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@ Pumpenelement einer Brennstoffeinspritzpumpe fiir Einspritzbrennkraftmaschinen.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Pumpenelement einer ~ Saugraum mindende Saug- und Uberstrémbohrung (7) gelei-
Brennstoffeinspritzpumpe fur Einspritzbrennkraftmaschinen,  tet.
bei welchem die Pumpenkolbenbiichse (4) wenigstens eine
Saug- und Uberstrémbohrung (7) aufweist, die durch Steuer-
kanten (11,17) des Pumpenkolbens (2) Uberschiiffen wird und

das Férderende durch Aufsteuerung der Saug- und Uberstrém-
bohrung (7) bestimmt wird, wobei eine im Bereich der
Kolbenstirnflaiche angeordnete Steuerkante (17) den Férderbe-

ginn und eine am Kolbenmantel angeordnete, insbesondere
schrage, Steuerkante (11,12) das Forderende bestimmt. Von

den mit der das Forderende bestimmenden Steuerkante (12)
zusammenwirkenden Bohrungen (7,8) der Pumpenkolben-
bdchse (4) ist wenigstens eine Bohrung (8) gegen den
Saugraum abgeschlossen und wenigstens eine Bohrung (7)
mindet in den Saugraum. Die gegen den Saugraum abge-
schlossene Bohrung (8) steht Gber eine an der der Kolbenstirn-

flache (17) zugewendeten Seite der schrigen Steuerkante
(11,12) im Pumpenkolben (2) vorgesehene Leitungsverbindung

(1,16) mit der in den Saugraum mindenden Saug- und
Uberstrémbohrung (7) wahrend des Aufsteuerns dieser Boh-
rungen (7,8} in Verbindung. in der gegen den Saugraum
abgeschlossenen Bohrung (8) wird der durch die schrige FIG.1
Steuerkante (11,12) freigegebene Brennstoffstrahl umgelenkt

und wird (ber die Leitungsverbindung (1,18) in die in den

Bundesdruckerei Berlin
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Beschreibung

Pumpenelement einer Brennstoffeinspritzpumpe fiir Einspritzbrennkraftmaschinen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Pumpenele-
ment einer Brennstoffeinspritzpumpe fur Einspritz-
brennkraftmaschinen, bei welchem die Pumpenkol-
benbiichse wenigstens eine Saug- und/oder Uber-
strémbohrung aufweist, die durch Steuerkanten des
Pumpenkolbens geschlossen und wieder gedffnet
wird und das Forderende durch Aufsteuern der
Saug- und Uberstrémbohrung bestimmt wird, wobei
eine im Bereich der Kolbenstirnflaiche angeordnete
Steuerkante den Férderbeginn und eine am Kolben-
mantel angeordnete, insbesondere schriage, Steuer-
kante das Férderende bestimmt. Vor AbschiuB der
Saug- und Uberstrémbohrung durch die Oberkante
des Kolbens stromi der Kraftstoff durch die Saug-
und Uberstrémbohrung aus dem Arbeitsraum der
Pumpe in den Saugraum der Pumpe mit zunehmen-
der Geschwindigkeit zuriick. Bei Férderbeginn wird
dieser Kraftstoffsirom schlagartig unterbrochen,
was in der Saug- und Uberstrémbohrung einen
Unterdruck entstehen 14Bt, der das Enistehen von
Dampfblasen zur Folge hat. Durch den Pumpenkol-
ben wird der Kraftstoff im Arbeitsraum der Pumpe
auf sehr hohe Driicke von beispielsweise 1000 bar
und auch mehr gebracht und bei Férderende strémt
dieser hochkomprimierte Kraftstoff in die Saug- und
Uberstrémbohrung. Durch die Drucksteigerung in
Saug- und Uberstrémbohrung implodieren diese
Dampfblasen und es wird dadurch Kavitation und
Erosion an der Wandung der Saug- und Uberstrém-
bohrung und auch am Kolbenmantel und an der
Steuerkante verursacht.

Die Erfindung stellt sich zur Aufgabe, dem
Auftreten von Kavitation und Erosion entgegenzu-

wirken. Zur Erflllung dieser Aufgabe besteht die -
Erfindung im wesentlichen darin, daB von den mit der -

oder den das Forderende bestimmenden Steuer-
kante(n) zusammenwirkenden Bohrungen der Pum-
penkolbenblichse, welche in die Kolbenlaufflache
der Pumpenkolbenblichse minden, wenigstens ei-
ne gegen den Saugraum abgeschlossen ist und
wenigstens eine in den Saugraum mindet, wobei die
gegen den Saugraum abgeschlossene Bohrung bei
Foérderende ungefahr gleichzeitig mit der durch die
Steuerkante erfolgenden Aufsteuerung der in den
Saugraum mindenden Bohrung durch die Steuer-
kante aufgesteuert wird und Uber eine an der der
Kolbenstirnfliche zugewendeten Seite der das For-
derende bestimmenden Steuerkante vorgesehene
Leitungsverbindung mit der in den Saugraum min-
denden Bohrung in Verbindung bringbar ist. Wenn
nun die Bohrungen der Pumpenkolbenblichse bei
Foérderende aufgesteuert werden, so gelangt der
abgesteuerte Kraftstoff sowohl in die in den Saug-
raum mindende Bohrung als auch in die gegen den
Saugraum abgeschlossene Bohrung. Die in den
Saugraum mindende Bohrung wirkt nun allein als
Saug- und Uberstrémbohrung und der in die gegen
den Saugraum abgeschlossene Bohrung eintreten-
de Kraftstoff wird in dieser Sackbohrung umgelenkt
und gelangt Uber die Leitungsverbindung in die in
den Saugraum miindende Bohrung. Der in der
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gegen den Saugraum abgeschlossenen Bohrung
umgelenkte Kraftstoffstrahl tritt in die in den Saug-
raum miindende Bohrung, spiilt dort die Damptbla-
sen fort und bringt sie zum Implodieren.

Aus der GB-PS 893 621 ist es bekanntgeworden,
bei einem Einspritzpumpenelement gegeniiber der
mit dem Saugraum in Verbindung stehenden Boh-
rung eine gegenliber dem Saugraum abgeschlosse-
ne Bohrung in der Pumpenkolbenbiichse anzuord-
nen, wobei eine Leitungsverbindung zwischen der
gegeniiber dem Saugraum abgeschlossenen Boh-
rung und der in den Saugraum miindenden Bohrung
vorgesehen ist. Die gegeniber dem Saugraum
abgeschlossene Bohrung wird hiebei knapp nach
Forderbeginn kurzfristig aufgesteuert, wodurch die
Einspritzung unterbrochen wird. Es wird auf diese
Weise eine Zweistufeneinspritzung bzw. eine Vor-
einspritzung erreicht. Bei Forderende ist diese
gegeniiber dem Saugraum abgeschlossene Boh-
rung durch den Pumpenkolbenmantel abgeschlos-
sen und es wird daher durch diese Ausbildung bei
Forderende kein zusétzlicher Brennstoffstrahl in die
mit dem Saugraum verbundene Bohrung geleitet, so
daB der Effekt der Wegfdrderung der Blasen aus der
mit dem Saugraum verbundenen Bohrung nicht
erreicht werden kann.

Vorzugsweise ist die Anordnung dieser Bohrun-
gen gem&B der Erfindung so getroffen, daB die
gegen den Saugraum abgeschlossene Bohrung von
der das Forderende bestimmenden Steuerkante des
Pumpenkolbens friher gedffnet wird als die in den
Saugraum miindende Bohrung. Auf diese Weise fritt
der in der gegen den Saugraum abgeschlossenen
Bohrung umgelenkie Kraftstoffstrah! vor dem direk-
ten abgesteuerten Kraftstoffstrahl in die in den
Saugraum miindende Saug- und Uberstrémbohrung
ein. Durch diesen umgelenkten Kraftstoffstrahl wer-
den die in der Saug- und Uberstrémbohrung
befindlichen Dampfblasen teils in Richtung zum
Saugraum weggefordert und teils zum Implodieren
gebracht, so daB die durch das Implodieren der
Dampfblasen bewirkie Kavitation und Erosion einer-
seits weniger an der kritischen Stelle, namlich am
Pumpenkolben, aufireten und anderseits vermindert
werden.

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung ist die im Pumpenkolben vorgesehene
Leitungsverbindung von einer Querbohrung des
Pumpenkolbens gebildet. Dadurch wird erreicht, daB
der umgelenkte Kraftstoffstrahl in Richtung der
Achse der in den Saugraum miindenden Saug- und

_Uberstrémbohrung in diese eintreten, wodurch der

Effekt des Wegférderns der Dampfblasen in Rich-
tung zum Saugraum verbessert wird. ZweckmaBig
miindet die Querbohrung des Pumpenkolbens in
Oberflachenausnehmungen, beispielsweise An-
schliffen, am Kolbenmantel. Dadurch wird erreicht,
daB der umgelenkte Kraftstoffstrahl auch in die in
den Saugraum miindende Saug- und Uberstrém-
bohrung gelangt, wenn bei der Verdrehung des
Kolbens die Querbohrung nicht genau in diese

-



-

3

Saug- und Uberstrémbohrung trifft. Hiebei sind
geméB der Erfindung zweckméBig die Oberflachen-
ausnehmungen langgestreckt und liegen paralle! zu
der das Forderende bestimmenden Steuer kante.
Wenn die Leitungsverbindung von einer Querboh-
rung gebildet ist, so isst zu einer Seite des
Pumpenkolbens eine gegen den Saugraum abge-
schlossene Bohrung und zur anderen Seite eine in
den Saugraum miindende Saug- und Uberstrém-
bohrung vorgesehen. Die Druckverhéltnisse sind
daher nicht véllig symmetrisch und es kann dadurch
eine einseitige Abniitzung des Kolbens auftreten.
GemaéB der Erfindung kann aber auch die Anordnung
so getroffen sein, daB die gegen den Saugraum
abgeschlossene Bohrung und die in den Saugraum
mindende Bohrung der Pumpenkolbenbiichse zur
gleichen Seite des Pumpenkolbens liegen und die im
Kolben vorgesehene Leitungsverbindung von einer
langgestreckten  Oberflichenausnehmung, bei-
spielsweise einem Anschliff des Kolbenmantels,
gebildet ist, welche sowohl die gegen den Saugraum
abgeschlossene Bohrung, als auch die in den
Sagraum miindende Bohrung Uberschleift. Hiebei
kénnen an den gegenlberliegenden Seiten der
Pumpenkolbenblichse je eine in den Saugraum
mindende Bohrung und eine gegen den Saugraum
abgeschlossene Bohrung angeordnet sein. Der in
der gegen den Saugraum abgeschiossenen Boh-
rung umgelenkte Krafttstoffstrahl gelangt hiebei
Uber die Oberflaichenausnehmung in die in den
Saugraum mundende Bohrung. Auch in diesem Fall
verlauft gemaB der Erfindung die langgestreckte
Oberilachenausnehmung vorzugsweise ungefahr
parallel zu der das Forderende bestimmenden
Steuerkante des Pumpenkolbens. Hiebei wird zwar
auf den Vorteil verzichtet, daB der umgelenkte
Kraftstoffstrahl mdglichst genau in Richtung der
Achse der Saug- und Uberstrdmbohrung in diese
trifft, es wird aber der Vorteil erreicht, daB die
Druckverteilung vollig symmetrisch ist und daher
eine einseitige stérkere Abnitzung des Kolbens
vermieden wird.

In der Zeichnung ist die Erfindung anhand von
Ausfihrungsbeispielen schematisch erlautert.

Fig.1 veranschaulicht in einem Teillangsschnitt
durch das Pumpenelement das Prinzip der vorlie-
genden Erfindung. Fig.2, 3 und 4 stellen ein
Pumpenelement nach dem Prinzip der Fig.1 dar,
wobei Fig.2 einen L&ngsschnitt nach Linie 1I-li der
Fig.4, Fig.3 eine Seitenansicht des Pumpenkolbens
und Fig.4 einen Querschnitt durch den Kolben nach
Linie IV-IV der Fig.3 zeigen. Fig.5 und 6 zeigen ein
Detail, wobei Fig.5 eine Abwicklung der Kolbenfla-
che und Fig.6 einen Schnitt nach Linie VI-VI der Fig.5
darstelli. Fig.7 und 8 zeigen eine Variante, wobei
Fig.7 eine Abwickiung des Kolbenmantels und Fig.8
einen Schnitt nach Linie Vill-VIli dieser Abwicklung
darstellt.

Fig.1 zeigt das Funktionsprinzip der Ausbildung
nach Fig.2, 3 und 4, bei welcher die im Pumpenkol-
ben vorgesehene Leitungsverbindung durch eine
Querbohrung 1 des Pumpenkolbens 2 gebildet
wird. 3 ist der Arbeitsraum des Pumpenkolbens 2
und 4 ist die Pumpenkolbenbiichse. Durch den
AnschluB 5 wird der Brennstoff aus dem Arbeits-
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raum 3 zur Brennstoffleitung geliefert. Die Pumpen-
kolbenblichse 4 weist an der Lauffliche 6 fiir den
Kolben 2 zwei Bohrungen 7 und 8 auf. Die Bohrung 7
mindet in den Saugraum 9 (Fig.2), welcher die
Pumpenkolbenbiichse 4 umgibt. Die Bohrung 8 ist
gegen den Saugraum 9 abgeschlossen. In Fig.1 ist
diese Bohrung 8 als Sackbohrung dargestellt. In
Fig.2 ist diese Bohrung 8 durch einen eingeschraub-
ten Stopfen 10 abgeschlossen. Die Bohrungen 7
und 8 werden durch schrage Steuerkanten 11 und 12
des Kolbens 2 bei Einspritzende (berschliffen,
wodurch das Férderende durch Uberstrémung in die
Bohrungen 7 und 8 bestimmt wird. Wenn die in den
Saugraum 9 miindende Bohrung 7 durch die
Steuerkante 11 liberschliffen wird, strémt der abge-
steuerte Brennstoff in einem scharfen Strahl in
Richtung des Pfeiles 13 in die Bohrung 7 und in den
Saugraum 9, in welchen die Bohrung 7 mindet.
Ungefahr gleichzeitig stromt der Brennstoff, sobald
die Steuerkante 12 die Bohrung 8 aufsteuert, in die
gegen den Saugraum abgeschlossene Bohrung 8
und wird in der Bohrung 8 in Richtung des Pfeiles 14
umgelenkt und gelangt in die Querbohrung 1. Aus
dieser Querbohrung 11 tritt der umgelenkte Brenn-
stoffstrahl in Richtung des Pfeiles 15 ungefahr in
Achsrichtung der Bohrung 7 in diese ein. Beim
Uberschleifen der Bohrungen 7 und 8 durch die
Steuerkanten 11 und 12 liegt die Achse der
Querbohrung 1 oberhalb der Achse der in den
Saugraum miindenden Bohrung 7. Der aus der
Bohrung 1 austretende Brennstoffstrahl stromt
daher entlang der in Fig.1 oberen Wandung der
Bohrung 7 in Richtung des Pfeiles 15 in diese
Bohrung 7 ein. Der in Richtung des Pfeiles 13 in die
Bohrung 7 eintretende direkte Brennstoffstrahl
stromt mit groBer Energie in die Bohrung 7 ein und
trifft auf den aus der Querbohrung 1 austretenden
Brennstoffstrahl, wodurch die Auftreffenergie auf die
obere Wandung der Boig.2 dargestelit, geringfligig
hoher als die Absteuerkante 11 liegen. in diesem
Falle wird durch die hoher liegende Steuerkante die
abgeschlossene Bohrung 8 aufgesteuert, bevor die
Bohrung 7 durch die Steuerkante 11 aufgesteuert
wird. Es tritt daher der umgelenkte Brennstoffstrahi
durch die Querbohrung 1 friiher in die den Saugraum
mindende Bohrung 7 ein als der direkte Brennstoff-
strahl, welcher durch die Steuerkante 11 abgesteu-
ert wird. Dies hat den Effekt, daB die in dieser
Bohrung 7 befindlichen Dampfblasen in Richtung
zum Saugraum abgedréngt werden und weiters daR
eine Umlenkung des Brennstoffstrahles, der in
Richtung 13 in die Bohrung 7 eintritt, statifindet, so
daB dieser Brennstoffstrahl mit einem verringerten
Winkel auf der gegeniiberliegenden Wandung der
Bohrung 7 auftrifft.

Die Querbohrung 1 mindet an beiden Enden, wie
Fig.5 und 6 zeigen, in Oberflachenausnehmungen 16
des Kolbens 2, welche von Anschiiffen gebildet sind,
und diese Oberfidchenausnehmungen 16 sind lang-
gestreckt und verlaufen ungefahr parallel zu den
Steuerkanten 11 und 12. Durch diese Oberflachen-
ausnehmungen 16 wird den verschiedenen Dreh-
stellungen des Pumpenkolbens 2 Rechnung geira-
gen. Die Oberkante des Kolbens, welche gieichzeitig
die Stirnfliche desselben bildet, stellt eine Steuer-
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kante 17 dar, welche durch Uberschleifen der Saug-
und Uberstrémbohrung 7 den Férderbeginn be-
stimmt. Wie Fig.3 zeigt, ist der Abstand a der
Oberflachenausnehmung 16 von der Steuerkante 12
ungefahr gleich dem Abstand b der Oberflachenaus-
nehmung 16 von der den Fdrderbeginn bestimmen-
den Steuerkante 17. Die Bohrung 1 im Pumpenkol-
ben 2 weist einen kleineren Durchmesser auf als die
Saug- und Uberstrémbohrung 7 in der Pumpenkol-
benbiichse 4.

Bei den Ausfiihrungsbeispielen nach Fig.1 bis 6
sind die Bohrungen 7 und 8 an diametral gegeniber-
liegenden Seiten des Pumpenkolbens 2 in der
Pumpenkolbenbiichse 4 vorgesehen. Fig.7 und 8
zeigen in einer Abwicklung der Kolbenflache eine
Ausfihrungsform, bei welcher die Bohrungen 7
und 8 zur gleichen Seite des Kolbens 2 in der
Pumpenkolbenbiichse 4 vorgesehen sind. Durch die
schrige Steuerkante 12 werden die Bohrungen 7
und 8 beim Aufwartsgang des Kolben gedffnet. Die
Bohrung 7 miindet wieder in den Saugraum und die
Bohrung 8 ist gegen den Saugraum abgeschlossen.
Beide Bohrungen 7 und 8 stehen (ber eine Oberfla-
chenausnehmung bzw. einen Anschliff 16 des
Kolbens 2 miteinander in Verbindung, wahrend die
Steuerkante 12 die Bohrungen 7 und 8 aufsteuert.
Diese Oberflachenausnehmung 16 verlduft wieder
ungefahr parallel zur schragen Steuerkante 12. Beim
Aufsteuern der Bohrung 8 wird der Brennstoffsirahl
in der Bohrung 8 umgelenkt und gelangt Gber die
Oberflachenausnehmung 186 in Richtung des Pfeiles
18 in die in den Saugraum miindende Saug- und
Uberstrémbohrung 7. Bei der Darstellung der Fig.7
wird gleichzeitig auch die Bohrung 7 durch die
schrége Steuerkante aufgesteuert und es tritt nun
der direkte Brennstoffstrahl in die Saug- und
Uberstrémbohrung 7 ein, wie dies durch den Pfeil 19
angedeutet ist. Es kann auch hier wieder die
Anordnung so getroffen sein, daB die Bohrung 8
durch die Steuerkante 12 aufgesteuert wird, bevor
die Steuerkante 12 die Bohrung 7 freigibt. In diesem
Falle gelangt der umgelenkte Brennstoffstrahl friher
als der direkte Brennstoffstrahl in die Bohrung, so
daB die Richtung des direkien Brennstoffstrahles
durch den vorher auftretenden umgelenkten Brenn-
stoffstrahl von der Wand der Bohrung 7 weggelenkt
wird. Es wird hiebei ein Wegfordern der Dampfbla-
sen in Richtung zum Saugraum 9 durch den
umgelenkten Brennstoffstrahl mit besserem Effekt
erfolgen, da der direkte Brennstoffstrahl erst in die
Saug- und Uberstrémbohrung 7 gelangt, wenn die
Dampfblasen durch den umgelenkien Brennstoff-
strahl bereits in Richtung zum Saugraum abge-
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Fig.7 und 8 die Bohrungen 7 und 8 zur selben Seite
des Kolbens 2 in der Pumpenkolbenbiichse 4
angeordnet sind, kdnnen zur gegenlberliegenden
Seite des Pumpenkolbens 2 ebensolche Bohrun-
gen 7 und 8 in der Pumpenkolbenbiichse 4 vorgese-
hen sein, in welchem Fall der gesamte Saugquer-
schnitt und der gesamte Uberstrémquerschnitt
verdoppelt wird. Dadurch ist die Kolbenausfiihrung
zentrisch symmetrisch und es erfolgt keine einseitig
und damit ungleichmaBige Anpressung des Pum-
penkolbens an die Pumpenkolbenbichse.
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Patentanspriiche

1. Pumpenelement einer Brennstoffeinspritz-
pumpe flUr Einspritzbrennkraftmaschinen, bei
welchem die Pumpenkolbenbiichse {4) wenig-
stens eine Saug- und/oder Uberstrémbohrung
(7) aufweist, die durch Steuerkanten (11,12,17)
des Pumpenkolbens (2) liberschliffen wird und
das Forderende durch Aufsteuerung der Saug-
und/oder Uberstrémbohrung (7) bestimmt
wird, wobei eine im Bereich der Kolbenstirnfla-
che angeordnete Steuerkante (17} den Férder-
beginn und wenigstens eine am Kolbenmantel
angeordnete, insbesondere schréage, Steuer-
kante (11,12) das Foérderende bestimmt, da-
durch gekennzeichnet, daB von mit der oder

~ den das Férderende bestimmenden Steuerkan-
te(n) (11,12) zusammenwirkende Bohrungen
(7,8) der Pumpenkolbenbiichse (4), welche in
die Kolbenlaufflache der Pumpenkolbenbiichse
miinden, wenigstens eine Bohrung (8) gegen
den Saugraum abgeschlossen ist-und wenig-
stens eine Bohrung (7) in den Saugraum
muindet, wobei die gegen den Saugraum (9)
abgeschlossene Bohrung (8) bei Fdrderende
ungefahr gleichzeitig mit der durch die Steuer-
kante (11) erfolgenden Aufsteuerung der in den
Saugraum miindenden Bohrung (7) durch die
Steuerkante (12) aufgesteuert wird und {ber
eine an der der Kolbenstirnflache (17) zugewen-
deten Seite der das Forderende bestimmenden
Steuerkante (11,12) vorgesehene Leitungsver-
bindung {1,16) mit der in den Saugraum (9)
mundenden Bohrung (7) in Verbindung bring-
barist.

2. Pumpenelement nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, da die im Pumpenkol-
ben vorgesehene Leitungsverbindung von einer
Querbohrung (1) des Pumpenkolbens (2) gebil-
detist.

3. Pumpenelement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die gegen den
Saugraum abgeschlossene Bohrung (8) von
der das Forderende bestimmenden Steuerkan-
te (11,12) des Pumpenkolbens (2) friher Uber-
schliffen wird als die in den Saugraum minden-
de Bohrung.

4. Pumpenelement nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch: gekennzeichnet, daf3 die Querboh-
rung (1) des Pumpenkolbens (2) in Oberfla-
chenausnehmungen (16), beispielsweise An-
schiiffe, am Kolbenmantel miindet.

5. Pumpenelement nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daf8 die Oberflachen-
ausnhehmungen (16) langgestreckt sind und
parallel zu der das Forderende bestimmenden
Steuerkante (11,12) liegen.

6. Pumpenelement nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
Querbohrung (1) des Pumpenkolbens (2) einen
kleineren Durchmesser aufweist als die Saug-
und Uberstrémbohrung (7) in der Pumpenkol-
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benbichse (4).

7. Pumpenelement nach Anspruch 1 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die gegen den
Saugraum abgeschlossene Bohrung (8) und die
in den Saugraum mindende Bohrung (7) der
Pumpenkolbenblichse (4) zur gleichen Seite
des Pumpenkolbens (2) liegen und die im
Kolben vorgesehene Leitungsverbindung von
einer langgestreckten Oberflachenausneh-
mung (18), beispielsweise einem Anschliff des
Kolbenmantels, gebildet ist, welche sowohl die
gegen den Saugraum abgeschlossene Bohrung
(8) als auch die in den Saugraum (7) mindende
Bohrung tiberschleift.

8. Pumpenelement nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die langgestreckte
Oberflachenausnehmung (16) ungefahr parallel
zu der das Férderende bestimmenden Steuer-
kante (11,12) des Pumpenkolbens (2) verlauft.
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FIG. 2
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FIG. 7
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