21 ergibt sich somit ein zwi-
schen Null- und Volllast variabel einstellbarer Kraftstoff-
volumenstrom. Die Einstellung des Fullgrades der Zylin-
der ist weiterhin von der Drehzahl der Hochdruckpumpe
entkoppelt, so dass der mégliche Stellbereich fiir alle
Drehzahlen der Hochdruckpumpe 21 gleich groR3 ist. Die
Dosierung erfolgt durch Veranderung der axialen Stel-
lung der Hulse 2 zur Welle 1, wodurch der Drehwinkel
zwischen Beginn und Ende der Uberdeckung zwischen
der Nut 5 und den Durchbrichen 6 veréandert 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 gedffnet und bei jeder Kolbenstellung bis hinab
zum Bereich des unteren Totpunktes geschlossen wird.
Durch die Anordnung der Durchbriiche 6 auf der Hulse
2 parallel zueinander, in einer Ebene senkrecht zur Ach-
se der Hulse lasst sich eine kompakte Bauform der Hiilse
2 und damit der Verstellvorrichtung erreichen. Weiterhin
ist nur die eine Nut 5 in der Welle 1 erforderlich, mit der
sich allen Durchbriichen 6 auf der Hulse 2 Kraftstoff zu-
fuhren lasst. Hierdurch wird eine einfache Fertigung ins-
besondere der Welle 1 erreicht.

[0026] Gegenuber der in den Figuren gezeigten Auf-
fuhrungsform bestehen zahlreiche Variationsmdoglich-
keiten, ohne den Erfindungsgedanken zu verlassen. So
besteht die Mdglichkeit, die Ausgestaltung und Orientie-
rung der schlitzférmigen Nut 5 auf der Welle 1 bzw. der
Durchbriiche 6 auf der Hilse 2 gegeneinander zu ver-
tauschen. Die Nut 5 der Welle 1 wére dann in Umfang-
richtung senkrecht zu Wellenachse 12 orientiert, wéh-
rend die Durchbriiche 6a, 6b, 6¢ der Hiilse 2 schrag zur
Umfangsrichtung und Wellenachse 12 ausgerichtet wa-
ren. Durch die Beibehaltung der relativen Orientierung
von Nut 5 und Durchbriichen 6a, 6b, 6¢ in Bezug auf die
Bewegungsrichtung der Welle 1 sowie die Verstellvor-
richtung der Hiilse 2 bleibt jedoch das Offnungs-und
SchlieRverhalten erhalten. Weiterhin besteht die Még-
lichkeit, die Winkelorientierung der Nut 5 in der Welle 1
umzukehren. Hierdurch wirde sich im Vergleich zu der
in der Figur gezeigten Ausfuhrungsform ein fester
SchlieRzeitpunkt, bei dem die Uberdeckung zwischen
der Nut 5 und den Durchbriichen 6 endet, jedoch ein
variabler Offnungszeitpunkt, bei dem die Uberdeckung
zwischen der Nut 5 und den Durchbriichen 6 beginnt,
ergeben.

[0027] In der gezeigten Ausfihrungsform sind die Nut
5 in der Welle 1 und die Durchbriiche 6 in der Hilse 2
als Schlitze ausgebildet. Durch die Verwendung solcher
gerader Schlitze ergibt sich ein nichtlinearer Zusammen-
hang zwischen der axialen Verschiebung der Hulse 2
und dem Fllgrad der Zylinder der Hochdruckpumpe 21.
Die Nut 5 und die Durchbriiche 6 kénnen jedoch auch
mit jeder beliebigen Form ausgebildet werden. So ist es
z. B. méglich, die Nut 5 schlangenférmig auszuformen.
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Dies kann bspw. dafiir genutzt werden, um einen linearen
Zusammenhang zwischen dem Verstellweg der Hulse 2
und dem Fullgrad der Zylinder der Hochdruckpumpe 21
zu erreichen.

[0028] Statt der Verwendung einer Hilse 2 zwischen
dem Gehéuse 3 und der Welle 1 in der Verstellvorrich-
tung 11 kann die Hilse auch direkt in das Geh&use in-
tegriert sein, wobei das Geh&use dann verschiebbar zur
Welle angeordnet ist. Alternativ besteht auch die M6g-
lichkeiten, statt des Geh&auses bzw. der Hulse die Welle
verschiebbar auszulegen.

[0029] Die in der vorstehenden Beschreibung, der
Zeichnung und den Anspriichen offenbarten Merkmale
der Erfindung kdnnen sowohl einzeln als auch in belie-
biger Kombination fiir die Verwirklichung der Erfindung
in ihren verschiedenen Ausgestaltungen von Bedeutung
sein.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erzeugen eines variablen Volu-
menstroms in Verbindung mit einer Pumpe (21) ei-
nes Hochdruckeinspritzsystem mit Injektoren, wobei
die Vorrichtung wenigtens zwei Verdréangerelemen-
te (1,2,3) mit jeweils einem Zulauf aufweist, mit
einem ersten Bauteil (1), das einen Einlassdurch-
bruch (5) aufweist, der mit einem Einlass (4) verbun-
den ist, und mit
einem zweiten Bauteil (2, 3), das wenigstens zwei
Auslassdurchbriiche (6) aufweist, die in einer Ebene
liegen und jeweils mit einem Zulauf der Pumpe zu-
geordneten Auslass (7, 8) verbunden sind, wobei
das erste (1) und das zweite Bauteil (2, 3) ineinander
und axial gegeneinander verschiebbar angeordnet
sind, um eine Uberdeckung des Einlassdurchbru-
ches (5) mit den Auslassdurchbriichen (6) einzustel-
len, und eines (1) der beiden Bauteile sich winkel-
synchron mit der Pumpe (21) dreht und das andere
Bauteil (2, 3) drehfest ausgelegt ist.

2. Vorrichtung gemaf Anspruch 1, wobei die Verdrén-
gerelemente der Pumpe (21) von einer rotierenden
Welle (1) angetrieben werden, mit der die Drehbe-
wegung des drehbar ausgelegten Bauteils (1) syn-
chronisiert ist.

3. Vorrichtung geméaR Anspruch 2, bei der das erste
Bauteil (1) die Welle (1) aufweist, in der der Einlass
(4) vorgesehen ist, der sich entlang einer Wellen-
achse (12) in die Welle (1) hinein erstreckt und mit
dem als Nut (5) ausgebildeten Einlassdurchbruch (5)
in Verbindung steht, und bei der
das zweite Bauteil (2, 3) eine zylindrische Hulse (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 je-
weils an der Gehauseinnenwandung enden, wobei
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die Hulse (2) zwischen dem Gehause (3) und der
Welle (1) angeordnet ist und weiterhin die Aus-
lassdurchbriiche (6) aufweist, die mit den Auslassen
(7, 8) im Gehause (3) in Verbindung stehen, und die
Nut (5) in der Welle (1) und die Durchbriiche (6) in
der Hulse (2) derart ausgeformt sind, dass eine axia-
le Stellung von Hulse (2) und Welle (1) eine Phasen-
lange der Uberdeckung der Nut (5) mit den jeweili-
gen Durchbriichen (6) in der Hiilse (2) bei eine vollen
Drehung der Welle (1) festlegt.

4. Vorrichtung gemaf Anspruch 3, wobei die Auslasse

(7) im Gehéause (3) jeweils eine Nut (8) an der Ge-
hauseinnenwandung aufweisen.

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

6. Vorrichtung geméaR einem der Anspriiche 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 (1)
mit dem jeweiligen Durchbruch (6) in der Hilse (2)
im oder vor dem oberen Totpunkt eines zugehdrigen
Kolbens (21a) in der Pumpe (21) beginnt und bei
maximal eingestelltem Volumenstrom im oder nach
dem unteren Totpunkt des Kolbens (21a) endet.

7. Vorrichtung gemaf einem der Anspriche 3 bis 6,
bei der die Nut (5) in der Welle (1) und die Durch-
briiche (6) in der Hilse (2) die Form von geradlinigen
Schlitzen haben, wobei zwischen der Orientierung
der Nut (5) und der Orientierung der Durchbriiche
(6) eine vorgegebene, von Null verschiedene Win-
keldifferenz besteht.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, bei
der die Nut (5) in der Welle (1) und die Durchbriiche
(6) in der Hiilse (2) so ausgelegt sind, dass die Uber-
deckung der Nut (5) mit dem jeweiligen Durchbruch
(6) immer im oberen Totpunkt eines zugehorigen
Kolbens (21a) der Pumpe (21) beginnt.

Claims

1. Device for generating a variable volumetric flow in
combination with a pump (21) of a high-pressure in-
jection system having injectors, the device having at
least two displacer elements (1; 2, 3) each having a
feed, comprising
a first component (1) having an inlet aperture (5)
which is connected to an inlet (4), and comprising
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a second component (2, 3) which has at least two
outlet apertures (6) which lie in a common plane and
each of which is connected to an outlet (7, 8) asso-
ciated with the feed of the pump, wherein

the first (1) and the second component (2, 3) are
arranged so as to be movable into one another and
axially counter to one another in order to position an
overlap of the inlet aperture (5) with the outlet aper-
tures (6) and one (1) of the two components rotates
in angular synchronism with the pump (21) and the
other component (2, 3) is embodied to be stationary.

Device according to claim 1, wherein the displacer
elements of the pump (21) are driven by a rotating
shaft (1) by means of which the rotary motion of the
component (1) embodied as rotatable is synchro-
nised.

Device according to claim 2, wherein the first com-
ponent (1) has the shaft (1) in which the inlet (4) is
provided which extends along a shaft axis (12) into
the shaft (1) and is connected to the inlet aperture
(5) embodied as a groove (5), and wherein

the second component (2, 3) has a cylindrical bush-
ing (2) and a casing (3), with the outlets (7) embodied
as channels to the feeds of the pump (21) being em-
bodied in the casing (3), each of which feeds ends
at the inner wall of the casing, wherein

the bushing (2) is disposed between the casing (3)
and the shaft (1) and in addition has the outlet aper-
tures (6) which are connected to the outlets (7, 8) in
the casing (3), and the groove (5) in the shaft (1) and
the apertures (6) in the bushing (2) are formed in
such a way that an axial position of bushing (2) and
shaft (1) defines a phase length of the overlap of the
groove (5) with the respective apertures (6) in the
bushing (2) in a complete revolution of the shaft (1).

Device according to claim 3, wherein the outlets (7)
in the casing (3) each have a groove (8) on the inner
wall of the casing.

Device according to claim 3 or 4, wherein the groove
(5) in the shaft (1) and the outlet apertures (6) in the
bushing (2) are formed in such a way that an overlap
of the cross-sectional area of the groove (5) with
each of the apertures (6) of the bushing (2) is pos-
sible over an angle of rotation of at least 180° of the
shaft.

Device according to one of claims 3 to 5, wherein
the rotary motion of the shaft (1) is adjusted to the
pump (21) in such a way that the overlap of the cross-
sectional area of the groove (5) in the shaft (1) with
the respective aperture (6) in the bushing starts at
or before the top dead centre of an associated piston
(21a) in the pump and when the volumetric flow is
set to the maximum ends at or after the top dead
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centre of the piston (21a).

Device according to one of claims 3 to 6, wherein
the groove (5) in the shaft (1) and the apertures (6)
in the bushing (2) have the shape of rectilinear slots,
with a predefined non-zero angular difference exist-
ing between the orientation of the groove (5) and the
orientation of the apertures (6).

Device according to one of claims 3 to 7, wherein
the groove (5) in the shaft (1) and the apertures (6)
in the bushing (2) are embodied in such a way that
the overlap of the groove (5) with the respective ap-
erture (6) always starts at the top dead centre of an
associated piston (21a) of the pump (21).

Revendications

Dispositif pour générer un débit volumétrique varia-
ble en liaison avec une pompe (21) d’un systeme
d’injection & haute pression avec des injecteurs, le
dispositif comportant au moins deux éléments de dé-
placement (1 ; 2, 3) comportant chacun un orifice
d’arrivée, avec

un premier composant (1) qui comporte un passage
d’admission (5) qui est relié a une admission (4), et
avec

un deuxieme composant (2, 3) qui comporte au
moins deux passages d’évacuation (6) qui se trou-
vent dans un plan et qui sont reliés chacun a une
évacuation (7, 8) associée a un orifice d’arrivée de
la pompe,

le premier (1) et le deuxiéme (2, 3) composant étant
disposés de maniere a étre déplagables I'un dans
l'autre et axialement I'un vers I'autre pour ajuster un
recouvrement du passage d’admission (5) avec les
passages d’évacuation (6), et I'un (1) des deux com-
posants tournant en synchronisme angulaire avec
lapompe (21) etl'autre composant (2, 3) étant monté
de facon fixe en rotation.

Dispositif selon la revendication 1, dans lequel les
éléments de déplacement de la pompe (21) sont en-
trainés par un arbre rotatif (1) avec lequel le mouve-
ment de rotation du composant rotatif (1) est syn-
chronisé.

Dispositif selon larevendication 2, dans lequel le pre-
mier composant (1) comporte 'arbre (1) dans lequel
est prévue I'admission (4) qui s’étend a l'intérieur de
I'arbre (1) le long d’'un axe d'arbre (12) et qui com-
munique avec le passage d’admission (5) réalisé
comme une rainure (5), et dans lequel

le deuxieme composant (2, 3) comporte une douille
cylindrique (2) et un boitier (3), les évacuations (7)
réalisées sous forme de conduits étant formées dans
le boitier (3) vers les orifices d’arrivées de la pompe
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(21) qui se terminent chacun dans la paroi intérieure
du boitier,

la douille (2) estdisposée entre le boitier (3) etl'arbre
(1) et comporte, en outre, les passages d'évacuation
(6) qui sont reliés avec les évacuations (7, 8) dans
le boitier (3), et la rainure (5) dans l'arbre (1) et les
passages (6) dans la douille (2) sont formés de telle
maniére qu’une position axiale de la douille (2) et de
l'arbre (1) détermine une longueur de phase du re-
couvrement de la rainure (5) avec les passages cor-
respondants (6) dans la douille (2) lors d’'une rotation
complete de I'arbre (1).

Dispositif selon la revendication 3, dans lequel les
évacuations (7) dans le boitier (3) comportent cha-
cune une rainure (8) dans la paroi intérieure du boi-
tier.

Dispositif selon la revendication 3 ou 4, dans lequel
la rainure (5) dans I'arbre (1) et les passages d’éva-
cuation (6) dans la douille (2) sont formés de telle
maniére qu’un recouvrement de 'aire de la section
de la rainure (5) est possible avec chacun des pas-
sages (6) de la douille (2) sur un angle de rotation
d’au moins 180° de I'arbre.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
3a5, danslequel le mouvementde rotation de I'arbre
(1) est adapté a la pompe (21) de telle maniere que
le recouvrement de l'aire de la section de la rainure
(5) dans l'arbre (1) avec le passage correspondant
(6) dans la douille (2) commence au ou avant le point
mort haut d’un piston associé (21a) dans la pompe
(21) et se termine avec le débit volumétrique maxi-
mal réglé au ou apres le point mort bas du piston
(21a).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
3 a 6, dans lequel la rainure (5) dans I'arbre (1) et
les passages (6) dans la douille (2) ont la forme de
fentesrectilignes, une différence angulaire différente
de zéro existant entre I'orientation de la rainure (5)
et I'orientation des passages (6).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
3 a 7, dans lequel la rainure (5) dans I'arbre (1) et
les passages (6) dans la douille (2) sont réalisés de
telle maniere que le recouvrement de la rainure (5)
avec le passage correspondant (6) commence tou-
jours au point mort haut d’'un piston associé (21a)
de la pompe (21).
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FIG 2
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FIG 4
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