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@ Pumpenelement einer Brennstoffeinspritzpumpe fiir Einspritzbrennkraftmaschinen.

@ In einem Pumpenelement siner Brennstoffein-
spritzpumpe fir Einspritzbrennkraftmaschinen, bei
welchem die Pumpenkolbenblichse wenigstens eine
Saug- und Uberstrémbohrung (5, 6) aufweist, die
durch Steuerkanten (8) des Pumpsenkolbens (1)
Uberschliffen wird, wird das Forderende durch Aui-
steuerung der Saug- und Uberstrémbohrung (5, 6)
bestimmt. Eine im Bereich der Kolbenstirnfliche an-
geordnete Steuerkante bestimmt den Fdrderbeginn
und eine am Kolbenmantel (14) angeordnete, insbe-
sondere schridge, Steuerkante (8) das F&rderende.
Vor und/oder wadhrend beginnender Aufsteuerung
der Saug- und Uberstrémbohrung (5, 6) wird durch
die das Férderende bestimmende Steuerkante (8)
Leckkraftstoff in die Saug- und Uberstrémbohrung
eingefiihrt, wobei im Mantel (14) des Pumpenkol-
bens (1) unterhalb der das F&rderende bestimmen-

den Steuerkante (8) eine Leckkraftstoffauffangnut

(13) angeordnet ist. Oberhalb der das F&rderende

bestimmenden Steuerkante (8) ist eine Querbohrung
= (15) vorgesehen, welche am Kolbenmantel (14) in
L einem die Saug- und Uberstrombohrung (5, 6) Uber-
mschleifenden Bereich miindet, wobei die Leckkraft-

stoffauffangnut (13) Uber eine Bohrung (16) im Pum-
@ penkolben (1) mit der Querbohrung (15) verbunden

und unterhalb einer Nut oder Ausnehmung (10) im
I Kolben (1) angeordnet ist.
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Pumpenelement einer Brennstoffeinspritzpumpe fiir Einspritzbrennkraftmaschinen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Pumpenele-
ment einer Brennstoffeinspritzpumpe flir Einspritz-
brennkraftmaschinen, bei welchem die Pumpenkol-
benblichse wenigstens eine Saug- und Uberstrdm-
bohrung aufweist, die durch Steuerkanten des
Pumpenkolbens Uberschiiffen wird und das Férde-
rende durch Aufsteuern der Saug- und Uberstrdm-
bohrung bestimmt wird, wobei eine im Bereich der
Kolbenstirnfliche angeordnete Steuerkante den
Férderbeginn und eine am Kolbenmantel angeord-
nete, insbesondere schrége, Steuerkante das For-
derende bestimmt, wobei vor und/oder wéhrend
beginnender Aufsteuerung der Saug- und Uber-
strdmbohrung durch die das Fdrderende bestim-
mende Steuerkante Leckkrafisioff in die Saug- und
Uberstrsmbohrung eingefiihrt wird und wobei im
Mantel des Pumpenkolbens unterhalb der das Fér-
derende bestimmenden Steuerkante eine den
Pumpenkolben rundum umgebende Leckkraftstoff-
auffangnut angeordnet ist. Durch den pldtzlichen
Abschlup der Saug- und Uberstrdmbohrung bei
Férderbeginn bilden sich Gas- oder Dampfblasen
in der Saug-und Uberstrdmbohrung. Durch den
Pumpenkolben wird der Kraftstoff im Arbeitsraum
der Pumpe auf sehr hohe Driicke von beispielswei-
se 1000 bar und auch mehr gebracht und bei
Forderende strémt dieser hochkomprimierte Kraft-
stoff in die Saug-und Uberstrémbohrung. Durch die
Drucksteigerung in Saug- und Uberstrdmbohrung
implodieren diese Gas- oder Dampfblasen und es
werden dadurch Kavitationen und Erosionen an der
Wandung der Saug- und Uberstrdmbohrung und
auch am Kolbenmantel und an der Steuerkante
verursacht.

Aus der DE-OS 28 07 808 ist es bekannt
geworden, - Leckkraftstoff in die Saug- und Uber-
strémbohrung einzufiihren, um die -Gas- oder
Dampfblasen wegzufdrdern. Dieser Leckkraftstoff
" wird dadurch der Saug- und Uberstrémbohrung
zugefihrt, daB das Spiel zwischen dem Pumpen-
kolbenmantel und der Lauf fliche der Pumpenkol-
benblichse von der Stirnfliche des Pumpenkolbens
bis zu der das Fdrderende bestimmenden F&rder-
kante vergrdBert wird. Dieser Leckkraftstoff kriecht
entlang des gesamten Umfanges des Pumpenkol-
bens und tritt aus dem Spalt zwischen Pumpenkol-
ben und Pumpenkolbenbiichse in die Saug- und
Uberstrdmbohrung ein. Er gelangt daher wohl in
die Saug- und Uberstrdmbohrung, jedoch nicht in
gerichtetem Strahl, so daB seine auf die Gasblasen
ausgelibte Fdrderwirkung nur einen sehr mangei-
haften Effekt hat. 7

Aus der DE-OS 28 02 510 ist es bekannt
geworden, den Leckkrafistoff in einer im Mantel
des Pumpenkolbens oder in der Bohrung der Pum-
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penkolbenbiichse vorgesehenen, den Pumpenkol-
ben rundum umgebenden  Leckkraftstoffauffangnut
zu sammeln und diese Leckkraftstoffauffangnut
tber eine Verbindungsbohrung in. der Pumpenkol-
benblichse mit der Saug-und Uberstrdméfinung zu
verbinden. Die Mindung dieser Verbindungsboh-
rung in die Saug- und Uberstrdmbohrung ist in
Richtung zur Kolbenwandung gerichtet, und der
aus dieser Miindung ausiretende Leckkrafistoff-

_strahl unterstlitzt daher die Wegférderung der Gas-

oder Dampfblasen aus der Saug- und Uberstrém-
bohrung nicht, sondern wirkt eher dieser Wegidr-
derung entgegen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, die auf die Gas- oder Dampfblasen ausgeilbte
Wegfdrderwirkung intensiver zu gestalien und da-
durch solchen Kavitationen und Erosionen besser
entgegen zu wirken.

Zur Erflllung dieser Aufgabe besteht die Erfin-
dung im wesentlichen darin, daf im Pumpenkolben
oberhalb der das Fdrderende bestimmenden Steu-
erkante mindestens eine Querbohrung vorgesehen
ist, welche am Kolbenmantel und sinem die Saug-
und Uberstrémbohrung Uberschieifenden Bereich
miindet,daB die Leckkraftstoffauffangnut liber eine
Bohrung im Pumpenkolben mit der Querbohrung
verbunden ist und daB die Leckkrafistoffauffangnut
unterhaib einer Nut oder Ausnehmung im Kolben
angeordnet ist, welche oben durch die das Férde-
rende bestimmende Sieuerkante begrenzt ist. Die
Begrifie "unterhalb" und "oberhalb" sind auf die
obere vom Hochdruck beaufschlagte Stirnfiiche-
des Pumpenkolbens unabhéngig von der Einbaula-
ge des Pumpenelementes bezogen. Durch diese
Querbohrung gelangt nun Leckkraftstoff in gerichte-
tem Strom in die Saug- und .Uberstrémbohrung,
bevor der unter hohem Druck abgesteuerte Kraft-
stoff in die Saug- und Uberstrémbohrung eintritt.
Der Druck dieses Leckkraftstoffstrahles ist gréBer
als der Druck im Saugraum und es werden daher
die Gas- oder Dampfblasen von der kritischen Stel-
le in der Saug- und Uberstrdmbohrung weg zum
Saugraum gefdrdert. Da dieser durch die Querboh-
rung austreiende Brennstoffstrahl in Richtung der
Achse der Saug-und Uberstrdmbohrung gerichtet
ist, Ubt er eine intensive Fdrderwirkung auf die
Gas- oder Dampfblasen aus. Da es sich aber bei
diesem durch die Querbohrung einiretenden Kraft-
stoff um Leckkraftstoff handelt, ist der Druck we-
sentlich geringer als der Druck des bei Férderende
in die Saug- und Uberstrdmbohrung eintretenden
Kraftstoffes und es werden daher die Gasblasen
nicht zum Implodieren gebracht. Die Gas- oder
Dampfblasen werden nur von der kritischen Stelle
weggefSrdert, bevor sie durch den hohen Uber-
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strémdruck bei FOrderende zum Implodieren ge-
bracht werden konnen. Der Leckdlkraftstoff muf
aus der Leckkraftstoffauffangnut abgeférdert wer-
den. Dies erfordert bei bekannten Ausflihrungen
eine AbfluBbohrung in der Pumpenkolbenblichse,
welche die Pumpenkolbenbiichse schwicht und
eine Bruchgefahr darstellt. Dadurch, daB der Leck-
kraftstoff als Splilkraftstoff ausgenltzt wird, entféllt
eine solche Leckdlabfiihrbohrung in der Pumpen-
kolbenblichse. Dadurch, daB sich die Leckkraftstoff-
auffangnut ais Ringnut Uber den gesamten- Umfang
des Kolbens erstreckt, wird der Leckkrafistoff liber
den gesamten Kolbenumfang in gleicher Weise
aufgefangen und als Spiilkraftstoff nutzbar ge-
macht. Unterhalb der das F&rderende bestimmen-
den Steuerkante im Bereich der Saug- und Uber-
strémbohrung steht der Kraftstoff auch unter Hoch-
druck und dadurch, da die Leckkraftstoffauffang-
nut unterhalb einer Nut oder Ausnehmung im Kol-
ben angeordnet ist, welche oben durch die das
Férderende bestimmende Steuerkante begrenzt ist,
gelangt der gesamte Leckkraftstoff in die Leckkraft-
stoffauffangnut und wird flir die Splilung nutzbar
gemacht. :

Gem&B der Erfindung ist bei Anordnung von
zwei gegeniiberliegenden Saug- und Uberstrdm-
bohrungen in der Pumpenkolbenblichse die Quer-
bohrung durchgehend, so daB beide Saug- und
Uberstrémbohrungen gespliit werden. Hiebei ist die
Anordnung zweckméBig so getroffen, daB der Mit-
telbereich der durchgehenden Querbohrung lber
eine schrdge Bohrung mit der Leckkraftstoffauf-
fangnut in Verbindung steht. Hiedurch wird eine
gleichméBige Splilung beider Saug- und Uber-
strombohrungen gewéhrleistet.

Gemédp der Erfindung miindet zweckméig die
Querbohrung in eine Ausnehmung, beispielsweise
eine Nut oder einen Anschliff, des Kolbenmantels,
welche sich ungefihr parallel zu der das Férderen-
de bestimmenden Steuerkante erstreckt. Auf diese
Weise wird die Splilung auch bei einer Verdrehung
des Kolbens aufrecht erhalten. Gem&B der Erfin-

dung kann sich aber auch die Ausnehmung nur .

tiber einen Bogenbereich erstrecken, welcher ei-
nem Teil des maximalen Verdrehwinkels des Kol-
bens entspricht. Es kann vorieilhaft sein, die Spd-
lung nur bei bestimmten Einspritzmengen intensiv
zu gestalten. Die Einspritzmengen werden durch
den Verdrehwinkel des Kolbens bestimmt und
wenn sich die Ausnehmung nur Uber einen Bogen-
bereich erstreckt, kann die Spiiiung auf gewisse
Fullungs- und Leistungsbereiche beschrénkt wer-
den.

Gem#B der Erfindung liegt zweckmdaBig die
Querbohrung so knapp Uber der das Fdrderende
bestimmenden Steuerkante, daB sie noch mit der
Saug- und Uberstrémbohrung, vorzugsweise zur
Ginze, in Verbindung steht, wenn die das F&rde-
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rende bestimmende Steuerkante die Saug- und
Uberstrémbohrung aufsteuert. Auf diese Weise
wird die Spiilung noch zu Beginn der Uberstrs-
mung bei Férderende aufrecht erhaiten.

Wenn eine intensive Spllung gewlinscht wird,
kann gem#B der Erfindung der Spalt zwischen
Pumpenkolben und Pumpenkolbenbiichse im Be-
reich zwischen der Leckkraftstoffauffangnut und der
das Fdrderende bestimmenden Steuerkante grSBer
sein als im Bereich unterhalb derselben. Die Aus-
bildung kann gem#RB der Erfindung so getroffen
sein , daB der Spalt im Bersich oberhalb der Leck-
kraftstoffauffangnut um ungeféhr flnf Zehntausend-
stel bis etwa ein Tausendstel des Kolbendurchmes-

-sers groBer ist als im Bereich unterhalb derselben.

Figurenbeschreibung:

In der Zeichnung ist die Erfindung anhand ei-
nes Ausfiihrungsbeispieles eridutert.

Fig. 1 zeigt einen Axialschnitt durch Pumpen-
kolben und Pumpenkolbenbiichse bei einer Aus-
flihrungsform mit zwei einander gegeniiberliegen-
den Saug- und Uberstrémbohrungen in der Pum-
penkolbenblichse. Fig. 2 deutet schematisch die
Erweiterung der Pumpenkolbenbiichse unter dem
Férderdruck und die Strémungsrichtungen an.

Der Pumpenkolben 1 ist in der Pumpenkolben-
blichse 2 zu auf- und abgehender Bewegung ge-
fihrt. Die obere Stirnfliche 3 des Pumpenkolbens
1 ist vom Hochdruck in seinem Arbeitsraum 4
beaufschiagt. Die Pumpenkolbenblichse weist ein-
ander gegentiberliegende Saug- und Uberstrom-
bohrungen 5 und 6 auf, welche in den Saugraum
miinden. Der Pumpenkolben 1 bewegt sich bei
seinem Fdrderhub nach oben. Die Kante 7 der
oberen Stirnfliche 3 bestimmt durch Uberschleifen
der Saug- und Uberstrémbohrungen 5, 6 den For-
derbeginn. Die schrégen Steuerkanten 8 des Pum-
penkolbens 1 bestimmen durch Uberschleifen. der
Saug- und Uberstrdmbohrungen 5, 6 das Férde-
rende. Uber eine Axialnut 9 steht der Arbeitsraum 4
des Pumpenkolbens 1 mit einer Ausnehmung 10
im Pumpenkolben in Verbindung, welche oben
durch die das Férderende bestimmende Steuer-
kante 8 und unten durch eine Kante 11 begrenzt
wird, unterhalb welcher der Kolben 1 im Bereich 12
seinen vollen Durchmesser aufweist.

Unterhalb der Ausnehmung 10 ist eine Leck-
kraftstoffauffangnut 13 am Kolbenmantel 14 ange-
ordnet, welche als Ringnut rundum den Kolben-
mantel verlduft. Im Kolben 1 ist eine Querbohrung
15 vorgesehen, weiche Uber eine Schrigbohrung
16 im Kolben 1 mit der Leckkraftstoffauffangnut 13

_in Verbindung steht. Diese Schragbohrung 16 min-

det in die Querbohrung 15 in einem Mittelbsreich
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17 derselben. Die Mindungen 18 der Querbohrung
-15 liegen in denjenigen Bereichen des Koibenman-
tels 14, welche die Saug- und Uberstrémbohrungen
5, 6 der Pumpenkolbenbiichse 2 {berschleifen.
Uber diese Querbohrung 15 gelangt somit der sich
in der Leckkraftstoffauffangnut ansammeinde Kraft-
stoff in die Saug- und Uberstrdmbohrungen 5, 6.
Die Querbohrung 15 miindet in Ausnehmungen
19 des Kolbenmanteis 14, welche von Nuten oder
Anschliffen gebildet sind, welche paraliel zu den
das F&rderende bestimmenden Steuerkante 8 ver-
laufen. Bei dem Ausflihrungsbeispiel der Zeich-
‘nung erstrecken sich diese Ausnehmungen 19 Uber
den gesamien Bogenbereich, weicher dem maxi-
malen Verdrehwinkel des Kolbens entspricht. Sie
k&nnen aber auch nur auf einen Teil dieses Bogen-
bereiches beschrénkt sein, wodurch der Eintritt des
Leckkraftstoffes in die Saug- und Uberstrdmboh-
rungen auf gewisse Verdrehbereiche des Kolbens
oder Forderbereiche beschrénkt wird. Zur Verbin-
dung der Ausnehmungen 19 im Kolben 1 kdnnen

glinstig auch mehrere diametral angeordnete Quer- -

bohrungen 15 angeordnet werden.

Die Mindungen 18 der Querbohrung 15 Uber-
schieifen die Saug- und Uberstrémbohrungen 5, 6,
.bevor die das Fdrderende bestimmenden Steuerk-
anten 8 diese Saug- und Uberstrémbohrungen 5, 6

tiberschieifen und der durch die Querbohrung 15 7

austretende: Leckkraftstofistrahl {Srdert daher die
Gas- und Dampfblasen in Richtung zum Saugraum
20, bevor sie durch den hochgespannten {iber die
Steuerkanten 8 austretenden Kraftstoff implodieren
kdnnen. Die Querbohrung 15 ist aber sc knapp

iber den das Férderende bestimmenden Steuerk-

anten 8 angeordnet, daB ihre Miindungen 18 bzw.
die Ausnehmungen 19 noch mit den Saug- und
Uberstrésmbohrungen 5, 6 in Verbindung stehen,
wenn die Hauptausstromung iiber die Steuerkanten
8 bereits beginnt.

Im- Bereich a oberhalb der Leckkraftstoffauf-
fangnut 13 bis zur oberen Stirnfiiche 3 des Kol-
- bens 1ist der Spait 21 zwischen Pumpenkolben 1
und Pumpenkolbenbiichse 2 griBer als im Bereich
b unterhalb der Leckkraftstoffauffangnut 13, wo der
Spalt die bei Pumpenelementen Ubliche Gréfe auf-
weist. Unterhalb der Leckkrafistoffauffangnut 13 ist
der Kraftstoff entlastet, so daB unterhalb der Leck-
kraftstoffauffangnut 13 kein Leckkraftstoff mehr auf-
“tritt. ) :

Unter dem Fdrderdruck des Krafistoffes ver-
grofert sich der Durchmesser der Pumpenkoiben-
blichse 2 und damit die GrdBe des Spaltes 21
geringflgig, wie dies in Fig. 2 angedeutet ist. Die
strichlierte Linie 22 deutet schematisch die Aufwei-
tung der Bohrung bzw. der Kolbenlauffliche der
‘Pumpenkolbenblichse 2-an. Diese Aufweitung ist
im oberen Bereich 22 geringer, da in diesem obe-
ren Bereich die Pumpenkolbenbilichse 2 gegen den

10

18

20

25

30

35

40

45

50

56

nicht dargestellten Druckventilkdrper abgestiitzt ist
und dadurch in ihrer radialen Dehnung behindert
wird. Im unteren Bereich 22" wird diese Aufweitung
auch wieder geringer, da dieser Bereich durch die
Leckkraftstoffauffangnut 13 druckentlastet ist. Im
mittleren Bereich kann diese Aufweitung beispiels-
weise 10 um betragen. Auch der AuBienumfang der
Pumpenkolbenblichse 2 kann sich geringfligig auf-
weiten und dies ist mit der strichlierten Linie 25
angedeutet.

Die Spaltlinge ¢ ist maBgebend flir die durch-
strémende Leckkrafistoffmenge. Diese Spalildnge
¢ kann in Abhdngigkeit vom Spitzendruck und der
FGérdermenge der Pumpe so gewdhit werden, daB
die durchstrdmende Leckkraftstoffmenge den ge-
wiinschten Wert erreicht.

Beispielsweoise betrigt das Elementspiel bei
Elementen mit Durchmesser 20 bis 30 mm in un-
belastetem Zustand etwa 4 bis 6 um und vergrs-
Bert sich unter einem Pumpenraumdruck von 1000 -
bar auf ca. 14 bis 16 um, bezogen auf den Durch-
messer. Durch eine VergréBerung des gegebenen
Ausgangsspiels im Bereich zwischen Ringnut 10
und Leckkraftstoffauffangnut 13 um etwa 2 mal 10
um, bezogen auf die Durchmesserdifferenz, kann
eine. glnstige VergréBerung der Leckmenge und
damit Spiilmenge bei Elementdurchmesser 20 mm
erreicht werden. Allgemeingiiltig kann die Durch-
messerdifferenz etwa ein Tausendstel bis zwei
Tausendstel des Kolbendurchmessers betragen.

Der Pfeil 23 deutet den Beginn der Uberstrd-
mung an, wenn die Steuerkante 8 die Saug- und
Uberstrémbohrungen 5 und 6 Uberschieifen. Der
Pfeil 24 deutet die Richtung des durch die Quer-
bohrung austretenden Leckkraftstoffstrahles an.

Bezugszeichenliste :

1 Pumpenkolben

2 Pumpenkolbenblichse

3 obere Stirnfliche des Pumpenkolbens

4 Arbeitsraum

5 Saug- und Uberstrémbohrung

6 Saug- und Uberstrémbohrung

7 Oberkante des Kolbens

8 schrége Steuerkanten

9 Axialnut im Kolben

10 Ausnehmung im Kolben unterhalo der
Steuerkanten 8 :

11 untere Begrenzung der Ausnehmung 10

12 Kolbenbereich zwischen der Ausnehmung
10 und der Leckkraftstoffauffangnut 13

13 Leckkraftstoffauffangnut

14 Kolbenmantel '

15 Querbohrung im Kotben

16 Schridgbohrung im Kolben

17 Mittelbereich der Querbohrung 15
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18 Miindungen der Querbohrung 15
19 Ausnehmungen im Kolbenmantel an der
Miindung der Querbohrung 15
20 Saugraum
21 Spalt zwischen Pumpenkolben und Pum-
penkolbenblichse
- 22 Deformierung der
Pumpenkolbenbiichse
22’ Deformierung im oberen Bereich
22" Deformierung unterhalb der Leckkraft-
stoffauffangnut )
23 Richtungspfeil der Uberstrémung
24 Richtungspfeil des Leckkraftstoffes
25 Deformierung des AuBenumfanges der
Pumpenkolbenblichse
a Kolbenbereich zwischen Pumpenkolben-
oberkante und Leckkraftstoffauffangnut
b Kolbenbereich unterhalb der Leckkraft-
stoffauffangnut
¢ Spaltldnge zwischen der Kolbenausneh-
mung 10 und der Leckkraftstoffauffangnut 13

Innenwandung der

Anspriiche

1. Pumpenelement einer Brennstoffeinspritz-
pumpe fiir Einspritzbrennkraftmaschinen, bei wel-
chem die Pumpenkolbenblichse wenigstens eine
Saug- und Uberstrsmbohrung aufweist, die durch
Steuerkanten des Pumpenkolbens (iberschliffen
wird, und das F&rderende durch Aufstouerung der
Saug- und Uberstrémbohrung bestimmt wird, wo-
bei eine im Bereich der Kolbenstirnildche angeord-
nete Steuerkante den Fdrderbeginn und eine am
Kolbenmantel angeordnete, insbesondere schrige,
Steuerkante das F6rderende bestimmt, wobei vor
und/oder wihrend beginnender Aufsteuerung der
Saug- und Uberstrémbohrung durch die das Fdr-
derende bestimmende Steuerkante Leckkraftstoff in
die Saug- und Uberstrémbohrung eingefiihrt wird
und wobei im Mantel des Pumpenkolbens unter-
halb der das Fdrderende bestimmenden Steuer-

kante eine den Pumpenkolben rundum umgebende

Leckkraftstoffauffangnut angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, daB im Pumpenkolben (1) ober-
halb der das F&rderende bestimmenden Steuer-
kante (8) mindestens eine Querbohrung (15} vorge-
sehen ist, welche am Kolbenmantel (14) in einem
die Saug- und Uberstrémbohrung (5, 6) Uberschiei-
fenden Bereich miindet, daB die Leckkraftstoffauf-
fangnut (13) Uber eine Bohrung (16) im Pumpen-
kolben mit der Querbohrung (15) verbunden ist und
daB die Leckkraftstoffauffangnut (13) unterhalb ei-
ner Nut oder Ausnehmung (10) im Kolben (1) ange-
ordnet ist, welche oben durch die das Férderende
bestimmende Steuerkante (8) begrenzt ist.

2. Pumpenelement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB bei Anordnung von zwei ge-
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genlberliegenden Saug- und Uberstrémbohrungen
(5, 6) in der Pumpenkolbenbiichse (2) die Quer-
bohrung (15) durchgehend ist.

3. Pumpenelement nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Mittelbereich (17) der
durchgehenden Querbohrung (15) liber eine schri-
ge Bohrung (16) mit der Leckkraftstoffauffangnut
(13) in Verbindung steht.

4. Pumpenelement nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daf8 die Querbohrung (15)
in eine Ausnehmung (19), beispielsweise eine Nut
oder einen Anschiiff, des Kolbenmantels (14) min-
det, welche sich ungefihr parallel zu der das F&r-
derende bestimmenden Steuerkante (8) erstreckt.

5. Pumpenelement nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB sich die Ausnehmung (19) nur
{iber einen Bogenbereich erstreckt, welcher sinem
Teil des maximalen Verdrehwinkels des Kolbens
(1) entspricht.

6. Pumpenelement nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausneh-
mung (19) so knapp Uber der das Forderende
bestimmendsen Steuerkante (8) liegt, daB sie noch
mit der Saug- und Uberstrémbohrung (5, 6), vor-
zugsweise zur Gidnze, in Verbindung steht, wenn
die das F&rderende bestimmenden Steuerkante (8)
die Saug- und Uberstrémbohrung (5, 6) aufsteuert.

7. Pumpenelement nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Spalt
(21) zwischen Pumpenkolben (1) und Pumpenkol-
benbtichse (2) im Bereich (c) zwischen der Leck-
kraftstoffauffangnut (13) und der das F&rderende
bestimmenden Steuerkante (8) grfer ist als im
Bereich (b) unterhalb derselben.

8. Pumpenelement nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der Spalt (21) im Bereich (c)
oberhalb der Leckkraftstoffauffangnut (13) um un-
gefdhr flinf Zehntausendstel bis etwa ein Tausend-
stel des Kolbendurchmessers grdBer ist als im
Bereich(b) unterhalb derselben.

9. Pumpenelement nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB zwsei oder
mehr durchgehende Querbohrungen (15) zur Ver-
bindung der Ausnehmungen (19) im Pumpenkolben
(1) vorhanden sind.
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