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(9 Krattstoffeinspritzpumpe fir Brennkraftmaschinen.

@ Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen, bei
der mindestens bei normalen Motorbetrieb die Einspritz-
menge durch Steuern eines im Pumpenkolben (3) vorhande-
nen, mit dem Pumpenarbeitsraum {12} verbundenen Meng-
ensteuerkanals (15, 17, 20, 21) mittels einem auf dem
Pumpenkoiben (3) verschiebbaren Steuerschiebers (7} in
Zusammenwirken mit Mengensteueréffnungen (20, 21, 23)
erfolgt, wobei die axiale Lage des Steuerchiebars (7) Forder-
beginn und Forderende bestimmt. Der frihestmogliche
Forderbeginn wird durch eine im Pumpenkolben angeordne-
te Forderbeginnsteueréffnung (18] bestimmt, die nach
Zuriicklegung eines Vorhubes in die Zylinderbiichse (2)
taucht, wonach sich im Pumpenarbeitsraum {12) ein Ein-
spritzdruck aufbauen kann.

Croydon Printing Company Ltd

o



Fig.1

SIS

~ = e TR O YA AN
\. // - \/A‘ "\ ./%.,/,,/., %, + 49 It.l
TN TS :

= N N B = S3T K = liH..I.l\,.N = = .
e == — Hiit= dmmmmﬁﬁ oy ‘ Vﬁ ’
N\ \, ry i€ ! . \ .I‘-l.ll.
/////ﬂ,// @W\M/\ / ) ./\ \\ > // .A == b
N NS X N
: .lw.l.V\.!lWlh AEZER T\ /
RN AN == 4

O m

22

[o2]

13
14
2
16
1
7
10
8



0185915

19781

1.10.84Ks

Firma Robert Bosch GmbH, 7000 Stuttgart 1

Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffeinspritz-
pumpe nach der Gattung des Hauptanspruchs. Derartige
schiebergesteuerte Pumpen werden vor allem fiir hohe
Forderleistungen eingesetzt von meist weniger schnell-
laufenden Dieselmotoren, so daB sich Ungenauigkeiten
bei der Kraftstoffzumessung besonders empfindlichals
ungleichmé&figer Lauf des Motors &uBern und bei denen
der Schaden,der beispielsweise aufgrund falscher Kraft-
stoffzumessung entsteht, besonders kostentrdchtig ist.
Bei einer bekannten Kraftstoffeinspritzpumpe dieser
Art (US-PS 3 667 437) taucht die Mengensteuermindung
nach Zuridcklegung eines durch die Lage des Steuer-
schiebers bestimmten Hubs in die Innenbohrung des
Steuverschiebers, wonach durch dieses Absperren des

Mengensteuerkanals die Einspritzung beginnen kann. So-
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bald dann die Mindung dieses Mengensteuerkanals in
tberdeckung mit einer in der Innenbohrung des Steuer-
schiebers angeordneten Schrignut gelangt, wird die
Einspritzung wieder unterbrochen, indem der Druck im
Pumpenarbeitsraum wieder entlestet wird. Durch die
Hublage des Steuerschiebers wird hier F®rderanfang
und Fdrderende bestimmt, durch Verdrehen des Steuer-
schiebers die Einspritzmenge. Der Pumpenkolben kann
zusdtzlich flir eine Grundeinstellung leicht gedreht
werden.

Bei einer anderen bekannten Kraftstoffeinspritzpumpe
dieser Art (US-PS 2 147 390) wird neben anderen MSg-
lichkeiten der Pumpenkolben zur Mengendnderung ver-
dreht und der Steuerschieber zur Fdrderbeginninderung
axial verschoben. Bei all diesen Steuerungen wirkt
jeweils eine Mengensteuerdffnung auf einem der Stell-
glieder (Pumpenkolben oder Steuerschieber) mit einer
schrigen Steuerkante auf dem anderen Stellglied (Steuer-
schieber oder Pumpenkolben) zusammen. In jedem Fall wird
jedoch der F6rderbeginn durch Eintauchen der Mengen-
steuerdffnung in die Bohrung des Steuerschiebers bestimmt,
wobei der Zeitpunkt des Eintauchens von der Hublage des
Steuerschiebers abhidngt. Es besteht somit die Gefahr,
daB bei bestimmten meist in Richtung friilhem Einspritz-
beginn vorgenommenen Verstellungen die Einspritzung in
einem fiir den Motor unzuldssigen Bereich erfolgt oder
daB durch Stellwerksausfall der Steuerschieber in einer
derartigen, einen fiir den Motor unzuldssigen F&rderbe-
ginn bewirkenden Stellung stehen bleibt. Bei den be-
kannten Pumpen kann eine Abstellung meist vorgenommen
werden, indem der Steuerschieber in seine extreme obere
oder untere Lage verschoben wird, in der keine Mengen-



3195218 1

1.10.84 -3 -

steuerung mehr erfolgt und der Pumpenarbeitsraum kon-
stant entlastet bleibt. Beim Verschieben des Steuer-
schiebers in diese Extremlagen erfolgen aber auch
voriibergehend extreme Anderungen des FSrderbeginns,
nédmlich beim nach Untenschieben des Schiebers in einen
extrem frihen und beim nach Obenschieben in einen
extrem spdten FOrderbeginn. Diese weder der Drehzahl
noch der Last angepaBten Stellungen fiihren zu Motor-
sché&den.

Ein weiterer Nachteil dieser bekannten Kraftstoffein-
spritzanlagen besteht darin, da8 die Auffilllung des
Pumpenarbeitsraums dem Zeitquerschnitt fiir die Kraft-
stoffversorgung unterworfen ist, der durch die Lage
des Steuerschiebers bestimmt wird. Wenn beispielswei-
se eine groBe Einspritzmenge verlangt wird, ist wie
beim Druckhub so auch beim Saughub der Entlastungska-
nal,iber den der Pumpenarbeitsraum mit Kraftstoff ge-
fiillt werden muB, nur verhdiltnismiBig kurz offen. Bei
hSheren Drehzahlen wirkt sich dieses als extrem kleiner
Zeitquerschnitt aus mit den Folgen eines widhrend des
Saughubs nicht aufgefiillten Pumpenarbeitsraums, so daB
bei dem danach folgenden Druckhub entweder die erfor-
derliche Menge nicht erbracht werden kann oder aufgrund
der eingesperrten Gase Kavitation eintritt.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgeméBe Kraftstoffeinspritzpumpe mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem-
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gegeniber den Vorteil, daB durch das Zusammenwirken

von im Pumpenkolben vorhandener Fdrderbeginnsteuerdff-
nung mit dem ortsfesten Pumpenzylinder der friheste
Forderbeginn unabh&ngig von der axialen Lage des Steuer-
schiebers bestimmt wird. Der Fdorderbeginn kann demnach
auch bei extrem nach unten geschobenem Steuerschieber
nicht mehr in einem fir den Motor kritischen, zu frihen
Zeitpunkt erfolgen, der mdglicherweise eine Zerstdrung
des Motors zur Folge haben kdnnte.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung

ist in der Pumpenzylinderfléache eine Absteuerdffnung
eines zu einem Raum niederen Drucks, insbesondere Saug-
raum fihrenden Absteuverkanals angeordnet, die nach
Zuricklegung eines Maximalfdrderhubs des Pumpenkolbens
mit der im Pumpenkolben vorhandenen Forderbeginnsteuer-
6ffnung Gberdeckbar ist. Hierdurch wird das Fdrderende
unabhéngig von der Hubstellung des Steuerschiebers
bestimmt, so daB, selbst wenn der Steuerschieber durch
einen Stellwerksausfall in eine Extremlage fﬁr?gpéten
Spritzbeginn verschoben wirde, keine unzuldssige Bela-
stung der Brennkraftmaschine entsteht, da das Fdorderende
nicht durch den Steuerschieber - wie bei Normalbetrieb
des Motors - bestimmt wird, sondern durch die vorher
stattfindende Entlastung des Pumpenarbeitsraums durch
die Absteuerdffnung. Diese Reduzierung der Einspritzmenge
kann so weit gehen, daB eine Nullfdrderung erfolgt,

wenn die Fdrderbeginnsteuveréffnung mit der Absteuverdff-
nung in Oberdeckung kommt, bevor der Mengensteuerkanal
in die Bohrung des Steuerschiebers taucht. AuBerdem

kann durch diese Ausgestaltung der Erfindung vorteilhaf-
terweise erreicht werden, daB die Hochdruckférderung
beendet wird, bevor beim Nockentrieb die Rolle des

RollenstdBels vom geradlinigen Abschnitt des Antriebs-
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nockens auf einem gekrOmmten Abschnitt gelangt, wodurch
sich aufgrund der einander gegeniberliegenden, aufeinan-
der gepreBten Teile die Beriihrungsfléche (mehr oder
weniger breite Linie) verstérken wirde. Bei gleich

hoher Kraft kdnnen die Hertz'schen Pressungen bei der
Paarung Krimmung/Gerade gegeniber Krimmung/Krimmung

auf ein Vielfaches ansteigen ohne Gefahr eines Trieb-

werkschadens.

Jach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann
der Pumpenkolben zur Mengensteuerung verdrehbar sein
und die obere Begrenzungskante der Steuernut kann ge-
stuft und/oder schrég verlaufen, d. h. die obere, dem
Pumpenarbeitsraum zugewandte Steuerkante der Férder-
beginnsteueréffnung kann versetzt verlaufen, so daB
§ich vorteilhafterweise beim Verdrehen des Pumpen-
kolbens mit der Einspritzmenge duch der unabhéngig
vom Steuerschieber bestimmte Maximalfdrderhub &ndert.
Hierdurch kann durch Verdrehen des Pumpenkolbens die
Maximalfdrdermenge fiir Vollast auf die gr&Bere Maxi-

malférdermenge fiir den Start erhdht werden,

Um die reinen Steuerquerschnitte zwischen Steuerschieber
und Pumpenkolben lediglich in der maximal erforderli-
chen GréBe zu halten, mindet die Fdérderbeginnsteuver-
6ffnung in auvfgesteuverter Lage und/oder der Absteuerkanal
der Absteuerdffnung in einen der Kraftstoffzufuhr dienen-
den Saugraum. Die Pumpenarbeitsraumfillung wird dadurch
unabhdngig von dem jeweiligen Steuerquerschnitt zwischen
Steuverschieber und Mengensteverdffnung des Pumpenkol-
bens gewdhrleistet, da bei unterer Totpunktlage des
Pumpenkolbens {ber die Fdorderbeginnsteuerdffnung und/oder
die Absteuerdéffnung auf Grund der verh#&lt-
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nismdB8ig groBen Querschnitte nur eine geringe Drossel-
wirkung beim ZufluB herrscht. Dies gilt besonders fiir
hohe Drehzahlen, so daB die erfindungsgemdBe Pumpe bei
h&heren Drehzahlen eingesetzt werden kann als die
bekannten Pumpen. Ein Auffiillen des Pumpenarbeitsraums
ist nicht nur zur Erfiillung der Maximalfdrderung erfor-
derlich, sondern auch um innerhalb des Pumpenarbeits-

raumes Kavitationen zu vermeiden.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung sind
der Zeichnung, der nachfolgenden Beschreibung und den
Anspriichen entnehmbar.

Zeichnung

Zwei Ausfihrungsheispiele des Gegenstandes der Erfin-
dung sind in der Zeichnung dargestellt und im folgen-
den ndher beschrieben. Es zeigen: Fig. 1 einen L&ngs-
schnitt durch den oberen Teil einer Reihenkraftstoff-
einspritzpumpe als erstes Ausfihrungsbeispiel, Fig. 2
einen Abschnitt des Pumpenkolbens aus Fig. 1 um 90° ver-
dreht und in vergr&Bertem MaB8stab und Fig. 3 eine

Fig. 1 entsprechende Darstellung des zweiten Ausfiih-
rungsbeispiels.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

In einem Geh&use 1 einer Reihenkraftstoffeinspritzpum-
pe sind mehrere Zylinderbilichsen 2, von denen nur eine
dargestellt ist, in Reihe eingelassen, in denen Pumpen-

kolben ‘3 iiber eine nicht mehr dargestellte Nockenwelle
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entgegen der Kraft einer Feder 5 fiir ihre den Arbeits-
hub bildende axiale Bewegung angetrieben werden. In
der 2Zylinderbiichse 2 ist eine Aussparung 6 vorhanden,
die einen auf dem Pumpenkolben 3 axial verschiebbaren
Steuerschieber 7 aufnimmt. Die einzelnen Steuerschie-
ber 7, die auf den in einer Pumpe angeordneten Pumpen-
kolben 3 angeordnet sind, werden durch eine Regelstan-
ge 8 gemeinsam verschoben, wofiir auf der drehbaren Re-
gelstange 8 fiir jeden Steuerschieber 7 extra ein Spann-
ring 9 mit Kopf 10 festgespannt ist, wobei der Kopf 10
in eine Ringnut 11 des Steuerschiebers 7 greift.

Durch den Pumpenkolben 3 und die Zylinderblichse 2 wird
ein Pumpenarbeitsraum 12 begrenzt. Vom Pumpenarbeits-
raum fiihrt ein Druckkanal 13, in dem ein Druckventil 14
angeordnet ist, zu einer nicht dargestellten Drucklei-
tung, die an einer Einspritzdiise der Brennkraftmaschi-
ne endet.

Im Pumpenkolben verlduft eine Sackbohrung 15, die in

den Pumpenarbeitsraum 12 miindet und von einer ersten
Querbohrung 16 nahe dem Pumpenarbeitsraum 12 gekreuzt
wird und mit ihrem dem Pumpenarbeitsraum 12 abgewandten
Ende in eine zweite Querbohrung 17 miindet. Die erste
Querbohrung 16 endet in auf der Kolbenmantelfl&dche ange-
ordneten Nuten 18, die durch quer verlaufende Anschliffe
gebildet werden und die jeweils eine im rechten Winkel
zur Bewegungsrichtung verlaufende Steuerkante 19 auf-
weisen. Die zweite Querbohrung 17 miindet in zwei Schrég-
nuten 20 sowie Langsnuten 21, von denen jeweils nur eine
dargestellt ist; die jeweils zweite Nut befindet sich
auf der Riickseite des Kolbens. Diese Nuten 20, 21 wer-
den durch den Steuerschieber 7 fiir die Mengensteuerung
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gesteuert, indem sie wdhrend des Hubes des Pumpenkol-
bens 3 in die Innenbohrung 22 des Steuerschiebers 7 hin-
eingeschoben werden, wonach der Pumpenarbeitsraum 12

in dieser Richtung gesperrt wird, so daB sich der fiir
die Einspritzung erforderliche Druck aufbauen kann,

bis die Schréignut 20 in Uberdeckung mit einer im Steuer-
schieber 7 angeordneten Entlastungsbohrung 23 gelangt.
Je nach Drehlage des Pumpenkolbens 3 ist dieser einen
Hochdruck dem Pumpenarbeitsraum 12 ermdglichende Druck-
hub unterschiedlich.

Die Aussparung 6 ist mit einem imGeh&use vorhandenen
Saugraum 24 verbunden, der mit unter niederem Druck ste-
hendem Kraftstoff gefiillt ist. Dieser Saugraum 24 ist
somit auch mit den Nuten 18, 19 und 20 verbunden, so-
lange diese durch den Steuerschieber 7 bzw. die Zylin-
derbiichse 2 nicht abgedeckt sind.

Der Pumpenkolben 3 kann in bekannter Weise durch einen
nicht dargestellten Drehzahlregler iiber eine Régelstan-
ge 25 gedreht werden, wofiir diese mit einem Mitnahme-
glied 26 an einer Abflachung 27 des Pumpenkolbens an-
greift.

Das in den Figuren 1 und 2 dargestellte erste Ausfiih-
rungsbeispiel arbeitet wie folgt: Wd&hrend des Saughubs
des Pumpenkolbens 3 und im Bereich des unteren Totpunk-
tes seiner Hubbewequng strdmt aus dem Saugraum 24 iiber
die der Mengensteuerung dienenden Offnungen, ndmlich
die Schréd@gnut 20 und die Lingsnut 21 sowie die Bohrun-
gen 17 und 15 Kraftstoff in den Pumpenarbeitsraum 12.
AuBerdem strdmt auch iber die Nuten 18, die Querboh-
rung 16 und den Endabschnitt der Sackbohrung 15 Kraft-
stoff aus dem Saugraum 24 in den Pumpenarbeitsraum 12.
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wWidhrend im unteren Totpunkt des Pumpenkolbens 3 die
letztgenannte Zustrmm&glichkeit einen stets gleich
groBen Querschnitt aufweist, hidngt der Zustrdmquer-
schnitt liber die Nuten 20 und 21 von der Lage des
Steuerschiebers 7 ab, wobei es auch m&glich ist, da8
diese beiden Nuten 20, 21 durch den Steuverschieber 7
voll zugedeckt sind, wenn der Steuerschieber eine ge-
genilber der dargestellten Lage entsprechend nach un-
ten verschobene Stellung einnimmt. Bei dem sich an-
schlieB8enden Druckhub des Pumpenkolbens 3 tauchen nach
Zuriicklegung eines stets gleichen Vorhubes die Steuer-
nuten 18 in die Zylinderbilichse 2, so daB die Verbin-
dung iliber die Querbohrung 16 gesperrt wird. Erst ab
diesem Vorhub kann sich im Pumpenarbeitsraum 12 ein
Druck aufbauen, sofern auch die Schr&gnut 20 und L&ngs-
nut 21 durch den Steuerschieber 7 abgedeckt sind.

Der Forderbeginn nach ausreichendem Druckaufbau im
Pumpenarbeitsraum 12 kann somit fri-

hestens nach Zuriicklegung des durch die Lage der Nuten
18 bestimmten Vorhubes erfolgen, wird jedoch zusdtzlich
durch den Hub des Pumpenkolbens 3 bestimmt, der erfor-
derlich ist, damit die Nuten 20 und 21 ebenfalls abge-
deckt sind. Das Einspritzende wird dann wie bereits
beschrieben durch das Aufsteuern der Schragnut 20 durch
die Entlastungsbohrung 23 bestimmt. Je nach Drehlage
des Pumpenkolbens 3 liegt dieses F6rderende unterschied-
lich spdt - jeweils filir eine bestimmte Stellung des
Steuerschiebers 7 -, so daB die Einspritzmenge von der
Drehlage des Pumpenkolbens 3 abhdngt, d.h. daB durch
Drehen des Pumpenkolbens 3 die Einspritzmenge geéndert
wird. Der Fdrderbeginn bzw. Spritzbeginn hingegen wird
fir den normalen Motorbetrieb durch die axiale Lage
des Steuerschiebers 7 bestimmt, d.h. daB je



At Q|

0185915
1.10.84 - 10 -

weiter der Steuverschieber 7 unten steht, desto frdiher

ist der Fdérderbeginn, je weiter er oben

steht, desto spater beginnt die Einspritzung.

Gegeniber diesem durch den Steuverschieber 7 bestimmbaren,
aber anderbaren Férderbeginn ist der durch die Nuten 18
nach Zuricklegung des Vorhubes bestimmte Fdrderbeginn
stets konstant, so daB je nach exialer Lage des Steuer-
schiebers 7 der tatsd@chliche Forderbeginn entweder

durch den Steuerschieber oder durch die Nuten 18 bestimmt
wird. In jedem Fall wird der frihestmigliche F6rderbeginn
durch die Nuten 18 bestimmt. Wenn der Steuerschieber 7

in eine extreme Lage fir frihen F8rderbeginn nach unten
geschoben wird, so tauchen ab einer bestimmten Stellung
die Langsnuten 21 in den Steuerschieber 7 ein, bevor

die Quernuten 18 durch den Pumpenzylinder gesperrt
werden, wodurch letztere den Forderbeginn bestimmen,

der damit frOhestmdglich und konstant ist. Je-weiter

nun der Steuerschieber 7 nach unten geschoben wird,

desto kirzer wird der verbleibende Hub des Pumpenkol-
bens 3 zwischen dem den Férderbeginn bestimmenden Ein--
tauchen der Quernuten 18 in die Zylinderbilchse und

dem Uberdecken dér Schrdgnuten 20 mit der Entlastungsboh-
rung 23, was eine entsprechende Reduzierung der Ein-
spritzmenge zur Folge hat. Je weiter der Steuerschieber 7
nach unten in Richtung frih verschoben wird, desto
kleiner wird die Einspritzmenge bis hin zur Nullfdrder-
menge, was ein Abstellen des Motors zur Folge hétte.
Dieses kann besonders dann vorteilhaft sein, wenn durch
Ausfall des Stellwerks der Regelstange 8 der Steuerschie-
ber 7 durch sein Eigengewicht nach unten rutschen wirde,
so daB bei Ausfallen der Regelvorrichtung die Einsprit-
zung unterbrochen wurde.
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Bei dem in Fig., 3 dargestellten zweiten AusflUhrungs-
beispiel, das grundsétzlich so wie das erste Ausfihrungs-
beispiel arbeitet, ist zur Vorhuberzeugung suf dem
Pumpenkolben 103 eine Ringnut 118 angeordnet, die nach
oben eine abgestufte Steuerkante 118 hat. AuBerdem

ist in der Zylinderbichse 102 eine als Absteuerkanal
dienende Radialbohrung 28 vorgesehen, die bei unterer
Totpunktlage UT des Pumpenkolbens 103 in den Pumpenar-
beitsraum 112 mindet und andererseits zum Saugraum 24
fohrt.

Bei diesem zweiten Ausfihrungsbeispiel dient die Radial-
bohrung 28 als zus&tzliche Auffillmdglichkeit des Pumpen-
arbeitsraums 112. AuBerdem dient sie als Absteuerdff-
nung, indem beim Druckhub des Pumpenkolbens 103 nach
Zuricklegung eines maximal mdglichen Druckhubes die
vorher den Forderbeginn steuernde Ringnut 118 in Uberdek-
kung mit der Radialbohrung 28 gelangt, wodurch Uber
diesen Absteuerkanal der Pumpenarbeitsraum 112 zum
Saugraum 24 hin druckentlastet wird. Mit der Fdrderbe-
ginnsteuverdffnung 118 wird somit auch das spatestmdgliche
Forderende gesteuert. Ab Aufsteuerung der Radialboh-

rung 28 durch die Férderbeginnsteverdffnung 118 kann
keine Einspritzung mehr erfolgen, so daB, je hdéher

der Steuerschieber 7 in Richtung spdte Einspritzung
verschoben wird, desto kirzer wird der fir die effektive
Einspritzung bis zur Aufsteuerung der Radialbohrung 28
verbleibende Foérderhub und entsprechend die Einspritzmen-
ge, so daB in der oberen Extremlage des Steuerschiebers 7
die Radialbohrung 28 durch die Férderbeginnsteuer&ff-
nung 118 aufgesteuert wird, bevor die der Forderbeginn-
steverung dienenden Nuten 21 in den Steuerschieber 107
tauchen, mit der Folge, daBl sich im Pumpenarbeitsraum 112
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erst gar kein Einspritzdruck aufbauen kann. Auch hier
kann diese Nullfdrderung entweder gezielt zur Abstellung
des Motors eingesetzt werden oder auch als Sicherheit
beim Ausfall des Pumpenreglers, indem beispielsweise

der Steuerschieber 7 durch sein Eigengewicht nach unten
rutscht.

Die stufenfdrmige Ausbildung der Steuerkante 119 bewirkt
je nach Drehlage des Pumpenkolbens 103 eine unterschied-
liche Maximalmenge, beispielsweise fir Vollast und

fior Start. Bei Start wird durch die entsprechende Drehla-
ge des Pumpenkolbens 103 die als Fdrderendesteuerdffnung
dienende Radialbohrung 28 etwas spater aufgesteuert

als bei Vollast, bei der eine geringere Einspritzmenge
als beim Starten erforderlich ist.
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Anspriche

1. Kraftstoffeinspritzpumpe fir Brennkraftmaschinen
mit mindestens einer durch einen Pumpenzylinder
und einen Pumpenkolben einen Pumpenarbeitsraum begren-
zenden Pumpeinheit und mit einem auf dem Pumpenkol-
ben axial verschiebbaren, einen im Pumpenkolben
vorhandenen und mit dem Pumpenarbeitsraum verbundenen
Mengensteuerkanal steuvernden Steuerschieber, dadurch
gekennzeichnet, daB im Pumpenkolben (3) ein mit
dem Pumpenarbeitsraum (12) verbundener Entlastungs-
kanal (15,16) verlauft, der in eine auf der Mantelfla-
che des Pumpenkolbens (3) angeordnete Férderbeginn-
steberﬁffnung (18,118) mindet, die mindestens im
unteren Totpunkt des Pumpenkolbens (3, 103) mit
einem Raum (24) niederen Drucks verbunden ist und
nach Zuricklegung eines bestimmten Hubes des Pumpen-
kolbens (3) durch den Pumpenzylinder (2,102) unab-
héngig von der Steuerschiebersteuerung gesperrt
wird.

2. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1 mit einem
auBerhalb des Pumpenzylinders und Steuerschiebers
den Pumpenkolben umgebenden, als Raum niederen Drucks
dienenden kraftstoffgeflillten Saugraum, dadurch
gekennzeichnet, daB die Férderbeginnsteuverdffnung (18,
118) mindestens im unteren Totpunkt des Pumpenkol-
bens (3) durch Austeauchen aus dem Pumpenzylinder (2)
in den Saugraum (24) mindet.
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3. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB im Pumpenzylinder (102)
eine Abst-everdffnung (28) eines zu einem Raum (24)
niederen Drucks filhrenden Absteuerkanals (28) angeord-
net ist, die nach Zuricklegung eines bestimmten
Fdrderhubes des Pumpenkolbens (103) mit der in ihm
vorhandenen Férderbeginnsteuverdffnung (118) Uberdeck-
bar ist (Fig.3).

4. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Mengen-
steuerkanal eine in. Hubrichtung verlaufende zentrale
Sackbohrung (15) aufweist, die Uber eine Querboh-
rung (16) mit der als Steuvernut ausgebildeten Forder-
beginnsteuverdffnung (18, 118) verbunden ist.

5. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch h, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuernut (18) als ein eine
obere und eine untere Steuerkante (19) aufweisender
Anschliff auf der Mantelfléiche des Kolbens (3) aus-
gebildet ist (Fig, 1 und 2),

6. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch L4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuernut als Ringnut (118)

ausgebildet ist (Fig. 3),

7. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Pumpenkolben (3) verdrehbar
ist und daB die obere Begrenzungskante (119) der
Steuernut (118) gestuft und/oder schridg zur Pumpen-
kolbenachse verléuft, so daR ein Verdrehen des Pumpen-
kolbens (3) eine Anderung des Aufsteuerhubes zwischen
Steuernut (118) und Absteuerdffnung (28) bewirkt
(Fig. 3).
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8. Kraftstoffeinspritzpumpe nasch Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der Maximalférderhub des Pumpen-
kolbens (103) kleiner ist als der zur SchlieBung
des Mengensteuerkanals (20, 21) durch den Steuverschie-
ber (7) erforderliche Pumpenkolbenhub, solange der
Steuerschieber (7) eine Stellung fir Abschaltung
der Kraftstoffdrderung einnimmt (Fig.3).
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