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€9 Kraftstoffelnspritzeinrichtung fiir Brennkraftmaschinen.

@ Die Kraftstoffeinspritzmenge der mit einer Kraftstoff-
einspritzpumpe (10) versehenen Kraftstoffeinspritzeinrich-
tung wird durch die Offnungsdauer eines ZumeBventils (38)
elektrisch geregelt. Zusatzlich wird eine in Abhangigkeit
von BetriebskenngroBen gesteuerte Verschiebung des For-
derbeginnzeitpunkts durch eine Anderung der Riickstrom-
kraftstoffmenge erreicht, die in einen Riickfillspeicher (25)
abgesteuert und bis zum Beginn des nachfolgenden Ein-
spritzhubes wieder vollstandig in den Pumpenarbeitsraum
(12) riickgefiilit wird. Als einzige Verbindung zwischen dem
Riickfullspeicher (25) und dem Pumpenarbeitsraum (12)
dient ein Uberstromkanal (24), dessen an der Miindungs-
stelle in den Pumpenarbeitsraum (12) befindliche Uber-
stromoffnung (17a) von zwei Steuerstellen (14a, 15a) am
Pumpenkolben (13) bei Férderende und noch einmal kurz
vor dem unteren Totpunkt aufgesteuert wird. Die beiden
Steuerstellen werden von einer schragen, das Férderende
bestimmenden Steuerkante (14a) am Pumpenkolben (13)
und von einer waagrechten, stirnseitigen Steuerkante (15a)
gebildet, wobei die waagrechte Steuerkante (15a) kurz vor
dem unteren Totpunkt ein Riickfiillen einer noch im Riick-
fullspeicher verbliebenen Restmenge des Ruckstromkraft-
stoffes sicherstelit.
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Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffeinspritzein-
richtung fiir Brennkraftmaschinen gemiB dem gattungsbil-
denden Oberbegriffs des Hauptanspruchs. Beil einer solchen,
aus der DE-0S 31 18 669 bekannten Kraftstoffeinspritz-—
einrichtung wird die in einen Pumpenarbeitsraum vorge-
lagerte Kraftstoffeinspritzmenge durch die Offnungsdauer
eines elektromechanisch betidtigbaren ZumeBventils be-
stimmt und eine in Abhé&ngigkeit von BetriebskenngrdBRen
gesteuerte Verschiebung des Fdrderbeginnzeitpunkts wird
durch eine Anderung der Riickstrdmkraftstoffmenge erreicht.
Diese Riickstrdmkraftstoffmenge ist durch die gesteuerte
Drehlage des mit einer schrédgen Steuerkante versehenen
Pumpenkolbens einstellbar und wird Jeweils vor dem Be-
ginn des nachfolgenden Einspritzhubes in den Pumpenarbeits-
raum zuriickgefiillt, wobei das Rickfiillen durch einen mit
dem Pumpenarbeitsraum vervindbaren Kraftstoffspeicher

unterstiitzt wird. Durch das unterschiedliche Volumen
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des Kraftstoffes wihrend der Absteuerung und beim Rick-
fiillen, die Jjeweils auf einem v8llig anderen Druckniveau
stattfinden, ergeben sich bei der bekannten Kraftstoff-
einspritzeinrichtung feeinflussungen des Einspritzbeginns
und der Fdrdermenge, die durch entsprechende Korrektur-
werte im elektrischen Steuergerit ausgeglichen werden
miissen. Ziel der Erfindung ist es nun, die Kraftstoff-
einspritzeinrichtung dahingehend zu verbessern, daB das
beim Absteuern und Riickfillen unterschiedliche Volumen
des Kraftstoffes sich nicht nachteilig auf die Genauig-
kelt der gesteuerten Kraftstoffeinspritzmenge und des

Férderbeginnzeitpunktes auswirkt.
Vorteile der Erfindung

Bel der erfindungsgemiBen Kraftstoffeinspritzeinrichtung
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs wird
die beli Fdrderende abgesteuerte Riickstrdmkraftstoffmenge
exakt wieder in-den Pumpenarbeitsraum zuriickgefillt, wo-
durch FSrdermengenstreuungen und Abweichungen des Fdrder-
beginnzeitpunktes ausgeschlossen oder zumindest auf einen
innerhalb des zulidssigen Toleranzbereiches liegenden

Wert reduziert werden. Der die Offnungsdauer des ZumeB-
ventils bestimmende ZumeBimpuls des elektrischen Steuer-
geridts ergibt somit ein eindeutiges und in der Regel=-
schaltung des Steuergerédts verwertbares Fdrdermengen-—
signal. Zu dieser Funktionsverbesserung tr&gt sehr
wesentlich die vereinfachte Kanalflihrung mit dem die
einzige und direkte Verbindung zwischen dem Rilckfiill-
speicher und dem Pumpenarbeitsraum darstellenden Uber-
strdmkanal bel, und durch die von beiden Steuerstellen
des Pumpenkolbens aufgesteuerte Uberstrdmdffnung wird

im unteren Totpunkt des Pumpenkolbens Jeweils noch die

restliche, im Rﬁckfﬂllspeicher nach dem AbschluB der
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Uberstrdméffnung durch die erste Steuerstelle verbliebene

Kraftstoffmenge in den Pumpenarbeitsraum riickgef{illt.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen
sind vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
im Hauptanspruch angegebenen Kraftstoffeinspritzeinrich-—
tung mdglich., So wird bel einer gemiR dem erweiterten Ober-
begriff des Anspruchs 2 ausgestalteten Kraftstoffeinspritz-
einrichtung erst kurz vor dem unteren Totpunkt des
Pumpenkolbens die im Riickf{illspeicher verbliebene Rest-
menge des Riickstrdmkraftstoffes in den Pumpenarbeitsraum
rickgefiillt, so daB auch bei verschiedenen Drehzahlen

das Riickfiillen im wesentlichen unter gleichen Druckbe-
dingungen stattfindet und sich eine vom Pumpenkolben bei
dessen Rilckhub erzeugte Sogwirkung nicht nachteilig auf

den Fiillungszustand innerhalb des Ubersirdmkanals und

Riickfiillspeichers auswirkt.

Obwohl als Riickflillspeicher auch ein Volumenspeicher denk-
bar ist, ergeben sich exakte und wiederholbare Kraftstoff-
einspritz- und Riickstrdmkraftstoffmengen durch die Ver-
wendung des in Anspruch 3 angegebenen, an sich bekannten

Kolbenspeichers.

Bei einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemiB dem Ober-
begriff des Anspruchs 4, bei der die Kraftstoffeinspritz-
pumpe, wie aus der eingangs genannten Druckschrift be-
kannt, mit einer den Pumpenzylinder enthaltenden im
Pumpengehéuse befestigten Zylinderbuchse und einer min-
destens einen wesentlichen Teil des Uberstrdmkanals bil-
denden Uberstrdmbohrung in der Wand der Zylinderbuchse
versehen ist, wird die optimale Linge der Uberstrdmboh-
rung durch eine eine Verformung der Zylinderbuchse aus-

schlieBende Mindestwandstédrke der Zylinderbuchse fest-
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gelegt. Damit vor allem bei Reiheneinspritzpumpen die
relative Lage der beiden axial zueinander versetzten
Steuerstellen am Pumpenkolben zur Uberstrdmdffnung bei
allen Pumpenelementen einer Pumpe gleichgestellt werden
kann, muf die z.B. mit einem Befestigungsflansch ver-—
sehene Zylinderbuchse geringfiigig verdrehbar uand ge-
gebenenfalls auch in ihrer HOhenlage einstellbar sein.
Damit trotz dieser Verstellbarkeit der Zylinderbuchse
der AnschluB des Riickfiillspeichers einwandfrei abgedichtet
werden kann, wird dieser gemiB den kennzeichnenden Merk-
malen des Anspruchs 5 mittels eines die Zylinderbuchse
mindestens teilweise umfassenden Verbindungsteiles an
die UberstrSmbohrung angeschlossen. Dieses Verbindungs-
teil besteht gemiB den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 6 und den speziellen Ausgestaltungen nach den
Ansprichen 7 bis 11 aus einem formschliissig an elner
zylindrischen Mantelfliche der Zylinderbuchse anliegen-
den Gleitschuh, der in einer bevorzugten Ausgestaltung
nach Anspruch T zugleich die wesentlichen Bauteile des
Riicksfillspeichers aufnimmt. Weitere vorteilhafte Aus-
bildungen des in Anspruch 5 angegebenen Verbindungs-
teiles fir den Riickfiillspeicher sind in den Anspriichen

12 bis 15 enthalten.

Bei einer nach Anspruch 16 ausgebildeten Krafitstoff-
einspritzeinrichtung sind alle Dicht- und Verspannungs-—
probleme durch den integrierten Einbau des Rickfill-
speichers behoben worden, und beli entsprechender Ab-
stimmung des Nockenantriebes kann gemdB den kennzeich-
nenden Merkmalen des Anspruchs 17 jeweils nur ein Zu-

meBventil fiir je zwel Pumpenelemente eingesetzt werden.
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Zeichnung

Vier Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgeméﬁ ausgestal-
teten Kraftstoffeinspritzeinrichtungen sind in der Zeich-
nung dargestellt und werden im folgenden nédher beschrie-
ben. Es zeigen: Figur 1 eine vereinfachte Darstellung des
ersten Ausfihrungsbelispiels mit einer im Querschnitt
dargestellten, als Reiheneinspritzpumpe ausgebildeten
Kraftstoffeinspritzpumpe, Figuren la und 1b je eine
teilweise geschnittene Draufsicht auf zwei Ausfihrungs-
varianten eines in Figur 1 verwendeten Gleitschuhes filir
den Rlckflillspeicher mit zugehdrigem Dichtring, Figur 2
einen Teilquerschnitt durch die erfindungswesentlichen
Bauteile einer Kraftstoffeinspritzpumpe fiir das zweite
Ausfiihrungsbeispiel, Figur 3 einen Teilquerschnitt &hnlich
Pigur 2, jedoch fiir das dritte Ausflihrungsbeispiel, Figur
4L einen nur teilweise dargestellten Querschnitt durch

das vierte Ausfiihrungsbeispiel, Figur 5 einen Schnitt

in HShe der Linie V-V in Figur 4, jedoch durch eine

V Ausfiihrungsvariante zum vierten Ausfﬁhrungsbeispiel

mit nur einem Magnetventil fir zwei Pumpenelemente und
Figur 6 ein Kolbenhub-Funktionsdiagramm mit Teilfiguren
6a bis 6e zur Darstellung der jeweiligen Kolben-, Riick-
fiillspeicher—-, ZumeBventil- und Druckventilstellungen und
des zugehdrigen Fiillungszustandes im Pumpenarbeitsraum
und Rickfiillspeicher.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Figur 1 zeigt als erstes und bevorzugtes Ausfihrungsbei-
spiel eine als Reiheneinspritzpumpe ausgebildete Kraft-
stoffeinspritzpumpe 10, die im Querschnitt durch ein
Pumpenelement dargestellt ist und einen in einem Pumpen-

zylinder 11 axial- und drehbeweglich gefithrten und einen
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Pumpenarbeitsraum 12 begrenzenden Pumpenkolben 13 auf-
welist. Der Pumpenkclben 13 tragt auf seiner Mantelfléche
zwel Steuerstellen, von denen eine aus einer zur Lings-
achse des Pumpenkolbens 13 geneigten schrégen Steuer-
kante 1ba einer Ausnehmung 14 und die andere Steuerstelle
aus einer von der Stirnflidche 15 des Pumpenkolbens 13 ge-—

bildeten waagrechten Steuerkante 15a besteht.

In der in Figur 1 gezeigten unteren Totpunktstellung (UT-
Stellung) des Pumpenkolbens 13 miindet eine von der Mantel-
flidche des Pumpenkolbens 13 wahrend der Pumpenfdrderung
abgedeckte Zulaufdffnung 16 und eine diametral gegen—
iiberliegende Uberstrdmdffnung 17a einer Uberstrdmbohrung
17T in den Pumpenarbeitsraum 12, der in Fd8rderrichtung

von einem Drpckventil 18 verschlieBbar ist und {iber eine
nur angedeutete Druckleitung 19 mit einer nicht gezeich-

neten Einspritzdiise verbindbar ist.

Der Pumpenzylinder 11 ist bei dem in Figur 1 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel als Zylinderbohrung einer mit einem
Befestigungsflansch 21a versehenen und in ein Pumpenge-
hiduse 22 eingesetzten Zylinderbuchse 21 ausgebildet, und
der innerhalb des Pumpenzylinders 11 vom Pumpenkolben 13
und Druckventil 18 begrenzte Pumpenarbeitsraum 12 ist zur
Beendigung des wirksamen Pdrderhubes, durch die schréige
Steuerkante 1ha gesteuert, {iber eine mit der Ausnehmung
14 verbundene Stoppnut 23 und einen Uberstrdmkanal 2k

mit einem als Kraftstoffspeicher dienenden Riickfiill-
speicher 25 verbindbar. Obwohl auch ein Volumenspeicher
fiir die Aufnahme der Rickstrdmkraftstoffmenge denkbar
ist, ist hier zur Erzielung einer hohen Genauigkeit bei
der Mengenzumessung ein Kolbenspeicher verwendet, der

einen Speicherraum 25a und einen als bewegliche Wand
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dienenden Speicherkolben 26 aufweist, der entgegen der
Kraft einer als Riuckstellmittel dienenden Druckfeder

27 verschiebbar ist. Ein die Feder 27 enthaltender Feder-—
raum 28 an dem dem Speicherraum 25a abgewandten Ende

des Speicherkolbens 26 ist {iber eine Entlastungsleitung
29 in nicht ndher dargestellten Weilse mit einem Kraft-

stofftank 31 verbunden.

Damit die Zylinderbuchse 21 zu deren Grundeinstellung
sowohl in Richtung ihrer Lénésachse als auch 5ezﬁglich
ihrer Drehlage verstellt werden kann, ist der Rickfiill-
speicher 25 mittels eines geringe Verschiebungen der
Zylinderbuchse 21 zu deren Grundeinstellung erlaubenden
und gegen Leckkraftstoffaustritt abgedichtet,die Zylinder-
bﬁchse 21 mindestens teilweise umfassenden Verbindungs-
teiles 32 an die Uberstrdmbohrung 17 angeschlossen. Dieses
Verbindungsteil 32 ist als ein in einer radialen Bohrung
33 des Pumpengehduses 22 geflihrter und formschlisig an
einer zylindrischen Mantelfliche 21b der Zylinderbuchse

21 anliegender Gleitschuh 32 ausgebildet. Dieser Gleit~
schuh 32 wird durch eine Druckfeder 3L gegen die Mantel-
fldche 21b ‘'der Zylinderbuchse 21 gedriickt und ist im
Bereich dieser Mantelfldche durch einen Dichtring 35

gegen austretenden Leckkraftstoff abgedichtet (siehe

dazu Figur 1a). .

Aus der in vergrlBertem MaBstab erfplgten Darstellung des
Gleitschuhes 32 mit Dichtring 35 in Figur 1a, die

eine teilweise geschnittene Draufsicht auf den Gleit-
schuh 32 darstellt, kann deutlich entnommen werden, dafB
eine an der strichpunktiert angedeuteten Mantelfliche

21b der Zylinderbuchse 21 anliegende Stirnfliche 32a

des Gleitschuhes 32 entsprechend dieser Mantelflidche 21b
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gekrimmt ist und somit bereits durch ihre Formgebung

eine Dichtfl&che darstellt. Der von einem O-Ring ge-
bildete Dichtring 35 ist von einer Stirnnut 36 am Gleit-
schuh 32 aufgenommen und wird von einer Abstiitzfl&che

36a der Stitnnut 36 gegen die Mantelfliche 21b ange-
driickt und dient somit der zusdtzlichen Abdichtung gegen
austretenden Leckkraftstoff. Die den Dichtring 35 axial
gegen die Mantelflidche 21b andriickende Abstiitzfliche

36a der Stirnnut 36 ist der gekriimmten Stirnfliche 32a
des Gleitschuhes 32 folgend mit gleichbleibendem Abstand
zur Mantelfldche 21b ausgebildet. Wie aus Figur 1 zu
ersehen, ist der Gleitschuh 32 als ein den Speicherkolben
26 und den Speicherraum 25a des Riickfiillspeichers 25
aufnehmendes Speichergehfuse ausgebildet, und der Speicher-
raum 25a (siehe dazu Figur 1a) steht {iber eine Verbin-
dungsbohrung 37 mit der Uberstrdmbohrung 17 in Verbin-
dung und stellt somit wie die Uberstrdmbohrung 17 einen
Teil des Uberstrdmkanals 24 dar. Die einen wesentlichen
Teil des Uberstrdmkanals 24 bildende Uberstrdmbohrung 17
ist so kurz als mdglich ausgelegt, und ihre optimale
Linge ist durch eine eine Verformung der Zylinderbuchse
21 ausschlieBende Mindestwandstirke dieser Zylinderbuchse
21 festgelegt. Die der Mantelfldche 21b folgende Kontur
der Stirnnut 36 am Gleitschuh 32 wird vorteilhaft spanlos
Zz. B. durch FlieéeBpressen. des gesamiten Gleitschuhes 32
oder durch Herstellung des Gleitschuhes 32 als Sinter—
stahlteil erzeugt.

In Figur 1b ist als eine Ausfiihrungsvariante zum Gleit-
schuh 32 nach Figur 1a ein Gleitschuh 32' dargestellt,
in dessen der Mantelfliche 21b der Zylinderbuchse an-
gepaBter Stirnflidche 32a' eine ringnutférmige Stirn-

nut 36' eingearbeitet ist. Diese Stirnnut 36' weist eine



1%%9
151558
rechtwinklig zur Li&ngsachse des Gleitschuhes 32' ver-
laufende als Planringfléidche ausgebildete Abstiitzfliche

36a' auf, die auf einfache Weise in die Stirnfléche 32a'
eingedgeht werden kann. Der zugehOrige Dichtring 35' weist
unterschiedlich breite, an die gekriimmte Stirnfliche 32a'

des Gleitschuhes 32' und an die Mantelflédche 21b der
Zylinderbuchse 21 angepaBte Ringquerschnitte F1 bzw.

F2 auf. Damit dieser Dichtring 35' in der eingezeich-

neten Stellung liegenbleibp, ist er mit einem gestrichelt
angedeuteten, nach auBen weisenden Vorsprung 35a' in

eine entsprechende, in die Stirnfliche 32a' des Gleit-
schuhes 32' eingearbeitete Ausnehmung 36b' eingelegt

und so gegen Verdrehen gesichert.

Dem Riickfiillspeicher 25 diametral gegeniiberliegend ist
ein als Magnetventil ausgebildetes elektromechanisch be-
tdtigbares ZumeBventil 38 in eine Aufnahmebohrung 39

des PumpengehBuses 22 druckdicht eingesetzt. Dieses Zu-
meBventil 38 versorgt den Pumpenarbeitsraum 12 iiber die
Zulaufdffnung 16 mit von einer Niederdruckquelle L1 ge-
férdertem Kraftstoff und bestimmt mit seiner Offnungs-
dauer (b in Figur &) eine in den Pumpenarbeitsraum 12

vorgelagerte Kraftstoffeinspritzmenge.

Die Niederdruckquelle L1 enthédlt eine Fdrderpumpe L2, die
den Kraftstoff aus dem Kraftstofftank 31 ansaugt und iber
eine Zulaufleifung k3, das ZumeBventil 38 und die Zu-
lauféffnung 16 in den Pumpenarbeitsraum 12 fdrdert,

wenn der Pumpenkolben 13 in seiner in Figur 1 darge-

stellten UT-Stellung steht.
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Un eine gegen Austritt von Leckkraftstoff -abgedichtete
Verbindung zwischen dem ZumeBventil 38 und der Zulauf-
dffnung 16 herzustellen, ist ein Miindungsstutzen 38a

des ZumeBventils 38 von einem zweiten Gleitschuh Lk auf-
genommen. Dieser Gleitschuh Lk ist in einer zweiten,
etwa der Bohrung 33 gegeniiberliegenden radialen Bohrung
45 des Pumpengehiuses 22 eingesetzt und wird im Bereich
der Zulaufdffnung 16 gegen die zylindrische Mantelfliche
21b der Zylinderbuchse 21 mittels einer Druckfeder L6

gespannt.

Zur Korrektur oder Verstellung des Endes des wirksamen
Fdrderhubes des Pumpenkolbens 13 ist die Kraftstoffein-
spritzpumpe 10 mit einer Verstelleinrichtung L7 ausge-
stattet, die in bekannter Weise aus einer l&ngsverschieb-
baren Regelstange 48 und einer von dieser betdtigbaren
Lenkerhiilse 49 fiir den Pumpenkolben 13 besteht. Beide
Teile 48 und 49 der Verstelleinrichtung LT dienen bei
einer durch ein Stellglied 51 bewirkten Lingsbewegung

der Regelstange 48 der Verdrehung des Pumpenkolbens 13,
wodurch sich die relative Lage zwischen der Uberstrdmdff-
nung 17a und der schrigen Steuerkante 1ka am Pumpenkolben
13 &ndert.

Das die Regelstange 48 betitigende Stellglied 51 ist
als elektromechanisches Stellglied je nach der erforder-—
lichen Stellkraft von einem Elektromagneten, einem elek-
trischen Stellmotor oder einem elektrohydraulischen
Stellglied gebildet und erhédlt seinen von mindestens

einer BetriebskenngrdRe, wie der Last L oder der Dreh-
zahl n, .abhdngigen Steuerimpuls IFB von einem elektrischen

Steuergerit 52. Die mit der Verstelleinrichtung 47 er-
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zielbare Anderung der Drehlage der schrigen Steuerkante
14a und damit des Fdrderendes bestimmt hier Jjedoch nicht
die Kraftstoffeinspritzmenge QE’ sondern dient in Ver-
bindung mit der weiter hinten nédher beschriebenen
Funktion des Riickfiillspeichers 25 der Anderung des
Fdrderbeginnzeitpunktes. Die jeweilige Stellung des
Stellgliedes 51 wird von einem Stellweggeber 53 ge-

messen und als Stellwegsignal S, in das Steuergeridt 52

8
eingegeben.

Das als Magnetventil ausgebildete ZumeBventil 38 be-
stimmt mit seiner Offnungsdauer eine in den Pumpenarbeits-—
raum 12 vorgelagerte Kraftstoffeinspritzmenge, die exakt
der einzuspritzenden Kraftstoffmenge Q entspricht. Das

in bekannter Weise als 2/2-Wegeventil ausgeblldete Mag-
netventil 38 erhidlt einen seine Offnungsdauer bestimmenden

ZumeBimpuls I, von dem eine elektronische Regelschaltung

enthaltenden gteuergerét 52, in das auBer einem von einem
Drehzahlgeber 54 abgegebenen Drehzahlsignal n zus&tzlich

noch von BetriebskenngrdBen des Motors abhidngige Signale,
wie z.B. ein an geeigneter Stelle entnommenes Temperatur-
signal T und weitere Signale S eingegeben werden. Ein von
einer Bedienungsperson einzugebendes‘Lastsignal L wird

von einer Sollwerteingabe 55 erzeugt.

Die vom Magnetventil 38 gesteuerte Kraftstoffzumessung
erfolgt mit konstantem Kraftstoffzulaufdruck Py iber
einen konstanten Zulaufquerschnitt, der z.B. durch die
Zulauf8ffnung 16 gebildet wird, bei einer durch den Zu-

meBimpuls I, bestimmten ver#inderlichen Offnungsdauer

Z
des Magnetventils 38. Der konstante Zulaufquerschnitt
kann auch vom Durchstrdmquerschnitt des Magnetventils 38

gebildet sein. Der konstante Zulaufdruck P, wird durch

89
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ein in der Niederdruckquelle 31 befindliches Druckregel-
ventil 56 aufrechterhalten. Der die ﬁffnungsdauer be-
stimmende ZumeBimpuls IZ ergibt somit ein genaues For-

dermengensignal.

Beim zweiten, ausschnittweise in Figur 2 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel einer Kraftstoffeinspritzpumpe 10"
der erfindungsgemiBen Kraftstoffeinspritzeinrichtung
unterscheidet sich von der in Figur 1 dargestellten
Kraftstoffeinspritzpumpe 10 lediglich durch die abweichen-
de Anbauweise des Riickfiillspeichers 25'' und ZumeBventiles
38. Gleiche Teile sind deshalb gleich bezeichnet, ab-
weichende Teile mit einem doppelten Indexstrich ver-

sehen und neue Teile erhalten eine iiber 100 liegende
Bezugszahl. (Bei den weiteren Ausfiihrungsbeispielen
werden die Indexstriche entsprechend auf drei oder vier

Striche festgelegt).

Als ein Verbindungsteil des Rickfillspeichers 25'! mit

der Zylinderbuchse 21 dient ein auf den eine Uberstrdm-
bohrung 17'' und auch die Zulauféffnung 16 enthaltenden
zylindrischen Teil 21b aufgesteckter AnschluBbligel 101.
Dieser AnschluBbiligel 101 umschlieft mit einer sein eines
Ende 101a durchdringenden Querbohrung 102 den zylindrischen
Teil 21b der Zylinderbuchse 21 mit einer engen, den Aus-—
tritt von Leckdlkraftstoff verhindernden Elementenpassung,
und er weist auBerdem eine zur Li3ngsachse des Pumpen-—
zylinders 11 radiale, in die Querbohrung 102 miindende

und von seinem anderen Ende 101b her in den AnschluB-
bligel 101 eingearbeitete Lingsbohrung 103 auf, die den
Speicherraum 25a'' des Rickf_illspeichers 25'' enthalt

und dessen Speicherkolben 26'!' aufnimmt. Der AnschluB-

bligel 101 hat auBerdem in der Wand seines die Querboh-
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rung 102 enthaltenden Endes 101a eine diametral der

_13_

Lingsbohrung 103 gegeniiberliegende und mit der Zulauf-
3ffnung 16 im-Pumpenzylinder 11 in Verbindung stehende
Zulaufbohrung 104. Das in die Aufnahmebohrung 39 des
Pumpengehiuses 22 eingesetzte ZumeBventil 38 wird in

der gezeigten Anbaulage kraftstoffdicht gegen einen

die Zulaufbohrung 104 enthaltenden Wandbereich des An-
schlufbiigels 101 angepreBt. Zusédtzliche, nicht ndher be-
zeichnete Dichtmittel sollen ein Austreten von Leckkraft-
stoff verhindern. Der Uberstrdmkanal 17'' bildet hier
alleine den Uberstrdmkanal, wodurch in besonders vor-
teilhafter Weise ein sehr kleines Totvolumen erreichbar

ist.

Beim dritten, in Figur 3 dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel ist das Verbindungsteil fiir den Riickfiillspeicher
25'1'' der Kraftstoffeinspritzpumpe 10''' als eine im
Bereich der Uberstrdmbohrung 17 die zylindrische Mantel-
flidche 21b der Zylinderbuchse 21 eng umschlieRBende PaB-
hillse 105 ausgebildet. Die PaBhilse 105 weist eine mit
der Uberstrdmbohrung 17 verbundene radiale Durchgangs-
bohrung 106 auf und nimmt in einer Erweiterung 107 einen
AnschluBstutzen 108 eines zylindrischen Geh#uses 109

des Riickfiillspeichers 25'''" auf. In die Pafhiilse 1035

ist auBerdem eine mit der Zulaufdffnung 16 der Zylin-
derbuchse 21 verbundene zweite radiale Durchgangsbohrung
110 enthalten, die in einer Erweitefung 111 den Miin-
dungsstutzen 38a des ZumeBventils 38 aufnimmt. Die Durch-
gangsbohrung 110 ist in bezug auf die Zulaufdffnung 16
tiefer gelegt, um eine Ansammlung von Dampfblasen im Be-

reich der Zulaufkanidle zu vermeiden.
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Das vierte, in Figur Lt ausschnittweise dargestellte
Ausfiihrungsbeispiel ist mit einer den Pumpenzylinder

11 enthaltenden und in das Pumpengehiuse 22 einge-~
setzten Zylinderbuchse 21'''' versehen, die in einem
einseitig verbreiterten Kopfteil 21c in einer zum Pumpen-
zylinder 11 parallelen Lingsbohrung 114 den als Kolben-
speicher ausgebildeten Rlckflillspeicher 25'''' aufnimmt.
Sowohl der mit 25a'''' bezeichnete Speicherraum als
auch der die als Rickstellmittel dienende Druckfeder

27 aufnehmende Federraum 28 sind von Abschnitten der
Lingsbohrung 114 gebildet. Das in die radiale Auf-
nahmebohrung 39 des Pumpengehiuses 22 eingesetzte Zu-
meBventil 38 ist in der dargestellten waagrechten Ein-
baulage mit dem Miindungsstutzen 38a gegen eine von der
Zulauf8ffnung 16 durchsetzte Dichtflidche 115 an der
Mantelflidche des Kopfteiles 21c der Zylinderbuchse 2717'''?
gespannt und zusdtzlich durch eine nicht n&dher be-
zelchnete Dichtung gegen austretenden Leckkraftstoff
gesichert. Der einerseits vom Speicherkolben 26 be-
grenzte Speicherraum 25a'''' innerhalb der Léngsboh-
rung 114 ist nach auBen hin durch einen Dichtstopfen

116 abgedichtet. Das entgegengesetzte, den Federraum 28
aufnehmende Ende der Langsbohrung 114 ist mit einem
zweiten Dichitstopfen 117 verschlossen, der zugleich als
Federwiderlager fiir die Druckfeder 27 ausgebildet ist.
Eine zugleich mit der Zylinderbuchse 21'''! am Pumpenge-
hiuse 22 befestigte Druckplatte 118 h&lt den mit Gleit-
passung eingesetzten Dichtstopfen 117 -in seiner gezeich-
neten Einbaulage. Als der den Pumpenarbeitsraum 12 mit
dem Speicherraum 25a'''' verbindende Uberstromkanal
dient hier eine der Zulaufdffnung 16 diametral gegen-
iiberliegende, und durch die Offnung 16 hindurch in den
Kopfteil 21c der Zylinderbuchse 21''!' gebohrte Uberstrom-
bohrung 17'''"'.
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_15_

Die in Figur 5 dargestellte Ausfihrungsvariante zum
vierten Ausfiihrungsbeispiel naéh Figur L4 zeigt einen
Lingsschnitt l&ngs der Linie V-V in Figur L4, jedoch

flir eine Abwandlung, bei der jeweils zwel Pumpenzylinder
21''"!'" von einem ZumeBventil 38 mit der vorzulagernden
Kraftstoffeinspritzmenge versorgt werden. Wie aus Figur 5
deutlich zu ersehen, sind die Zulaufdffnungen 16 je-
weils zweier Zylinderbuchsen 21'''' {iber ein spann-
briickenartiges Verbindungsteil 119 an ein einziges
ZumeBventil 38 angeschlossen. Dieses Verbindungsteil

119 wird durch die Spannkraft des ZumeBventils 38

gegen die Dichtfldchen 115 an der Mantelfliche des
jeweiligen Kopfteiles 21c der Zylinderbuchsen 21'''"!
gespannt, und der Miindungsstutzen 38a des ZumeBventils
38 wird dabei von einer mittels eines Dichtriﬁges 120
nach auBen abgedichteten Ausnehmung 121 im Verbindungs-

teil 119 aufgenommen.

Das in Figur 6 dargestellte Diagramm zeigt eine fiber

dem Nockenwinkel ¢ff aufgetragene Kurve a zur Darstellung
des Kolbenhubes H und enthdlt Teilfiguren 6a bis e, in
denen die jeweilige Stellung des Pumpenkolbens 13, des
Speicherkolbens 26 und des ZumeBventiles 38, des Druck-
ventils 18 und der Jeweilige Fiillungszustand im Pumpen-
arbeitsraum 12 vereinfacht dargestellt sind. Der Kolben-
hub H ist if zweifach vergrifertem MaBstabs der-Nocken-
winkel unmaBstiblich wegen der zugehdrigen Figuren fa ™ — -
bis 6e aufgetragen. Ein im Bereich des unteren Totpunktes
UT oberhalb der Kurve a eingezeichnetes waagrechtes
Balkendiagramm b stellt die Offnungsdauer des ZumeBven-
tiles 38 dar. In die Kurve a sind die Punkte fiir den

Forderbeginn FB und das TFdrderende FE sowie die Punkte
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US1 und UO2 fiir den SchlieBzeitpunkt des Uberstrdémka-
nals 24 durch die schrige Steuerkante 1ha bzw. fiir den
Offnungszeitpunkt dieses Uberstrdmkanals 24 durch die
waagrechte Steuerkante 15a eingetragen. Der nach UT lie-
gende SchlieBzeitpunkt des Uberstrdémkanals 24 durch die

waagrechte Steuerkante 15a ist mit US, bezeichnet, der

Offnungszeitpunkt dieses Kanals 24 duich die schrige
Steuerkante 1b4a findet zugleich mit dem Fdrderende im
Punkt FE statt. Die zugehdrigen Stellungen des Pumpen-
kolbens 13 sind zu den Figuren 6a, b, 4 und e unterhalb
des Kolbens 13 nochmals angegeben. Figur 6c nimmt der
Pumpenkolben 13 eine Stellung zwischen dem SchlieBzeit-
punkt US1 und dem Offnungszeitpunkt UO2 ein, wobel der
eingezeichnete Flillungszustand im Pumpenarbeitsraum 12
und Speicherraum 25a sich bereits kurz nach US1 einstellt.
Die gesamte RiickstrOmkraftstoffmenge QRF sowie eine Teil-
menge QF von QRF und eine Regstmenge QR sind schrig
schraffiert und die vom ZumeBventil 38 zugemessene
Kraftstoffeinspritzmenge QE ist doppelt schraffiert ge-

zeichnet.

Nachfolgend wird die Wirkungsweise des Anmeldungsgegen-
standes anhand der Figuren 1 und 6 fiir das erste Aus-
fiihrungsbeispiel beschrieben. Die in den Figuren 2 bis

5 dargestellten Ausfiihrungsbeispiele arbeiten in

\*“—\‘ﬂ-
- lei r i i t i ich lediglieh in kon-
gleicher Weise, sie unferscheiden sich lediglich ia k
\r:;x;ggi;ﬁ%fﬁktiven Details.

In Figur 1 ist der Pumpenkolben 13 in seiner der Teil-
figur 64 in Figur 6 entsprechenden unteren Totpunktlage
UT eingezeichnet und in dem teilevakuierten Pumpenar-
beitsraum 12 sind die gesamte Riickstrdmkraftstoffmenge

QRF und die vom ZumeBventil 38 vorgelagerte Kraftstoff-
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einspritzmenge Q_ enthalten. Nachdem die waagrechte
Steuerkante 15a ;ie Zulaufdffnung 16 und bei US2 auch

den Uberstrdmkanal 24 geschlossen hat, wird beim wei-
teren Aufwirtshub des Pumpenkolbens 13 bei FB der Fdrder-
beginn eingeleitet. Die Einspritzung findet bis zum

Punkt FE statt, wobei das Druckventil 18 den Kraftstoff-
fluB zur Einspritzdiise freigibt (siehe Teilfigur 6e).

Das Fdrderende FE wird gesteuert, indem die schrige
Steuerkante 1ha den Uberstrdmkanal 24 &ffnet (siehe

6a), und bis OT verdréngt der Pumpenkolben 13 die ge-
samte Rilckstrdmkraftstoffmenge QRF bei geschlossenen
Druckventil 18 in den Speicherraum 25a des Riickfiillspeichers
25 (siehe 6b). Beim Rilck- bzw. Saughub des Pumpenkolbens
13 wird bis zum AbschluB des Uberstrdmkanals 24 durch

die schrige Steuerkante 1l4a eine Teilmenge QF der Riick-
strdmkraftstoffmenge QRF in den Pumpenarbeitsraum 12
riickgeflillt bzw. zuriickgesaugt. Wegen des unterschied-
lichen Kompressionsvolumens bei Fdrderende und wihrend
des Saughubes verbleibt eine Restmenge QR ;m Speicherraum
25a (siehe 6c). Diese Restmenge QR wird nach dem Off-
.nungszeitpunkt UO2 des Uberstrdmkanals 24 bis zum unteren
Totpunkt UT des Pumpenkolbens 13 in dem Pumpenarbeitsraunm
12 riickgefiillt, so daB in UT die gesamte Rlckstrdmkraft-

stoffmenge U wieder im Pumpenarbeitsraum 12 vorhanden

RF
ist. Im Bereich zwischen UO2 und US2, mdéglichst in UT,
wird wdhrend der durch den ZumeBimpuls I, des Steuer-~

Z
gerdts 52 festgelegten und mit b in Figur 6 gekennzeichneten

Offnungsdauer des ZumeBventiles 38 die Kraftstoffein-
spritzmenge Qé in den Pumpenarbeitsraum 12 vorgelagert.
Zwischen US2 und FB wird ein im Pumpenarbeitsraum 12 ver-
bliebenes Teilvakuum zusammengedriickt und bei FB beginnt

dann die nachfolgende Kraftstoffeinspritzung (siehe 6e).
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Die Steuerung des Fdrderendes FE durch die entsprechende
Drehlage der schrigen Steuerkante 1ha bzw. durch die
Drehlagenidnderung des Pumpenkolbens 13 mittels der vom
elektromechanischen Stellglied 51 bewirkten Stellbewe- .
gung der Regelstange 48 bestimmt durch die abgesteuerte

und wieder rickgefiillte Rickstrdmkraftstoffmenge QRF den
F3rderbeginnzeitpunkt FB. Wird die durch den ZumeBimpuls

I, des Steuergerits 52 gesteuerte ﬁffnungs&auer des Zu-
m;Bventils 38 zur Steuerung einer anderen Kraftstoff-
einspritzmenge QE verdndert, wird auch das Stellglied 51
durch einen entsprechenden Korrekturimpuls des Steuer-
gerdts 52 mit entsprechend angepaBter Stellgeschwindig-
keit nachgefiihrt und die Rickstrdmkraftstoffmenge korri-
giert, so daB der Fdrderbeginnzeitpunkt FB konstant bleibt.
So0ll jedoch in Abhingigkeit von der Drehzahl n oder der
Last L, bzw. von anderen BetriebskenngrdBen, der Fdrderbe-
ginnzeitpunkt FB bei gleichbleibender Einspritzmenge QE
verindert werden, dann wird lediglich durch die Verstell-
einrichtung 47 eine andere Drehlage des Pumpenkolbens 13
eingestellt. Zur genauen Regelung dieser Drehlage ist das
Stellglied 51 mit dem ein Stellwegsignal SS an das eslek-
trische Steuergerédt 52 abgebenden Stellweggeber 52 ver-—
sehen, der in Figur 1 nur angedeutet ist und an beliebiger
Stelle, z.B. auch an der Regelstange 48, angebracht und
von einem kapazitiven, induktiven oder anders wirkenden

bekannten Weggeber gebildet ist.

Die in den vier -Ausfihrungsbeispielen beschriebene, mit
einer Reiheneinspritzpumpe versehene Kraftstoffeinspritz-
einrichtung kann anstelle der Xraftstoffeinspritzpumpe
10, 10'', 10''' oder 10'"''' auch eine mit der Einspritz-
diise zu einer Baueilinheift zusammengefaBte Pumpediise ent-
halten. Entsprechend angepaBt kann das Wirkprinzip der
erfindungsgemiBen Kraftstoffeinspritzeinrichtung auch

bei Verteilereinspritzpumpen Verwendung finden.
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Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Brennkraftmaschinen,
- mit mindestens einem in einem Pumpenzylinder (11)

einer Kraftstoffeinspritzpumpe (10) axial- und drehbe-
weglich gefiihrten und einen Pumpenarbeitsraum (12)
begrenzenden Pumpenkolben (13), der mit zwei axial
zueinander versetzten Steuerstellen (1ka, 15a) ver-
sehen ist, von denen eine von elner schrigen Steuer-
kante (1Lka) gebildet ist und eine von einer Zulauf-
Sffnung (16) getrennt im Pumpenzylinder (11) ange-
ordnete Uberstrdémdffnung (17a) zur Beendigung des
wirksamen Fdrderhubes aufsteuert und ein Riickflillen
der nach Fdrderende abgesteuerten Rickstrdmkraftstoff-

menge beim Riickhub des Pumpenkolbens (13) ermdglicht,

- mit einem {iber die Uberstrdmdffnung (17a) und einen
Uverstrémkanal (24) mit dem Pumpenarbeitsraum (12)

verbindbaren Kraftstoffspeicher (25),

- mit einer der Verschiebung des Fdrderbeginnzeitpunktes
durch Verdrehen des Pumpenkolbens (13) dienenden
und mit einem elektromechanischen Stellglied (51)

versehenen Verstelleinrichtung (L47),
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— mit einem elektromechanisch betdtigbaren, den
Pumpenarbeitsraum (12) iiber die Zulaufdffnung (16)
mit von einer Niederdruckquelle (L1) gefdrdertem
Kraftstoff versorgenden ZumeBventil (38), das mit
seiner Offnungsdauer eine in den Pumpenarbeitsraum

(12) vorgelagerte Kraftstoffeinspritzmenge bestimmt,

— und mit einem elektrischen Steuergerdt (52), das
von BetriebskenngrdB8en (n, T, SS’ S) abhédngige
FB® IZ) sowohl an das Stellglied

(51) als auch an das ZumeBventil (38) abgibt,

Steuerimpulse (I

dadurch gekennzeichnet, daBl der Kraftstoffspeicher als .
ein die gesamte nach Fdrderende abgesteuerte Rickstrdm-
kraftstoffmenge aufnehmender und vor dem nachfolgenden
Forderhub wieder in den Pumpenarbeitsraum (12) abgebender
Riickfiillspeicher (25; 25''; 25'''; 25'11' 1) gusgebildet
ist, daB der Uberstrdmkanal (24; 17''; 17'''') die einzige
und direkte Verbindung zwischen dem Riickfiillspeicher (25;
2511, 251 t. o511 1 1) ynd dem Pumpenarbeitsraum (12) dar-
stellt, und daB die an der Mindungsstelle des Uberstrdm-
kanals {(24; 17''; 17''*') in den Pumpenarbeitsraum (12)
befindliche Uberstrémdffnung (17a) von beiden Steuerstellen

(14a, 15a) des Pumpenkolbens (13) aufsteuerbar ist.

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, bei

‘der die Uberstrdémdffnung (1Ta) von der einen, von der
schrigen Steuerkante (1ka) gebildeten Steuerstelle des
Pumpenkolbens (13) am Ende des wirksamen FOrderhubes
aufsteuerbar ist und ein Abstrdmen des Rickstrdmkraftstoffes
bis zur Bewegungsumkehr des Pumpenkolbens (13) ermdglicht

und beim Riickhub ein Riickfiillen bis zum AbschluB der Uber-
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strdm&ffnung (17a) erlaubt, dadurch gekennzeichnet, daB
die Uberstrdémdffnung (17a) kurz vor dem Ende des Saug-
oder Riickhubes des Pumpenkolbens (13) von der anderen
Steuerstelle (15a) wiederholt aufsteuerbar ist und ein
Riickfiillen einer noch im Riickfiillspeicher (25; 25'"';
25"'; 25111 1) yerbliebenen Restmenge des Riickstrdm-

kraftstoffes sicherstellt.

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder

2, dadurch gekennzeichnet, daB der Riickfiillspeicher

(25; 25''; 25''1',; 25!''1' 1) einen Speicherraum (25a; 25a'';
25a'''') und eine in diesem entgegen der Kraft eines
Riickstellmittels (27) verschiebbare, vorzugsweise von
einem Speicherkolben (26; 26'') gebildete bewegliche

Wand.aufweist.

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3, mit
einer den Pumpenzylinder (11) enthaltenden, im Pumpen-
gehiuse (22) befestigten Zylinderbuchse (21) und einer
mindestens einen wesentlichen Teil des Uberstrdmkanals
(2k) bildenden Uberstrdmbohrung (17s 17'') in der Wand

" der Zylinderbuchse (21), dadurch gekennzeichnet, daR die
optimale Linge der Uberstrdmbohrung (17; 17'') durch eine
eine Verformung der Zylinderbuchse (21) ausschlieBende
Mindestwandstirke der Zylinderbuchse (21) festgelegt

ist.

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daR der Riickfiillspeicher (25; 25'';
25''') mittels eines geringe Verschiebungen der Zylin-
derbuchse (21) zu deren Grundeinstellung erlaubenden und
gegen Leckkraftstoffaustritt abgedichtet die Zylinder-
buchse (2]1) mindestens teilweise umfassenden Verbin-
dungsteiles (323 32'; 101; 105) an die Uberstrdmbohrung

(17; 17'') angeschlossen ist.



6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB das Verbindungsteil als ein

in einer radialen Bohrung (33) des Pumpengehiuses (22)
geflihrter und formschliissig an einer zylindrischen Mantel-
fliche (21b) der Zylinderbuchse {(21) anliegender Gleit-
schuh (32; 32') ausgebildet ist.

T. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB der Gleitschuh (32; 32') zu-
gleich als ein den Speicherkolben (26) und den Speicher-
raum (25a) des Riickfiillspeichers (25) aufnehmendes

Speichergehiuse ausgebildet ist.

8. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB ein zweiter, einen Miindungs-
stutzen (38a) des ZumeBventils (38) aufnehmender Gleit-
schuh (kL) in einer zweiten radialen Bohrung (L5) des
Pumpengehduses (22) angeordnet ist und im Bereich der
Zulaufdffnung (16) gegen die zylindrische Mantelfliche
(21b) der Zylinderbuchse (21) gespannt ist (Figur 1).

9. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB eine an der Mantelfléche
(21b) der Zylinderbuchse (21) anliegende Stirnfliche
(32a; 32a') des Gleitschuhes (32; 32') entsprechend
dieser Mantelfliche (21b) gekriimmt ist und mittels
eines von einer Stirnnut (36; 36') am Gleitschuh (32;
32' ) aufgenommenen und an die Mantelfliche (21b) an-
gedriickten Dichtringes (35; 35') gegen Leckkraftstoff-

austritt abgedichtet ist.
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10, Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, daB eine den Dichtring (35) axial
gegen die Mantelfliche (21b) andriickende Abstiitzfliche
(36a) der Stirnnut (36) der gekriimmten Stirnfliche (32a)
des Gleitschuhes (32) folgend mit gleichbleibendem
Abstand zur Mantelfléche (21b) ausgebildet ist (Figur 1a).

11. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, daB eine den Dichtring (35') axial
abstiitzende Abstiitzfliche (36a') der Stirnnut (36')

als Planringfliche ausgebildet ist und der Dichtring
(35') in axialer Richtung unterschiedlich breite, an

die gekriimmte Stirnflidche (32a') des Gleitschuhes (32')
und an die Mantelfliche (21b) der Zylinderbiichse (21)

angepaBte Ringquerschnitte (F F2) aufweist (Figur 1b).

1°
12. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB das Verbindungsteil als eine

im Bereich der Uberstrdmbohrung (17) eine zylindrische
Mantelflédche (21b) der Zylinderbuchse (21) eng um-
"schlieRBende Pafhiilse (105) ausgebildet ist, die mindestens
eine mit der Uberstrdmbohrung (17) verbundene radiale
Durchgangsbohrung (106) aufweist, welche in einer Er-
weiterung (107) einen AnschluBstutzen (108) eines zylin-
drischen Geh3uses (10)) des Riickfiillspeichers (25''') auf-

nimmt (Figur 3).

13. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, daB die PaBhiilse (105) eine mit
der Zulaufdffnung (16) der Zylinderbiichse (21) verbun-
dene zweite radiale Durchgangsbohrung (110) enthilt,
welche in einer Erweiterung (111) einen Miindungsstutzen

(38a) des ZumeBventils (38) aufnimmt.
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th. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, da8 das Verbindungsteil als ein
eine im Bereich der Uberstrdmbohrung (17) befindliche
zylindrische Mantelfliche (21b) der Zylinderbuchse (21)
umfassender AnschluBbiigel (101) ausgebildet ist, der

mit einer sein eines Ende (101a) durchdringenden Quer-
bohrung (102) die Zylinderbuchse (21) eng umschlieBt

und eine zur Lingsachse des Pumpenzylinders (11) radiale,
in die Querbohrung {(102) miindende und von seinem anderen
Ende (101b) her in den AnschluBbiigel (101) eingearbeitete
Lingsbohrung (103) aufweist, die den Speicherraum (25a'")
des Riickfiillspeichers (25'') enthdlt und dessen Speicher-
kolben (26'') aufnimmt (Figur 2).

15. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1k,
dadurch gekennzeichnet, daB der AnschluBbiigel (101)
eine diametral der Lingsbohrung (103) gegeniiberliegende
und mit der Zulaufdffnung (16) im Pumpenzylinder (11)
in Verbindung stehende Zulaufbohrung (104) in der Wand
seines die Querbohrung (102) enthaltenden Endes (101a)
aufweist, und daB das ZumeBventil (38) mit einem Miin-
dungsstutzen (38a) kraftstoffdruckdicht gegen einen die
Zulaufbohrurg (10k) enthaltenden Wandbereich des An-
schluBbiigels (101) angepreBt, in das Pumpengehiuse (22)

eingesetzt 1ist.

16. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3,
mit einer den Pumpenzylinder (11) enthaltenden und in
das Pumpengehiuse (22) eingesetzten Zylinderbuchse
(21'''') und einer den Uberstrdmkanal bildenden Uber-
strombohrung (17'f'') in der Wand der Zylinderbuchse

(21'***'), dadurch gekennzeichnet, daB der als Kolben-



speicher ausgebildete Riickfiillspeicher (25''!') inner-
halb eines einseitig verbreiterten Kopfteiles (21c)

der Zylinderbuchse (21'''') in einer zum Pumpenzylinder
(11) parallelen Liéngsbohrung (114) angeordnet ist, wo-
bei sowohl der Speicherraum (25a'''') als auch ein eine
als das Riickstellmittel dienende Druckfeder (27) auf-
nehmender Federraum (28) von Abschnitten dieser Lings-
bohrung (114) gebildet wird, und daB das ZumeRventil
(38) in eine radiale Aufnahmebohrung (39) des Pumpenge-—
hduses (22) eingesetzt und mit einem Miindungsstutzen
(38a) direkt oder mittelbar gegen eine von der Zulauf-
8ffnung (16) durchsetzte Dichtflidche (115) an der Man-
telflédche des Kopfteiles (21c) der Zylinderbuchse (21'''")

gespannt ist (Figuren 4 und 5).

17. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zulaufdffnungen (16)
jewells zweier Zylinderbuchsen (21'''') {iber ein Ver-
bindungsteil (119) an ein einziges ZumeBventil (38)

angeschlossen sind (Figur 5).
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