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@) Kraftstoffeinspritzvorrichtung.

@ Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritzvor-
richtung flir Dieselbrennkrafimaschinen mit minde-
stens einem Pumpenplunger (1), der in einer Plun-
gerblichse (2) dichtend gefiihrt ist und zusammen
mit dieser einen Hochdruckraum (5) begrenzt, wobei
der Pumpenplunger (1) ein Saugventil (6) aufweist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Kraftstoffeinspritzpumpe mit Saugventil zu schaffen,
die sich durch kleines schidliches Volumen im
Hochdruckbereich und durch geringen Bauaufwand
auszeichnet.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch ge-
I6st, daB im Hochdruckbereich (5) eine kegelférmige
Druckfeder (7) angeordnet ist, die das Saugventil (6)
beherrscht, oder daB ein Hubbegrenzungsanschlag
flr das Saugventil vorgesehen ist.

Xerox Copy Centre
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Kraftstoffeinspritzvorrichtung

Die Erfindung betrifit ein Krafistoffeinspritzvor-
richtung fiir Dieselbrennkraftmaschine, insbesonde-
re nach dem Oberbegriff der Anspriiche 1 und 4.

in der DE-PS 90 11 20 ist eine gattungsgeméi-
Be Krafistoffeinspritzvorrichtung beschrieben, die
ein Saugventil in einem Pumpenplunger mit einer
das Saugventil belastenden Druckfeder aufweist,
die im Hochdruckraum der Kraftstoffeinspritzvor-
richtung angeordnet ist.

Eine Kraftstoffeinspritzvorrichfung mit Saugven-
til bietet den Vorteil, daB der Hochdruckraum wah-
rend des Saughubes des Pumpenplungers immer
mit dem Kraftsioffdruck des Saugraumes in Verbin-
dung steht, wodurch sich im Hochdruckraum keine
Hohirdume bilden k&nnen.

Die Anordnung der Druckfeder im Hochdruck-
raum bietet den Vorteil, daB das Saugventil klein
baut und deshalb auch in Pumpenplungern mit
relativ kleinem Durchmesser untergebracht werden
kann.

Nachteilig ist allerdings ein durch die Druckfe-
der bedingtes, grofies schidliches Voiumen im
Hochdruckraum, daB sich unginstig auf die er-
reichbaren Spitzendrlicke bei der Kraftstoffeinsprit-
zung auswirkt. Dieser Nachteil kann zwar durch
eine Anordnung der Feder im Pumpenplunger
selbst vermieden werden, jedoch ist diese L8sung
fur Pumpenplunger mit kleinem Durchmesser un-
geeignet.

Der Erfindung liegt die Auigabe zugrunde, eine
Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit einem Saugventil
zu schaffen, die ein kleines schidliches Volumen
im Hochdruckraum aufweist und die Verwendung
auch kleiner Pumpenplunger mdglich macht.

Die Aufgabe wird geldst durch die kennzeich-
nenden Merkmale der Anspriiche 1 und 4. Durch
beide Ausflihrungsformen wird erfindungsgemas
eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung ermdglicht, die
einen minimalen schidlichen Raum im Hochdruck-
bereich der Kraftstoffeinspritzvorrichtung bewirkt
und sich auch fiir kleine Pumpenplunger eignet.

Durch eine vorteilhafie Ausbildung der Erfin-
dung nach Anspruch 1 wird erreichi, daB die Win-
dungen der kegelférmigen Druckfeder bei der Auf-
wirisbewegung des Pumpenplungers ineinander
geschoben werden und damit der schidliche Raum
der kegelférmigen Druckfeder im zusammenge-
driickten Zustand minimiert ist. Dabei kann es von
Vorteil sein, die kegelirmige Druckieder mit nur
einer Windung auszuflihren. Es sind aber auch
Félle denkbar, bei denen mehrere Federwindungen
vorteilhaft sind. Dabei kdnnen die Federwindungen
gleiche oder ungleich Steigungen aufweisen. Durch
diese Anordnung wird bewirki, daf die kegelfrmi-
ge Druckfeder beim Aufwdrisgang des Pumpen-
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plungers zu einer Scheibe mit dessen Durchmes-
ser zusammengedriickt wird. Dadurch beansprucht
die kegelidrmige Druckfeder praktisch keinerlei zu-
sétzliches, schédliches Volumen.

Die kegelfdrmige Druckfeder wird normalerwei-
se aus einer Federstahlscheibe gestanzt. Es kann
aber auch vorteilhaft sein, sie aus Kunstoff herzu-
stellen.

Durch die erfindungsgeméfe Ausgestaltung
des Ventilkegels wird ein glatter Pumpenplungerbo-
den erzielt, der eine wichtige Voraussetzung zur
Minmierung des schédlichen Volumens im Hoch-
druckbereich darstellt.

Durch eine vorteilhafte Ausbildung der Erfin-
dung wird ein selbstzentrierendes Saugventil ohne
besondere Flhrungselemente verwirklicht. In be-
sonderen Fillen kann es jedoch von Vorieil sein,
unterhalb des Ventilsitzes eine zylindrische Fih-
rung fiir den Ventilkegel vorzusehen, wobei entwe-
der in-der zylindrischen Fihrung eine Lings- und
Querbohrung oder an derem Umfang Rillen fur die
Weiterleitung des Kraftstofies vorgesehen sind.

Durch die Ausbildung der Erfindung gemiap
Anspruch 4 wird erreicht, daB das Saugventil im
Pumpenplunger ohne Feder nur durch Ausnutzen
der Massentrdgheit des Saugventilkdrpers und des
Druckgefélles zwischen Hochdruckraum und Saug-
raum der Kraftstoffeinspritzvorrichtung getffnet und
geschlossen wird. Dabei wird die Hubbewegung
des Saugventilkdrpers durch ein Hubbegrenzungs-
mittel begrenzt.

Eine vorteilhafte Weiterbildung bewirkt ein ge-
ringes schidliches Volumen durch die erfindungs-
geméfe Anordnung des Rundstifies und des Ven-
tilkegelbodens. In dieser Ausfilhrung ist das Hub-
begrenzungsmittel besonders einfach zu montieren,
da der verwendete Rundstift keine Berlihrung mit
der Lauffliche der Plungerbuchse hat.

Eine weitere erfindungsgemiBe Ausbildung
bietet den Vorteil eines besonders geringen schid-
lichen Volumens, da der als Hubbegrenzung ver-
wendete Stift mit quadratischem Querschnitt blin-
dig in dem Ventiilboden angeordnet ist und dadurch
eine besonders geringe Tiefe der Rechiecknut im
Ventilkegelboden ermdglicht.

Beide Ausflihrungsformen der Hubbegren-
zungsmittel bieten den Vorteil, dal sie keine Ab-
dichtung zum Hochdruckraum bhendtigen, da sie
sich in diesem befinden.

Es sind noch weitere Hubbegrenzungsmitiel
denkbar, z. B. ein Anschlagring oberhalb des Ven-
tilkegelbodens™ oder un terhalb des Ventilkegels.
Alls Losungen mit Hubbegrenzungsmittein ben&ti-
gen keine Druckfeder.

Es ist sogar denkbar, auf ein Hubbegrenzungs-
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mittel im Pumpenplunger ganz zu verzichten und
den AbschluB des Hochdruckraumes als Hubbe-
grenzungsmittel zu benutzen. In diesem Fall muB
eine geniigend lange Flhrung des Saugventilkdr-
pers im Pumpenplunger vorgesehen werden, damit
diese auch bei dessen gréBtmdglichen Hub sicher-
gestellt ist. Gegebenenfalls kann auch ein nicht-
rlicklaufsicherer Nocken zweckmBig sein.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
bewirkt eine sichere Strdmungsverbindung des
Hochdruckraumes mit dem Saugraum der Kraft-
stoffeinspritzvorrichtung in der Zeit, in der die Zu-
laufbohrung noch vom Pumpenplunger verschlos-
sen ist. AuBerdem dient der Ringraum als Leckél-
riickfihrung, wodurch eine Schmierdlverdiinnung
durch Kraftstoff verhindert wird.

Durch eine erfindungsgemafe Ausbildung des
Saugventilkbrpers wird eine exakte Flihrung und
dadurch ein sicheres Abdichten des Saugventils
erreicht, was fUr die Funktionssicherheit der Kraft-
stoffeinspritzvorrichtung von entscheidendsr Be-
deutung ist.

Durch eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfin-
dung wird das schidliche Volumen im Hochdruck-
bereich der Kraftstoffeinspritzvorrichtung nochmals
entscheidend verringert. Voraussetzung flir das
Fortlassen des Druckventils ist das erfindungsge-
mi3fe Saugventil, durch das im Hockdruckraum
wahrend des Abwérisganges des Pumpenplungers
immer ein Uberdruck in H&he des Saugraumdruk-
kes sichergestellt ist. Dadurch wird trotz fehlenden
Druck- bzw. Entlastungsventils ein Entlasten der
Einspritzleitung auf den Saugraumdruck erreicht
und ein Leersaugen der Einspritzleitung und Hohl-
raumbildung verhindert.

Die erfindunsgeméfe Anordnung flhrt zu einer
besonders einfachen Konstruktion mit geringem
Fertigungs - und Wartungsaufwand, die sich auch
fur kleine Pumpenplunger eignet. AuBerdem be-
dingt das kleine schddliche Volumen eine hohe
hydraulische Steifigkeit, die hohe Einspritzdriicke
ermdglicht, wie sie moderne Dieselmotoren aus
Verbrennungs- und Emissionsgriinden benétigen.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus der folgenden Beschreibung und der Zeich-
nung, in der Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
schematisch dargestellt sind:

Es zeigen:

Fig.1: einen Querschnitt durch die erfin-
dungsgemife Kraftstoifeinspritzvorrichtung mit ei-
nem Saugventil 6 im Pumpenplunger 1 und einer
kegelfdrmigen Druckfeder 7 im Hochdruckraum 5.

Fig.2: Einen Schnitt durch €inen Pumpen-
plunger 1a mit einem Saugventil 6a, einem Saug-
ventilkbrper 10a und einem Stift 28 mit runden
Querschsnitt.

Fig.2a: Eine Ansicht des Saugventilkdrpers
10a mit einer Nut 30 und dem Stift 28 in derselben.
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Fig.2b: Einen Schnitt durch einen Fiihrungs-
1eil 33 der SaugventilkSrper 10a, 10b.

Fig.3: Eine Schnitt durch einen Pumpenplun-
ger 1b mit einem Saugventil 6b, einem Saugventil-
kdrper 10b und einem Stift 28a mit quadratischem

- Querschnitt.

Fig.3a: Eine Ansicht des SaugventilkGrpers
10b mit einer Rechtecknut 32 und dem Stift 28a in
derselben.

Die Kraftstoffeinspritzvorrichiung besteht ge-
maB Fig.1 unter anderem aus einer Plungerbuchse
2, in der ein Pumpenplunger 1 dichiend geflihrt ist.
Die Plungerbuchse 2 ist am hochdruckseitigen
Ende durch einen PlungerbuchsenabschiuB 4 ab-
geschlossen, von dem aus eine Hochdruckleitung
18 zum Druckanschluf 19 fiihrt. Im Bereich des
unteren Totpunkies des Pumpenplungers 1 befin-
det sich in der Plungerbuchse 2 die Zulaufbohrung
16, von der eine in der Plungerbuchse 2 befindli-
che, schrdg in Richtung Pumpenplunger 1 verlau-
fende Verbindungsleitung 15 abzweigt.

Die Zulaufbohrung 16 miindet in einen Saug-
raum 21, der von einer nicht dargestellien Nieder-
druckpumpe iUber ein Druckventil 23 mit Kraftstoff
versorgt wird und durch ein Druckhalteventil 22 auf
einem bestimmten Vordruck gehalten wird. Das
Druckventil 23 und das Druckhalteventil 22 sind
besonders dichischlieBend ausgeflihrt, um ein
Leerlaufen der Kraftstoffeinspritzvorrichtung wéh-
rend des Stillstandes der Brennkraftmaschine und
die daraus folgenden Startschwierigkeiten zu ver-
meiden.

Der Pumpenplunger 1 weist einen Pumpen-
plungerboden 3 auf, in den der konische Ventilsitz
25 eines Saugventilkdrpers 10 eingearbeitet ist.
Der Saugventilkrper 10 besitzt einen Ventilkegel-
boden 11, der bei geschlossenem Saugventil 6
zusammen mit dem Pumpenplungerboden 3 eine
glatte Flache bildet.

Vom Ventilsitz 25 des Saugventiils 6 geht eine
Plungerbohrung 12 aus, von deren Ende eine
Querbohrung 13 abzweigt. Die Querbohrung 13
miindet in einem am Umfang des Pumpenplungers
1 angeordneten Ringraum 14, der mit der Verbin-
dungsleitung 15 zumindest in dem Hubbereich des
Pumpen plungers 1 in Strémungsverbindung steht,
in dem die Hochdruckidrderung stattfindet.

Zwischen dem Ringraum 14 und dem Pumpen-
plungerboden 3 befindet sich esine mit diesem in
Strdmungsverbindung stehende schrige Steuernut
17, die durch Verdrehen des Pumpenplungers 1 im
Zusammenwirken mit der Zulaufbohrung 16 in be-
kannter Weise zur Steuerung der Einspritzmenge
dient.

Der Pumpenplunger 1 und die Plungerbuchse
2 begrenzen einen Hochdruckraum 5. Im Hoch-
druckraum 5 ist eine kegelidrmige Druckfeder 7
mit rechieckigem oder quadratischen Federdraht-
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guerschnitt angeordnet. Die erste Windung der ke-
gelférmigen Druckieder 7, die deren stumpfes
Ende darstellt und die in etwa den Innendurchmes-
ser der Plungerbuchse 2 aufweist, liegt auf dem
PlungerbuchsenabschiuB 4 auf. Die letzte Windung
der kegelfrmigen Druckfeder 7, die deren spitzes
Ende darstellt, driickt auf den Ventilkegelboden 11.

Der Hochdruckraum 5 steht mit einem Ein-
spritzventil @ Uiber die Hochdruckleitung 18, den
DruckanschluB 19 und die Einspriizleitung 8 mit
einem Saugraum 21 Uber die Zulaufbohrung 16
bzw. die Verbindungsleitung 15 in zeitweiser Sir&-
mungsverbindung, n@mlich nur dann, wenn keine
Hochdruckférderung stattiindet.

Die Kraftstoffeinspritzvorrichiung
folgendermaBen:

Beim Beginn des Aufwirtsganges des Pum-
penplungers 1 ist das Saugventil 6 geschlossen.
Nach Abschiuf der Saugbohrung 16 durch den
Pumpenplunger 1 beginnt die Hochdruckitrderung.
Der Kraftstoff wird aus dem Hochdruckraum 5 ver-
dringt und gelangt zwischen den Windungen der
kegelfdrmigen Druckfeder 7 hindurch Uber die
Hochdruckleitung 18, die Einspritzleitung 8, und
das Einspritzventil 9 in den nicht abgebildeten
Brennraum.

Wihrend der Aufwirisbewegung des Pumpen-
plungers 1 wird die kegelférmige Druckfeder 7 so
zusammengedriickt, daB sie im oberen Totpunkt
des Pumpenplungers 1 eine Scheibe bildet. Die
Federwindungen sind so gestaltet, daB zwischen
lhnen im zusammengedriickten Zustand sich nur
ein minimaler Abstand und damit ein nur minimaler
schidlicher Raum befindet.

Die Hochdruckitrderung dauert so lange, bis
die obere Kante der Schrégsteuernut 17 die Zulauf-
bohrung 16 Uberlduft. Durch die damit Uber die
Steuernut 17 hergestelite Stromungsverbindung
zwischen Hochdruckraum 5 und Saugraum 21 wird
der Hochdruckbereich der Kraftstoffeinspritzvorrich-
tung in den Saugraum 21 entlastet. Der Kraftstoff,
der nach Beendigung der Einspritzung bis zum
Erreichen des oberen Totpunkies des Pumpenplun-
gers 1 noch gefbrdert wird, gelangt auf demselben
Wege zuriick in den Saugraum 21.

Beim Abwértsgang des Pumpenplungers 1
saugt dieser zunichst {iber die Steuernut 17 und
die Zulaufbohrung 16 Krafistoff aus dem Saugraum
21.

Nach erneutem Abschluf der Zulaufbohrung 16
durch die obere Steuerkante der Steuernut 17 Off-
net das Saugventil 6 aufgrund des Uberdrucks im
Saugraum 21 und versorgt den. Hochdruckraum 5
Uber die Verbindungsieitung 15, den Ringraum 14,
die Querbohrung 13 und die Plungerbohrung 12
mit Kraftstoff.

Nach Freigabe der Zulaufbohrung 16 durch die
obere Steuerkante des Pumpenplungerbodens 3
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steht der Hochdruckraum 5 wieder in direkier Ver-
bindung mit dem Saugraum 21, so daB aufgrund
des fehlenden Differenzdruckes am Saugventil 6
dieses schlieft. Das Saugventil 6 ist demnach nur
solange gedifnet, wie beim Abwértsgang des Pum-
penplungers 1 die Zulaufbohrung 16 verschlossen
ist.

Vor Beginn der Hochdruckidrderung ist das
Saugventil 6 geschlossen. Diese beginnt durch Ab-
schluf der Zulaufbohrung 16. Damit ist ein exakier
und konstant bleibender Beginn der Einspritzung
gegeben.

Da das Saugventil 6 nur mit geringem Diffe-
renzdruck gedfinet und geschlossen wird, ist es
keiner nennenswerien Beanspruchung und damit
keinem Verschlei ausgesetzt.

Ein wichtiger Vorteil des Saugventils 6 ist die
Tatsache, daf wihrend der Abwarisbewegung des
Pumpenplungers 1 kein Unterdruck im Hochdruck-
raum 5 auftriit. Deshalb kann aui ein Druck- bzw.
Entlastungsventil im Hochdruckbereich der Kraft-
stoffeinspritzvorrichtung verzichtet werden, ohne
daB die Einspritzleitung 8 leergesaugt wird und
Hohlraumbildung entstehi. Im Hochdruckbereich
der Kraftstoffeinspritzpumpe herrscht wihrend der
Abwirtsbewegung des Pumpenplungers 1 immer
der Saugraumvordruck, auf den der Hochdruckbe-
reich entlastet wird.

Durch den Fortfall eines Druckventils im Hoch-
druckbereich der Kraftstoffeinspritzpumpe wird in
Verbindung mit dem erfindungsgem&Ben Saugven-
til 8 ein minimales, schidiiches Volumen erzielt
und damit ein hoher Einspritzdruck erm&glicht, wie
er bei modernen Dieselmotoren erwlinscht ist.

Ein weiterer wichtiger Vorteil der erfindungsge-
méBen L&sung ist die Einfachheit der Konstruktion.
Dies ist gekennzeichnet durch einen einfachen
SaugventilkBrper 10, der auch in kleinen Pumpen-
plungern 1 unterzubringen ist, einer konventionellen
Pumpenplungerausfiihrung, bei der der Ringraum
14 zusammen mit der Verbindungsieitung 15 zu-
gleich die Funktion der Leckd&lrlickfihrung tber-
nimmt und schiieflich durch Wegfall des Druckven-
tils und dessen Verschraubung, die durch einen
integrierten DruckanschluB 19 ersetzt sind. Durch
all diese MaBnahmen vereinfacht und verbilligt sich
die erfindungsgeméBe Kraftstoffeinspritzvorrichtung
in Fertigung und Wartung gegeniiber einer han-
delsiiblichen Ausfiihrung.

Eine weitere Mdglichkeit zur Verwirklichung ei-
nes platzsparenden, wenig schidliches Volumen
verursachenden Saugventils im Pumpenplunger ist
in Fig.2 und Fig.3 dargestelit. Bei diesen L&sungen
ist ein Saugventil 6a, 6b mit einem Ventilkdrper
10a, 10b vorgesehen, dessen Hubbewegung nicht
von einer Feder beherrscht, sondern von einem
Stift 28, 28a begrenzt wird.

Der Stift 28 mit rundem Querschnitt ist in einer
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Stiftbohrung 29 mit leichtem Prefsitz angeordnet.
Die Stiftbohrung 29 befindet sich kurz unterhalb
des Pumpenplungerbodens 3a. Sie schneidet die
Achse des Pumpenplungers 1a.

Der Siift 28a mit quadratischem Querschnitt ist
in einer Stifinut 31 mit gleichem Querschnitt im
Bereich des Pumpenplungerbodens 3b befestigt.
Die Befestigung erfolgt durch Schweifien vorzugs-
weise durch LaserstrahlschweiBen.

Der Stift 28 mit dem runden Querschnitt steht
mit einer Nut 30 eines Ventilkegels 27a des Saug-
ventilkGrpers 10a in Wirkverbindung, enisprechend
steht der Stift 28a mit dem quadratischen Quer-
schnitt mit einer Rechtecknut 32 eines Ventilkegels
27b des Saugventilkbrpers 10b in Wirkverbindung.

Die Saugventilkdrper 10a, 10b weisen ein Flih-
rungsteil 33 auf mit den in Figur 2b dargestellten
axialen Rillen flir den KraftstoffdurchfluB.

Das Fiihrungsteil 33 ist in der Plungerbohrung
12 gefithrt. Es dient einer exakten Fiihrung des
SaugventilkGpers 10a, 10b und damit zur sicheren
Abdichtung der Saugventile 6a, 6b.

Die Offnungs- und SchlieBbewegung der Saug-
ventilkGrper 10a, 10b wird durch deren Massen-
tragheit in Verbindung mit der Hubbewegung der
Pumpenplunger 1a, 1b ausgeldst und durch die
Druckdifferenz zwischen dem Hochdruckraum §
und dem Saugraum 21 zeitweilig unerstitzt. Nach
Abschluff der Einspritzung verringert der Pumpen-
plunger 1a, 1b seine Geschwindigkeit auf 0, wih-
rend sich die Saugventilkbrper 10a, 10b mit der
hohen Plungergeschwindigkeit weiterbewegen und
auf diese Weise die Saugventile 6a, 6b Offnen.
Diese bleiben, unterstiitzt durch die Druckdifferenz
zwischem dem Hochdruckraum 5 und dem Saug-
raum 21 widhrend des Abwartschubes des Pum-
penpliungers 1a, 1b offen. Das gilt auch und gerade
fiir den Abschnitt des Pumpenplungerhubes, bei
dem die Zulaufbohrung 16 vom Pumpenplunger
1a, 1b verdeckt ist. Dadurch wird auch bei den
Losungen nach Fig.2 und 3 eine Unterdruckbildung
im Hochdruckraum 5 und damit ein Absaugen von
Kraftstoff aus der Einspritzleitung 8 sicher vermie-
den. Im Hochdruckraum 5 herscht immer ein Min-
destdruck in H6he des Saugraumdruckes.

Am unteren Ende des Ansaughubes des Pum-
penplungers 1a, 1b vermindert sich dessen Plun-
gergeschwindigkeit wieder auf 0, so daB die Saug-
ventilkdrper 10a, 10b sich wieder in Richtung Ven-
tilsitz bewegen und die Saugventile 6a, 6b schlie-
Ben. Der Foérderbeginn des nidchsten Férderhubs
wird auch hier exakt und reproduzierbar durch Ab-
schiuf der Zulautbohrung 16 vom Pumpenpiunger
1a, 1b bestimmt.

Anspriiche
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1. Krafistoffeinspritzvorrichtung, vorzugsweise
ftr Dieselbrennkraftmaschinen, mit einer Nocken-
welle, die liber einen RollenstdBel entgegen der
Kraft einer Druckieder mindestens einen Pumpen-
plunger (1) antreibt, der einen Pumpenpiungerbo-
den (3) aufweist und in einer Plungerbuchse (2)
dichtend gefiihrt ist und zusammen mit dieser so-
wie mit einem Plungerbuchsenabschluf (4) einen
Hochdruckraum (5) begrenzt, der liber eine Ein-
spritzleitung (8) in Strémungsverbindung mit einem
Einspritzventil (9) steht, wobei im Pumpenplunger
(1) im Bereich des Pumpenplungerbodens (3) ein
Saugventil (6) mit einem SaugventilkSrper (10} an-
geordnet ist, und der SaugventilkGrper (10) einen
Ventilkegel (27) mit einem Ventilkegelboden (11)
aufweist, der von einer im Hochdruckraum (5) an-
geordneten Druckfeder belastet ist, wobei der
Saugventilkdrper (10) in den Hochdruckraum (5)
hinein bewegbar ist, und diesen dadurch mit einem
Saugraum (21) verbindet,
dadurch gekennzeichnet, daB die Druckfeder als
eine kegelférmige Druckfeder (7) mit Federwindun-
gen (26) sowie einem spitzen Ende (7a) und einem
stumpien Ende (7b) aus gebildet ist, wobei das
spitze Ende (7a) in Wirkverbindung mit dem Ventil-
kegelboden (11), das stumpfe Ende (7b) in Wirk-
verbindung mit dem Plungerbuchsenabschluf (4)
steht.

2. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB die kegelférmige
Druckfeder (7), die einen Federdraht mit vorzugs-
weise rechteckigem Querschnitt aufweist, in der
oberen Totpunkilage des Pumpenplungers (1) eine
in etwa ebene Scheibe bildet, die einen minimalen
Abstand zum Pumpenplungerboden (3) und zum
PlungerbuchsenabschiuB (4) aufweist, wobei der
AuBendurchmesser des stumpfen Endes (7b) der
kegelfdrmigen Druckfeder (7) anndhernd dem
Durchmesser des Plungers (1) entspricht und de-
ren einzelne Federwindungen (26) in zusammenge-
driicktem Zustand mit minimalem gegenseitigen
Abstand angeordnet sind.

3. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der
vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf der Ventilkegelboden
(11) mit dem Pumpenplungerboden (3) bei ge-
schlossenem Saugventil (6) eine in etwa durchge-
hende, glatte Fliche bildet.

4. Kraftstoffeinspritzvorrichtung, vorzugsweise
fur Dieselbrennkrafimaschinen, mit einer Nocken-
welle, die Uber einen RollenstdBel entgegen der
Kraft einer Druckfeder mindestens einen Pumpen-
plunger (1a, 1b) antreibt, der einen Plungerboden
(3a, 3b) aufweist und in einer Plungerbuchse (2)
dichtend gefiihrt ist und zusammen mit dieser so-
wie mit einem Plungerbuchsenabschluf (4) einen
Hochdruckraum (5) begrenzt, der Uber eine Ein-
spritzleitung (8) in Strémungsverbindung mit einem
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Einspritzventil (9) steht, wobei im Pumpénplunger
(1a, 1b) im Bereich des Pumpenplungerbodens
(3a, 3b) ein Saugventil (6a, 6b) mit einem Saugven-
tilkdrper (10a, 10b) angeordnet ist, und der Saug-
ventilkbrper (10a, 10b) einen Ventilkegel (27a, 27b)
mit einem Ventilkegelboden (11a, 11b) aufweist,
wobei der SaugventilkSrper (10a, 10b) liber eine
Hublange in den Hochdruckraum (5) hinein beweg-
bar ist, und dadurch den Hochdruckraum (5) mit
einem Saugraum (21) verbindet, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Hubbegrenzungsmittel flir den
Saugventilkbrper (10a, 10b) im Bereich des Ventil-
kegelbodens (11a, 11b) vorgesehen ist.

5. Krafistoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, daB als Hubbegren-
zungsmitiel ein Stift (28) mit rundem Querschnitt
vorgesehen ist, der mit festigkeitsbedingtem Mini-
malabstand vom Pumpenplungerboden (3a) in ei-
ner Stiftbohrung (29) des Pumpenplungers (ia)
spielfrei, sowie mit Spiel in einer Nut (30) des
Ventilkegelbodens (11a) angeordnet ist, wobei der
Ventilkegelboden (11a) bei geschlossenem Saug-
ventil (Ba) in etwa in der Ebene des Pumpenplun-
gerbodens (3a) liegt.

6. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Siiftbohrung
(29), ausgehend von einer am Umfang des Pum-
penplungers (1a) angeordneten Steuernut (17) die
Achse des Pumpenplungers (1a) rechiwinklig
kreuzt und als Sackbohrung innerhalb der Kontur
des Pumpenplungers (1a) endet.

7. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, daB als Hubbegren-
zungsmittel ein Stift (28a) mit vorzugsweise qua-
dratischem Querschnitt vorgesehen ist, der in einer
Stiftnut (31) gleichen Querschnitis, die in den Pum-
penplungerboden (3b) eingearbeitet ist, spielfrei
und vorzugsweise durch SchweiBen befestigt ist
und der mit Spiel in Wirkverbindung mit einer
Rechtecknut (32) des Ventilkegelbodens (11b)
steht, wobei der Ventilkegelboden (11b), der Pum-
penplungerboden (3b) und die Oberseite des Stifts
{28a) bei geschlossenem Saugventil (6b) in etwa in
einer Ebene liegen.

8. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der
vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Ringraum (14)
am Umfang des Pumpenplungers (1, 1a, 1b) Uber
eine Querbohrung (13) und eine Plungerbohrung
(12) mit dem Saugventil (6, 6a, 6b) in Stromungs-
verbindung steht, wobei der Ringraum (14) zumin-
dest eine H6he von der GroBe des Nuizhubes des
Pumpenplungers (1, 1a, 1b) aufweist und seine
axiale Lage am Pumpenplunger (1, 1a, 1b) so
gewahlt ist, daB er zumindest wahrend des Nuizhu-
bes des Pumpenplungers (1, 1a, 1b) Uber eine
Verbindungsleitung (15) mit einer Zulaufbohrung
(16) in Strémungsverbindung steht.
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9. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der
vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der SaugventilkSrper
(10a, 10b) einen Flhrungsteil (33) aufweist, der in
der Plungerbohrung (12) gefiihrt ist.

10. Krafistoffeinspritzvorrichtung nach einem
der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Hoch-
druckraum (5) und dem Einspritzventil (9) eine dau-
ernd offene Strdmungsverbindung mit konstantem
oder in etwa konstantem Querschnitt und ohne
Druckventil besteht.
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