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(54) Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach dem Festkérper-Energiespeicherprinzip fiir
Brennkraftmaschinen

(57) Die Erfindung betrifft eine Kraftstoff-Einspritz- Kraftstoff-Einspritzvorrichtung, die nach dem Festkér-
vorrichtung, die nach dem Festkérper-Energiespeicher- per-Energiespeicher-Prinzip arbeitet, wobei lastabhan-
Prinzip arbeitet, wobei ein in einem Pumpenzylinder gig genau steuerbar Krafitstoff eingespritzt werden
angeordnetes Kolbenelement aus einer Ausgangsstel- kann.

lung wéhrend einer nahezu widerstandslosen
Beschleunigungsphase von einem Elekiromagneten
angetrieben kinetische Energie speichert und ein
DruckstoB durch ein die widerstandslose Beschleuni-
gung plétzlich unterbrechendes Mittel erzeugt wird, so
dafB der DruckstoB auf den Kraftstoff tibertragen wird,
wobei der Drucksto3 zum Abspritzen von Kraftstoff
durch eine Einspritzdiseneinrichtung verwendet wird.

Die erfindungsgeméaBe Kraftstoff-Einspritzvorrich-
tung weist als Mittel zur Unterbrechung der wider-
standslosen Beschleunigung ein in die
Hubkolbenpumpe integriertes Ventil auf, das auBerhalb
des fuhrenden flUssigkeitsdichten Kontaktbereichs zwi-
schen Hubkolbenelement und Hubkolbenzylinder der
Hubkolbenpumpe angeordnet ist. Der Ventilkdrper die-
ses Ventils ist im Ausgangszustand des Hubkolbenele-
ments von seinem Ventilsitz um einen vorbestimmten
Spalt "X" beabstandet, so daB, nachdem das Hubkol-
benelement einen Weg x zuriickgelegt hat, das Ventil
geschlossen wird, wodurch der DruckstoB erzeugt wird.

Der Aufbau der erfindungsgeméaBen Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtung ist einfach und erméglicht ohne spur-
bare Druckverluste verschleiBfrei den Betrieb einer
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Einsprit-
zen von Kraftstoff fir Brennkraftmaschinen der im Ober-
begriff des Anspruchs 1 angegebenen Art.

Einspritzvorrichtungen, deren elektrisch betriebene
Hubkolbenpumpen nach dem sogenannten Festkérper-
Energiespeicher-Prinzip arbeiten, weisen einen Férder-
kolben oder -zylinder auf, der auf einem bestimmten
Weg nahezu widerstandslos beschleunigt wird, wobei in
der Regel Kraftstoff bewegt wird, bevor derjenige Foér-
derdruck aufgebaut wird, der zum Abspritzen des Kraft-
stoffes Uber die Einspritzdiise erforderlich ist. Auf diese
Weise wird vor dem eigentlichen zum Einspritzen erfor-
derlichen Druckaufbau kinetische Energie aufgenom-
men bzw. gespeichert, die dann schlagartig in einen
Druckanstieg im Kraftstoff umgewandelt wird.

Bei einem aus der DD-PS 120 514 bekannten
sogenannten Pumpe-Dise-Element, das nach dem
Festkérper-Energiespeicher-Prinzip arbeitet, weist der
den Férderkolben der Einspritzpumpe aufnehmende
Kraftstofférderraum in einem ersten Abschnitt axial par-
allel angeordnete Nuten in der Innenwandung auf,
durch die Kraftstoff zur Rlckseite des Férderkolbens
abflieBen kann, wenn sich der Férderkolben in Bewe-
gung setzt, ohne daB es zu einem merklichen Druckauf-
bau im Kraftstoff kommt.

Der sich anschlieBende zweite Abschnitt des Kraft-
stofférderraumes ist der eigentliche Druckraum, der
keine Nuten aufweist. Tritt der beschleunigte Férderkol-
ben in diesen Druckraum ein, wird er durch den inkom-
pressiblen Kraftstoff schlagartig abgebremst, wodurch
die gespeicherte kinetische Energie in einen Drucksto
umgewandelt wird, durch den der Widerstand des Ein-
spritzventils Gberwunden wird, so dalB es zum Absprit-
zen von Kraftstoff kommt. Nachteilig hierbei ist, daB
beim Eintauchen des Férderkolbens in den zweiten
Abschnitt des Férderraumes aufgrund unglnstiger
Spaltbedingungen, namlich einer relativ groBen Spalt-
breite und einer relativ kleinen Spaltlange, spurbar hohe
Druckverluste auftreten, die insbesondere die mégliche
Geschwindigkeit und Druckhéhe des Druckaufbaus
reduzieren und damit den Abspritzvorgang ungiinstig
beeinflussen. Die Druckverluste werden durch Abflie-
Ben von Kraftstoff aus dem Druckraum in den Druckvor-
raum (erster Abschnitt des Kraftstofférderraumes)
verursacht.

Nach der DD-PS 213 472 soll dieser Nachteil ver-
mieden werden, indem im Druckraum des Férderzylin-
ders ein Schlagkérper gelagert wird, auf den der
nahezu widerstandslos beschleunigte Kolben auftrifft,
so daB der Druckverlust beim Druckaufbau durch eine
relativ groBe Spaltlange trotz relativ groBer Spaltbreite
(groBe Fertigungstoleranzen) zwischen dem Schlagkoér-
per und der Druckrauminnenwandungsflache vertretbar
klein gehalten werden kann. Nachteilig hierbei ist
jedoch, daB es durch den Schlagvorgang zu einem
hohen Verschlei der aufeinandertreffenden Kérper
kommt. Zudem wird der Schlagkérper durch den Schlag
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in Longitudinalschwingungen versetzt, die sich auf den
Kraftstoff tibertragen und dort als hochfrequente Druck-
schwingungen den Einspritzvorgang stéren.

Ein besonderer Nachteil dieser bekannten Festkér-
per-Energiespeicher-Einspritzvorrichtungen  besteht
darin, daB der Einspritzvorgang nur sehr begrenzt steu-
erbar ist, sich also nur sehr beschrankt an die Lastver-
haltnisse des Motors anpassen laBt. Das Gleiche gilt fur
die Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach der DE-OS 23 07
435, bei der die Hubkolbenpumpe als bewegliches
Pumpenglied einen hilsenférmigen Pumpenzylinder
hat, der langsverschieblich auf einem im Pumpenge-
hause fest sitzenden Pumpenkolben angeordnet ist und
den Pumpendruckraum begrenzt, der Giber eine Langs-
bohrung im Pumpenkolben mit der Einspritzventilein-
richtung in Verbindung steht. Eine Querbohrung im
Pumpenzylinder erméglicht das AbflieBen von Kraftstoff
auf die Rickseite des Zylinders beim Energiespeichern.
Das Uberfahren der Kolbenstirnkante mit der Bohrung
fhrt zum Druckaufbau und damit zum Abspritzen von
Kraftstoff. Auch in diesem Fall treten hohe Spaltverluste
beim Druckaufbau auf.

Aufgabe der Erfindung ist, eine kostenglnstige,
einfach zu fertigende Vorrichtung zum Einspritzen von
Kraftstoff der eingangs genannten Art zu schaffen, mit
der ohne splrbare Druckverluste beim Druckaufbau
verschleif3frei, sowie lastabhéngig genau steuerbar
Kraftstoff eingespritzt werden kann und die insbeson-
dere fur schnellaufende Brennkraftmaschinen geeignet
ist.

Gelost wird diese Aufgabe durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
gekennzeichnet.

Die erfindungsgeméaBe Kraftstoff-Einspritzvorrich-
tung weist eine Hubkolbenpumpe auf, in die ein Ventil
integriert ist, das die widerstandslose Beschleunigung
unterbricht, so daB ein DruckstoB erzeugt wird, mit dem
Kraftstoff abgespritzt wird. Das Ventil ist auBerhalb des
fuhrenden fllssigkeitsdichten Kontaktbereichs zwi-
schen einem Hubkolbenelement und einem Hubkolben-
zylinder der Hubkolbenpumpe angeordnet, so daf3 chne
splrbare Druckverluste verschleiBfrei der Druckaufbau
erfolgen kann, wobei lastabhangig genau steuerbar
Kraftstoff abspritzbar ist und die gesamte Vorrichtung
sehr einfach aufgebaut ist.

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung beispiel-
haft néher erlautert. Es zeigen:

Fig. Tund 2 schematisch im Langsschnitt jeweils
eine Ausfihrungsform der erfindungs-
gemaBen Einspritzvorrichtung,

Fig. 3und4  jeweils einen Schnitt durch eine Anker-
dampfungseinrichtung, und

Fig. 5bis 7 schematisch im Langsschnitt jeweils

eine Ausfihrungsform der erfindungs-
gemaBen Einspritzvorrichtung.
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Die Figur 1 zeigt eine kompakte Bauform der erfin-
dungsgemaBen elekirisch betriebenen Hubkolben-
pumpe mit integriertem Anschlagventil. Dabei ist in
einem zylindrischen mehrteiligen Gehause 200 in
einem von einem AuBenmantel 200a und einem zylin-
drischen Innenmantel 200b sowie einer tankseitigen
Stirnwandung 200c¢ und einer druckleitungsseitigen
Stirnwandung 200d begrenzten Innenraum 202 eine
Spule 201 angeordnet. Der vom Innenmantel 200b
umgebene zylindrische Innenraum 202 des Gehauses
200 wird durch einen sich radial nach innen erstrecken-
den Ring 203 in einen tankseitigen und einen drucklei-
tungsseitigen Innenraumbereich abgeteilt.
Druckleitungsseitig ist gegen die Ringkante des Rings
203 ein formschllssig und fest in diesem Innenraum sit-
zender Ringwulst 204 eines Kolbens 205 gesetzt, wobei
der Kolben 205 die Ringéffnung 206 des Rings 203 mit
Abstand durchgreift und in den tankseitigen Bereich des
Innenraums 202 ragt. Der Kolben 205 ist von einer
durchgehenden Bohrung 207 durchsetzt, die im tank-
seitigen Endbereich des Kolbens erweitert ausgebildet
ist und dort ein Ventil 208 lagert, das von einer Schrau-
benfeder 209 in Richtung Tankseite flir die SchlieBstel-
lung gegen einen Ventilsitz 209a gedriickt wird, mit hin
durch die Einwirkung eines von der Tankseite wirken-
den Druckes geéffnet werden kann.

Auf dem im tankseitigen Innenraumbereich des
Innenraums 202 befindlichen Teil des Kolbens 205 sitzt
formschlissig und gleitbar ein Pumpenzylinder 210 der
Hubkolbenpumpe, der von einer sich einendig auf dem
Ring 203 und anderendig an einer Ringstufe 212 des
Zylinders 210 abstUtzenden Schraubenfeder 211 mit
seiner tankseitigen Stirnringflache 214 gegen eine
Ringstufe 213 im Innenraum 202 gedrickt wird, wobei
ein die Stirnflache 214 (berragender Ventilstutzen 215
mit radialem Abstand ein Stiick in den in diesem
Bereich radial verengten Innenraum 202a ragt und
wobei die druckleitungsseitige Stirnringflache des Zylin-
ders 210 im Abstand vom Ring 203 angeordnet ist und
somit ein Bewegungsraum flir den Zylinder 210
geschaffen wird. Der formschliissig an der Innenwan-
dung des Innenraums 202 gefuhrt sitzende Zylinder
210 weist achsparallele, stirnseitig offene Langsnuten
216 in der Mantelflache auf, deren Funktion weiter
unten erlautert wird.

Die den Pumpenzylinder 210 durchsetzende,
durchgehende, den Kolben 205 aufnehmende Bohrung
217 lagert tankseitig ein dem Kolben 205 vorgeordnetes
StoéBelventil, dessen StoBelteller 218 im Abstand von
der Stirnringflache des Kolbens 205 in einer kurzen
Bohrungserweiterung angeordnet ist und dessen Sto-
Belstiel 219 die verengte Bohrung 217a im Ventilstutzen
215, sich gegen die Innenwandung der Bohrung 217a
abstitzend, durchgreift und in den verengten Innen-
raum 202a ragt.

Am freien Ende des StoBelstils 219 ist zweckmaBi-
gerweise ein Teller 220 befestigt, der Lécher 221 auf-
weist, deren Funktion weiter unten erlautert wird, wobei
der StoBelstiel 219 noch ein Stlick (ber den Teller 220
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hinausragt und gegen die tankseitige Bodenflache 222
des Innenraums 202a st6Bt. Dabei ist der StéBelstiel
219 so lang gewahlt, daB der StoBelteller 218 von sei-
nem Ventilsitz, der druckleitungsseitigen Offnung 223
der verengten Bohrung 217a, abgehoben ist, so daB ein
bestimmter Spalt "X" gebildet wird, dessen Sinn und
Zweck weiter unten erlautert wird. Eine Schraubenfeder
224 stabilisiert diese Stellung des StéBelventils in der
abgebildeten Ruhestellung der Hubkolbenpumpe, in
dem sich die Feder 224 einendig auf der Stirnringflache
214 des Zylinders 210 und anderendig gegen den Teller
220 abstiitzt.

Von der Bodenflache 222 erstrecken sich achspar-
allele Bohrungen 225 in die Bodenwandung und min-
den in einen axialen Ventilraum 226, in dem ein von
einer Schraubenfeder 228 in Tankrichtung gegen einen
Ventilsitz 227 gedrickter Ventilteller 229 angeordnet ist,
der peripher vom Ventilsitz 227 abdeckbare Rillen 230
aufweist, so daB das Ventil durch einen tankanschluB3-
seitigen Druck gegen die Belastung der Feder 228
gedfinet werden kann und einen Durchgang vom Ventil-
raum 226 zu den Bohrungen 225 geschaffen wird.

Der Ventilraum 226 steht mit einer zum Kraftstoff-
tank fihrenden Kraftstoffleitung in Verbindung (nicht
dargestellt); an die druckleitungsseitige Stirnwandung
200d bzw. an einen verlangerten Stutzen der Innenwan-
dung 200b wird eine Druckleitung angesetzt (nicht dar-
gestellt), die zum Abspritzventil fihrt. Die in der Figur 13
gezeichneten Pfeile deuten den Weg des Kraftstoffes
an.

Die in Figur 1 abgebildete Hubkolbenpumpe funk-
tioniert wie folgt. Durch die Erregung der Spule 201 wird
der Zylinder 210 aus der abgebildeten Ruhestellung in
Richtung  Druckleitung nahezu  widerstandslos
beschleunigt, wobei aus dem Raum 202 (iber die Nuten
216 und aus der Bohrung 217 bzw. dem StéBelteller-
raum Kraftstoff in Richtung Innenraum 202a abflieft.
Die beschleunigte Bewegung endet mit dem Auftreffen
des Ventilsitzes 223 auf dem Ventilteller 218 abrupt, so
daB die gespeicherte Energie des Zylinders 210 auf
den in dem StéBelvorraum befindlichen Kraftstoff Gber-
tragen wird. Das Ventil 208 wird geéffnet und der Druck
auf den in der Bohrung 207 bzw. in der Druckleitung
befindlichen Kraftstoff fortgepflanzt, wodurch ein
Abspritzen von Kraftstoff durch die Einspritzdise
erfolgt. Wenn die Erregung dann noch nicht abgeschal-
tet ist, wird so lange Kraftstoff abgespritzt, wie der Zylin-
der bewegt wird. Das StoBelventil 218, 219 wird dabei
vom Zylinder 210 mitgenommen und es entsteht ein
Unterdruck in den Innenrdumen 202, 202a sowie in den
Bohrungen 225 und dem vom Ventil 229 abgegrenzien
Vorraum des Ventilraums 226, so daB das Ventil 229
getffnet wird. Der Kraftstoff flieBt vom Tank kommend
durch die peripheren Rillen 230 im Ventilteller 229, den
Vorraum des Ventilraums 226, die Bohrungen 225 und
die Lécher 221 im Teller 220 in den Innenraum 202a
sowie Uber die Nuten 216 in den Innenraum 202. Nach
dem Abschalten der Erregung wird der Zylinder von der
Feder 211 in seine Ruhe- bzw. Ausgangsstellung
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zurtickgedriickt, wobei vorher der StoBelstiel 219 gegen
die Bodenwandung 222 st6Bt und das StoBelventil
gedffnet wird, so daB Kraftstoff durch den Zwischen-
raum zwischen dem St6Belstiel und der Bohrung 217a
in den StéBeltellervorraum 217 flieBen kann. Dabei
bleibt das Ventil 208 geschlossen. Es wirkt als Stand-
druckventil und halt in dem zwischen dem Einspritzven-
til (nicht dargestell) und dem Ventilteller 208
befindlichen, mit Kraftstoff geflillten Raum einen Stand-
druck im Kraftstoff aufrecht, der z.B. héher ist als der
Dampfdruck der Flissigkeit bei maximal auftretender
Temperatur, so daB Blasenbildung verhindert werden
kann.

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsform der
Einspritzpumpe, die der Ausfihrungsform nach Fig. 1
gleicht, weshalb gleiche Teile mit gleichen Bezugszei-
chen versehen sind, ist der Kolben 205 einstiickig mit
der Stirnwandung 200d ausgebildet und das Stand-
druckventil 208, 209, das in einem Rohrstutzen 208a
untergebracht ist, deckt die druckleitungsseitige Min-
dung der durch den Kolben 205 gehenden Bohrung 207
ab.

Der als Anker wirkende gleitende Pumpenzylinder
210 ist fur eine einfache Mdglichkeit der Montage des
VentilstéBels 218, 219 mehrteilig aufgebaut. Da die
Mehrteiligkeit nicht erfindungswesentlich ist, wird der
Aufbau des Zylinders 210 nicht naher beschrieben.

Der StoBelstiel 219 ist relativ kurz ausgebildet und
kann Uber die tankseitige Stirnringflache 214 des Zylin-
ders 210 nur um das Ventilspiel herausragen. Die Stirn-
ringflache 214 st6Bt im Bereich der Stirnwandung 200¢
gegen einen dort gelagerten Kunststoffblock 231, der
Durchgangsbohrungen 232 aufweist, die peripher in
Nuten 233 miinden, die mit dem tankseitigen Innen-
raum 202 in Verbindung stehen, wobei vom tankseitigen
Innenraum 202 Bohrungen 234 zum erweiterten Boh-
rungsbereich der Bohrung 217 im Zylinder 210 fahren.
Die Bohrungen 232 miinden in den zum Tank fiihrenden
axialen Ventilraum 226, der in einem Rohrstutzen 226a
untergebracht ist.

Bei dieser Ausfihrungsform der Erffindung ist das
StoéBelventil 218, 219 nicht federbelastet. Es funktioniert
aufgrund von Tragheitskraften, wobei der StoBelstiel
etwa formschliissig in der verengten Bohrung 217a
sitzt. In die in Fig. 2 dargestellte Stellung wird das St6-
Belventil durch den auf den StoBelteller 218 wirkenden
in den Raumen 202, 217, 207 herrschenden Druck
gegen den Kunststoffblock 231 gedriickt. Wird der
Zylinder 210 beschleunigt, verharrt das StéBelventil in
dieser Stellung, bis es vom Ventilsitz 223 mitgenommen
wird. Bei der Ruckstellbewegung des Ankerzylinders
210 stoBt der StoBelstiel 219 gegen den Kunststoffblock
231, so daB das StoBelventil wieder in seine darge-
stellte Ausgangsstellung gelangt.

ZweckmaBigerweise bildet die Bohrungserweite-
rung der Bohrung 217, in der der StéBelteller 218 auf-
genommen ist, druckleitungsseitig eine Ringstufe 235,
die sich in der Ruhestellung des StdBelventils nur in
geringem Abstand vor dem StoBelteller 218 befindet
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und gegen die der StoBelteller 218 stoBt, wenn der Sto-
Bel tragheitsbedingt bei der Rlckstellbewegung des
Zylinders 210 vom Ventilsitz abhebt und/oder das Ventil
vom Kunststoffblock 231 bei der Riickstellbewegung
des Zylinders 210 zurlickgeprellt werden sollte. In der
Stirnflache der Ringstufe 235 sind Ausnenmungen
235a eingebracht, die einen ungehinderten DurchfluB
des Kraftstoffs gewéhrleisten. Auf diese Weise ist die
Ruhestellung des StoBelventils mit einfachen Mitteln
sichergestellt.

Wahrend der Beschleunigung des Anker-Zylinders
210 flieBt bei dieser Ausflhrungsform der Einspritz-
pumpe Kraftstoff aus dem druckleitungsseitigen Innen-
raum 202 Ober die Nuten 216 in den tankseitigen
Innenraum 202 sowie aus den Bohrungen 207, 217
durch die Ausnehmungen 235a am StéRelteller 218 vor-
bei durch die Ventilsitz6ffnung in die Bohrungen 235
ebenfalls in den tankseitigen Innenraum 202. Die Ver-
drangung des Kraftstoffs wird durch das SchlieBen des
StéBelventils 218, 219 plétzlich unterbrochen, wodurch
der beabsichtigte Drucksto erwirkt wird. Bei der Ruck-
stellbewegung des Anker-Zylinders 210 6ffnet das St6-
Belventil 218, 219 und der Kraftstoff flieBt in
umgekehrter Richtung.

Damit die Startbewegung des Anker-Zylinders 210
aus der Ruhestellung nicht beeintrachtigt werden kann,
ist zweckmaBigerweise vorgesehen, dafB die Stirnring-
flache 214 mit geringem Abstand "A" von der Oberfla-
che des Kunststoffblocks 231 angeordnet ist (Fig. 15).
Abstltzstege 2144, die von der Stirnringflache 214 vor-
stehen, liegen an der Oberflache des Kunststoffblocks
231 an und sorgen fir den Abstand "A", so daf3 kein st6-
render Unterdruckeffekt beim Start des Anker-Zylinders
210 zwischen der Stirnringflache 214 und der Oberfla-
che des Kunststoffblocks 231 auftreten kann. Ebensol-
che Abstltzstege kénnen zum gleichen Zweck auf der
Stirnflache des StéBelstiels 219 angeorndet sein (nicht
dargestellt). Dariiberhinaus ist der Abstand "A" so klein
gewahlt, daB beim Ruckstellhub eine Dampfung durch
Ausquetschen von Kraftstoff aus dem Spalt "A" erfolgt.

Die Ausfiihrungsform der Hubkolbenpumpe nach
Fig. 2 und 3 kann mit einer einfach aufgebauten wir-
kungsvollen  Ankerddmpfungseinrichtung versehen
sein, die in Fig. 4 dargestellt ist. Dabei weist der StéBel-
stiel 219 in seinem freien Endbereich einen Flanschring
219a auf, der die Stirnringflache 214 ein Stlck seitlich
Ubergreift und an der Stirnringflache 214 anliegen kann.
In die Oberflache des Kunststoftblocks 231 ist eine dem
Flanschring 219a entsprechende Ausnehmung 231a
eingebracht, in die der Flanschring 219a etwa form-
schlissig paBt, so daB eine kolbenzylinderartige
hydraulische Dampfeinrichtung gebildet wird. Bei der
Ruackstellbewegung des Anker-Zylinders 210 wird der
Flanschring 219a mit Anhang von der Stirnringflache
214 mitgenommen. Sobald der Flanschring 219a in die
Ausnehmung 231a eintaucht, wird Kraftstoff daraus ver-
drangt und eine Abbremsung des Anker-Zylinders 210
bewirkt. Bei der Beschleunigung des Anker-Zylinders
210 bewegt sich der Anker-Zylinder fast widerstandslos.
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Der Flanschring 219a und damit das StéBelventil 218,
219 verharrt zunachst in der Ausnehmung 231a bis die
Mitnahme des St6Belventils durch den Ventilsitz erfolgt.

ZweckmaBigerweise ist die Dicke des Flanschrings
219a etwas gréBer als die Tiefe der Ausnehmung 231a
ausgefuhrt, so daB die Stirnringflache 214 in der Ruhe-
stellung des Anker-Zylinders 210 im Abstand von der
Oberflache des Kunststoffblocks 231 bleibt und
Abstitztstege insoweit nicht bendétigt werden.

ZweckmaBigerweise ist in der druckleitungsseitigen
Stirnwand 200d eine Bohrung 236 angeordnet, die vom
druckleitungsseitigen Innenraum 202 nach aufBen fihrt
und auf die auBenseitig ein Stutzen 237 mit einer
Durchgangsbohrung 238 gesetzt ist. Durch die Bohrung
236 und den Ablaufstutzen 237 kann z.B. wahrend der
Startphase der Pumpe bzw. des Motors Kraftstoff vom
Anker-Zylinder 210 abgepumpt werden, so daB die
Pumpe und/oder die Kraftstoffzuleitung von Luftblasen
freigespult werden kann. Durch den Ablauf 236, 237
kann aber auch wahrend der Einspritzaktivitat der
Pumpe Kraftstoff umgespilt werden und dadurch
Warme abgefihrt, sowie Blasenbildung vermieden wer-
den.

ZweckmaBigerweise ist an der Innenwandung des
druckleitungsseitigen Innenraums 202 eine sich an der
Stirnwandung 200b abstlitzende Druckfeder 238 ange-
ordnet, gegen die bei der Beschleunigung des Anker-
Zylinders 210 eine Stirnringflache 239 des Anker-Zylin-
ders erst st6Bt, wenn ein groBer Hub flr eine groBe
abzuspritzende Kraftstoffmenge initiiert wird. Die Feder
wird dabei komprimiert. Bei der Riickstellbewegung des
Anker-Zylinders 210 gibt die Feder 238 ihre gespei-
cherte Federkraft an den Anker-Zylinder 210 ab, so daB
sich dieser entsprechend beschleunigt in die Ruhestel-
lung bewegt.

Bei den im folgenden anhand der Figuren 5, 6, 7
beschriebenen Hubkolbenpumpen wirkt der Zylinder
210 als kolbenartiges Ankerelement, das im Innenzylin-
der 200b flussigkeitsdicht gefthrt wird.

Eine der in der Fig. 1 abgebildeten Einspritzpumpe
ahnelnde Einspritzpumpe 1 wird in Fig. 5 dargestellt,
wobei gleiche Teile mit gleichen Bezugsziffern belegt
sind.

Der teilweise in der Anker-Zylinderbohrung 217 sit-
zende Kolben 205a ist nicht an der druckleitungsseiti-
gen Stirnwand 200d befestigt, sondern axial bewegbar
gelagert und Teil der Abspritzventileinrichtung 3. Das
Einspritzventil 3 weist eine Ventilkappe 3b auf, die in die
Sirnwand 200d des Gehauses 200 in den einspritzven-
tilseitigen Innenraum 202 greifend eingeschraubt ist.
Die Ventilkappe verfligt zentral Gber eine Einspritzdl-
senbohrung 3d. Der Kolben 205a deckt in seiner Ruhe-
stellung mit einer im Durchmesser reduzierten
Stirnflache 205b die Einspritzdiisenbohrung 3a ab. Die
im Durchmesser reduzierte Flache 205b geht mit einem
Kegelstumpf 205¢ in den zylindrischen Teil des Kolbens
205a Uber. Der Kolben 205a wird in der Ankerzylinder-
bohrung 217 von einer Druckfeder 240 gegen die Ein-
spritzdisenbohrung 3d gedriickt, wobei sich die
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Druckfeder 240 anderendig gegen eine in der Anker-
Zylinderbohrung 217 angeordnete Zwischenwand 241
abst(tzt, die die Bohrung 217 in einen einspritzdiisen-
seitigen und in einen tankseitigen Bereich abteilt. Dabei
fuhrt mindestens eine Bohrung 242 von der Stirnringfla-
che 212 durch den Anker-Zylinder 210 in den erweiter-
ten Zylinderbohrungsraum des tankseitigen Bereichs
der Bohrung 217, in dem der St6Belteller 218 aufge-
nommen ist, und eine Bohrung 243 durch den Ankerzy-
linder 210 vom einspritzdlsenseitigen Bereich der
Bohrung 217 in den tankseitigen Innenraum 202, wobei
der mittlere Bereich des Anker-Zylinders 210 form-
schlissig und nahezu flUssigkeitsdicht an der Innen-
wandung des Innenraums 202 sitzt. Vorzugsweise weist
der Anker-Zylinder im tankseitigen Bereich des Innen-
raums 202 Nuten auf, wobei die Nutenstege an der
Innenwandung des Innenraums 202 anliegen und dort
Fahrungen flr den Anker-Zylinder 210 bilden.

Die Einspritzpumpe nach Fig. 5 funktioniert wie
folgt. Wird der Anker-Zylinder 210 aus der dargestellien
Ruhestellung zunéchst widerstandslos beschleunigt,
flieBt Kraftstoff Giber die Bohrung 242 in den tankseiti-
gen Raum der Bohrung 217 und von dort in den Raum
202a, wobei das Ventil 229 geschlossen bleibt. Zudem
flieBt Kraftstoff durch die Bohrung 243 aus dem ein-
spritzventilseitigen Raum der Bohrung 217 in den tank-
seitigen Innenraum 202 und von dort - da der Anker-
Zylinder 210 von der Stirnringflache 213 abgehoben hat
- durch den dadurch gebildeten Spalt ebenfalls in den
Raum 202a. Sobald das StoéBelventil 218, 219 vom Ven-
tilsitz erfaBt wird, entsteht der gewiinschte Drucksto3 im
einspritzventilseitigen Innenraum 202. Der Drucksto
wird auf die Kegelflache des Kegelstumpfes 205¢ Uber-
tragen und hebt den Kolben 205 gegen den Druck der
Feder 240 von der Dlse 3a ab, so daB Krafistoff abge-
spritzt wird. Gleichzeitig entsteht im Raum 202a und im
tankseitigen Innenraum 202 ein Unterdruck, der auch
auf den Kolben 205 wirkt, der aber sehr viel geringer ist
als die Federkraft der Feder 240 betragt, so daB der
Kolben insofern unbeeinfluBt bleibt. Der Unterdruck 6ff-
net aber das Ventil 229, so daB3 Kraftstoff nachgesaugt
wird. Das Ventil 229 schlieBt aufgrund der Federkraft
der Feder 228 wieder, wenn die Riickstellbewegung des
Ankerzylinders 210 beginnt, so daB dann durch die
Anker-Zylinderbewegung Kraftstoff in die Rdume der
Bohrung 217 und des Innenraums 202 gedrangt wird.
Die Funktion des Ventils 292 entspricht der Funktion
des gleichen Ventils 229 in der Ausfihrungsform der
Einspritzpumpe 1 nach Fig. 13.

Eine weitere Ausfihrungsform der erfindungsge-
maBen Einspritzpumpe 1, bei der die Einspritzdiise 3
unmittelbar in der Stirnwand 200d im Gehause 200 der
Einspritzpumpe 1 untergebracht ist, ergibt sich aus Fig.
6. Diese Ausfuhrungsform &hnelt der nach Fig. 5, wes-
halb wiederum gleiche Teile mit gleichen Bezugsziffern
gekennzeichnet sind.

Die Ventilkappe 3b bildet in diesem Fall einen Ven-
tilsitz 3¢ fur ein StéBelventil 244, dessen Ventilteller 245
von auBen gegen den Ventilsitz 3¢ gezogen wird, und
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dessen StoBelstiel 246 die dem Ventilsitz 3¢ nachfol-
gende Kappenbohrung 3d frei oder durch Rippen 247
radial abgestuitzt durchgreift sowie frei durch die Anker-
zylinderbohrung 217 geht und kurz vor dem erweiterten
Bereich der Bohrung 217 endet, in dem der StoBelteller
218 des StoBelventils 218, 219 aufgenommen ist. Am
freien Ende des StéBelstiels 246 ist ein Lécher oder
randliche Ausnehmung 248 aufweisender Ring 248a
befestigt, gegen den sich einspritzventilseitig eine
Druckfeder 250 abstltzt, die anderendig an der Stirn-
wand 200d des Geh&uses 200 bzw. an der Ventilkappe
3b anliegt. Wesentlich ist bei dieser Ausfihrungsform,
daB der Ankerzylinder 210 lediglich die Durchgangs-
bohrung 217 und keine randlichen Nuten aufweist, son-
dern formschlissig an der Innenwandung des
Innenraums 202 anliegt.

Diese Einspritzpumpe, die keinen separaten Kol-
ben aufweist, funktioniert im Unterschied zur Ausfih-
rungsform nach Fig. 5 wie folgt. Wenn das St6éBelventil
218, 219 vom Ventilsitz des Ankerzylinders 210 mitge-
nommen wird, erfolgt der plétzliche Druckaufbau im
Kraftstoff im Raum 202, 217 und 3d, so daf das StoBel-
ventil 244 zum Abspritzen gegen den Druck der Ruck-
stellfeder 250 &ffnet. AnschlieBend trifft der StoBelteller
218 nach einem weiteren Hubweg "H" auf den StéBel-
stiel 246 und halt das Ventil 244 offen.

Eine der in Fig. 6 dargestellten Ausfihrungsform
ahnelnde Ausfihrungsform der erfindungsgeméaBen
Einspritzpumpe 1 ist in Fig. 7 abgebildet, wobei gleiche
Teile wiederum mit gleichen Bezugsziffern bezeichnet
sind.

Der St6Belstiel 246 des StéBelventils 244 ist klrzer
ausgefihrt und reicht in der Ruhestellung bzw. Aus-
gangsstellung der Pumpe 1 nur bis in den einspritzven-
tilseitigen Endbereich der Ankerzylinderbohrung 217.
DemgemaR ist auch die Ruckstellfeder 250 verkiirzt
ausgefihrt. Zusatzlich drickt jedoch eine weitere
Druckfeder 251 von der Tankseite her gegen den Ring
248a, die sich einendig gegen eine eine zentrale Boh-
rung 217d aufweisende Wandung 217e abstltzt, die die
Bohrung 217 in einen einspritzventilseitigen und einen
tankseitigen Bereich unterteilt, die Gber die Bohrung
217d in Verbindung stehen.

Bei dieser Version der Einspritzpumpe 1 unterstitzt
die Feder 251 das AufstoBen des Ventils 244 wie im
Falle der Ausfiihrungsform nach Fig. 6, bei der das Aui-
stoBen durch den Ventilteller 218 unterstiitzt wird, der
auf den StoBelstiel 246 stoBt. Die Federn halten dann
auch das Ventil 244 in der Offenstellung, solange der
Federdruck der Feder 250 bzw. 251 dies bewirkt.

Patentanspriiche

1. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung, die nach dem Fest-
kérper-Energiespeicher-Prinzip arbeitet, wobei ein
in einem Pumpenzylinder angeordnetes Hubkol-
benelement aus einer Ausgangsstellung wahrend
einer nahezu widerstandslosen Beschleunigungs-
phase, von einem Elekiromagneten angetrieben,
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kinetische Energie speichert und ein DruckstoB
durch ein die widerstandslose Beschleunigung
plétzlich unterbrechendes Mittel erzeugt wird, so
daB der Drucksto3 auf den Kraftstoff Ubertragen
wird, wobei der Drucksto3 zum Abspritzen von
Kraftstoff durch eine Einspritzdiiseneinrichtung ver-
wendet wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB das die widerstandslose Beschleunigung
unterbrechende Mittel ein in die Hubkolbenpumpe
integriertes Ventil mit einem Ventilkdérper (218, 219)
und einem Ventilsitz (223) ist, das auBerhalb des
fuhrenden flissigkeitsdichten Kontaktbereichs zwi-
schen dem Hubkolbenelement (210) und dem Hub-
kolbenzylinder der Hubkolbenpumpe angeordnet
ist, und in der Ausgangsstellung des Hubkolbenele-
mentes der Ventilkérper (218, 219) vom Ventilsitz
(223) um einen bestimmten Spalt "X" beabstandet
ist, so dafB die widerstandslose Beschleunigungs-
phase unterbrochen wird, wenn das Ventil
geschlossen wird, nachdem das Hubkolbenele-
ment aus der Ausgangsstellung um die Lange des
Spaltes "X" bewegt worden ist.

Kraftstofi-Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilsitz (223) am Hubkolbenelement
(210) ausgebildet ist.

Kraftstofi-Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1
und/oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilkérper ein StoBel, bestehend aus
einem StoBelteller (218) und einem StoBelstiel
(219), ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Hubkolbenelement als Pumpenzylinder
(210) ausgebildet ist, wobei ein Gehauseinnen-
raum (202) durch einen sich radial nach innen
erstreckenden Ring (203) in einen tankseitigen und
einen druckieitungsseitigen  Innenraumbereich
abgeteilt wird und wobei druckleitungsseitig gegen
eine Ringkante des Rings (203) ein formschliissig
und fest in diesem Innenraum sitzender Ringwulst
(204) eines Kolbens (205) der Hubkolbenpumpe (1)
gesetzt ist, der die Ringéffnung (206) des Rings
(203) mit Abstand durchgreift und in den tankseiti-
gen Bereich des Innenraums (202) ragt, wo er in
eine durchgehende Bohrung (217) des Ankerzylin-
ders (210) eingreift.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Kolben (205) von einer durchgehenden
Bohrung (207) duchsetzt ist, die im tankseitigen
Endbereich des Kolbens erweitert ausgebildet ist
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und dort ein Riickschlagventil (208) lagert, das von
einer Schraubenfeder (209) in Richtung Tankseite
fur die SchlieBstellung gegen einen Ventilsitz
(209a) gedriickt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 35 und/oder 36,
dadurch gekennzeichnet,

daB auf dem im tankseitigen Innenraumbereich des
Innenraums (202) befindlichen Teil des Kolbens
(205) formschllssig und gleitbar der Pumpenzylin-
der (210) der Hubkolbenpumpe sitzt, der von einer
sich einendig auf dem Ring (203) und anderendig
an einer Ringstufe (212) des Zylinders (210) abstut-
zenden Schraubenfeder (211) mit seiner tankseiti-
gen Stirnringflache (214) gegen eine Ringstufe
(213) im Innenraum (202) gedriickt wird, wobei ein
die Stirnringflache (214) (berragender Ventilstut-
zen (215) mit radialem Abstand ein Stlick in den in
diesem Bereich radial verengten Innenraum (202)
ragt und wobei die druckleitungsseitige Stirnringfla-
che des Zylinders (210) im Abstand vom Ring (203)
angeordnet ist und somit ein Bewegungsraum fir
den Zylinder (210) geschaffen wird.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB der formschlissig an der Innenwandung des
Innenraums (202) gefiihrt sitzende Zylinder (210)
achsparallele stirnseitig offene Langsnuten (216) in
der Mantelflache aufweist, und daB die den Pum-
penzylinder (210) durchsetzende, durchgehende,
den Kolben (205) aufnehmende Bohrung (217)
tankseitig ein dem Kolben (205) vorgeordnetes Sto-
Belventil lagert, dessen St6Belteller (218) im
Abstand von der Stirnringflache des Kolbens (205)
in einer kurzen Bohrungserweiterung angeordnet
ist und dessen StéRelstiel (219) die verengte Boh-
rung (217a) im Ventilstutzen (215) - sich gegen die
Innenwandung der Bohrung (217a) abstiitzend -
durchgreift und in den verengten Innenraum (202a)
ragt.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dafB am freien Ende des StoBelstiels (219) ein Tel-
ler (220) befestigt ist, der Lécher (221) aufweist,
wobei der StoBelstiel (219) noch ein Stiick Uber den
Teller (220) hinausragt, und gegen die tankseitige
Bodenflache (222) des Innenraums (202a) stdft,
wobei der StdBelstiel (219) so lang gewahlt ist, daB
der StoBelteller (218) von seinem Ventilsitz (223)
der verengten Bohrung (217a) abgehoben ist, so
daB ein bestimmter Spalt "X" gebildet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine Schraubenfeder (224) die Stellung des
StoéBelventils in der Ruhestellung der Hubkolben-
pumpe stabilisiert, indem sich die Feder (224)
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10.

11.

12

13.

14.

einendig auf der Stirnringflache (214) des Zylinders
(210) und anderendig gegen den Teller (220)
abstitzt.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 4 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dafB von der Bodenflache (222) sich achsparallele
Bohrungen (225) in die Bodenwandung erstrecken
und in einen axialen Ventilraum (226) miinden, in
dem ein von einer Schraubenfeder (228) in Tank-
richtung gegen einen Ventilsitz (227) gedriickter
Ventilteller (229) angeordnet ist, der peripher vom
Ventilsitz (227) abdeckbare Rillen (230) aufweist,
so0 daB das Ventil durch einen tankanschluBseitigen
Druck gegen die Belastung der Feder (228) geéfi-
net werden kann und einen Durchgang vom Ventil-
raum (226) zu den Bohrungen (225) geschaffen
wird.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Kolben (205) einstlckig mit der Stirnwan-
dung (200d) des Gehauses (200) ausgebildet ist,
wobei das Standdruckventil (208, 209) drucklei-
tungsseitig dem Kolben (205) in einem Rohrstutzen
(208a) vorgeordnet ist und die druckleitungsseitige
Miindung der durch den Kolben (205) gehenden
Bohrung (207) abdeckt.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB der StéRelstiel (219) relativ kurz ausgebildet ist
und (ber die tankseitige Stirnringflache (214) des
Zylinders (210) nur um das Ventilspiel herausragen
kann.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Stirnringflache (214) im Bereich der Stirn-
wandung (200c) gegen einen dort gelagerten
Kunststoffblock (231) stéBt, der Durchgangsboh-
rungen (232) aufweist, die peripher in Nuten (233)
miinden, die mit dem tankseitigen Innenraum (202)
in Verbindung stehen, wobei vom tankseitigen
Innenraum (202) Bohrungen (234) zum erweiterten
Bohrungsbereich der Bohrung (217) im Zylinder
(210) fuhren und wobei die Bohrungen (232) in den
zum Tank fihrenden axialen Ventilraum (226) man-
den, der in einem Rohrstutzen (226a) unterge-
bracht ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Bohrungserweiterung der Bohrung (217) in
der der StoBelteller (218) aufgenommen ist, druck-
leitungsseitig eine Ringstufe (235) bildet, die sich in
der Ruhestellung des StoéBelventils nur in geringem
Abstand vor dem StoBelteller (218) befindet und
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gegen die der StoBelteller (218) stdBt, wenn der
StoBel tragheitsbedingt bei der Rickstellbewegung
des Zylinders (210) vom Ventilsitz abhebt und/oder
das Ventil vom Kunststoffblock (231) bei der Riick-
stellbewegung des Zylinders (210) rickgeprellt
werden sollte.

Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB in der Stirnflache der Ringstufe (235) Ausneh-
mungen (235a) eingebracht sind, die einen unge-
hinderten DurchfluB des Krafistoffs gewéhrleisten.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 13 bis 46,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Stirnringflache (214) mit geringem Abstand
von der Oberflache des Kunststoffblocks (231)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

daB auf der Stirnringflache (214) vorstehende
Abstltzstege (214a) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 4 bis 17,

gekennzeichnet durch

eine Ankerdampfungseinrichtung im freien Endbe-
reich des StoBelstiels (219), wobei dort ein
Flanschring (219a) angeordnet ist, der die Stirn-
ringflache (214) ein Stlck seitlich tbergreift und an
der Stirnringflache (214) anliegen kann, und wobei
in der Oberflache des Kunststoffblocks (231) eine
dem Flanschring (219a) entsprechende Ausneh-
mung (231a) eingebracht ist, in die der Flanschring
(219a) etwa formschlissig paft.

Vorrichtung nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Dicke des Flanschrings (219a) etwas gro-
Ber als die Tiefe der Ausnehmung (231a) ausge-
fuhrt ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 4 bis 19,

dadurch gekennzeichnet,

daB in der druckleitungsseitigen Stirnwand (200d)
eine Bohrung (234) angeordnet ist, die vom druck-
leitungsseitigen Innenraum (202) nach auBen fiihrt
und auf die zweckméBigerweise auBenseitig ein
Stutzen (237) mit einer Durchgangsbohrung (238)
gesetzt ist, wobei durch die Bohrung (236) und den
Ablaufstutzen (237) wéahrend der Startphase der
Pumpe 1 bzw. des Motors oder laufend Kraftstoff
vom Anker-Zylinder (210) abgepumpt werden kann.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 4 bis 20,
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22,

23.

24,

25.

26.
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dadurch gekennzeichnet,

daB an der Innenwandung des druckleitungsseiti-
gen Innenraums (202) eine sich an der Stirnwan-
dung (200b) abstiitzende Druckfeder (238a)
angeordnet ist, gegen die bei der Beschleunigung
des Ankerzylinders (210) eine Stirnringflache (239)
des Ankerzylinders st6Bt und dabei die Feder kom-
primiert.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 4 bis 21,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Zylinder (210) als kolbenartiges Ankerele-
ment im Innenraum (202) flussigkeitsdicht gefiihrt
wird.

Vorrichtung nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein teilweise in der Ankerzylinderbohrung (217)
sitzender Kolben (205a) axial bewegbar gelagert ist
und Teil der Abspritzventileinrichtung (3) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Abspritzventileinrichtung (3) eine Ventil-
kappe (3b) aufweist, die in die Stirnwand (200d)
des Gehauses (200) in den einspritzventilseitigen
Innenraum (202) greifend eingeschraubt ist, der
Kolben (205a) in seiner Ruhestellung mit einer im
Durchmesser reduzierten Stirnflache (205b) die
Einspritzdlisenbohrung (3d) abdeckt und die im
Durchmesser reduzierte Flache (205b) mit einem
Kegelstumpf (205¢ ) in den zylindrischen Teil des
Kolbens (205a) Gibergeht.

Vorrichtung nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Kolben (205a) in der Ankerzylinderbohrung
(217) von einer Druckfeder (240) gegen die Ein-
spritzdisenbohrung (3d) gedrickt wird, wobei sich
die Druckfeder (240) anderendig gegen eine in der
Ankerzylinderbohrung (217) angeordnete Zwi-
schenwand (241) absttzt, die die Bohrung (217) in
einen einspritzdlsenseitigen und in einen tankseiti-
gen Bereich abteilt.

Vorrichtung nach Anspruch 25,

dadurch gekennzeichnet,

daB mindestens eine Bohrung (242) von der Stirn-
ringflache (212) durch den Ankerzylinder (210) in
den erweiterten Zylinderbohrungsraum des tank-
seitigen Bereichs der Bohrung (217) fuhrt, in dem
der StoBelteller (218) aufgenommen ist, und daB
eine Bohrung (243) durch den Ankerzylinder (210)
vom einspritzdlsenseitigen Bereich der Bohrung
(217) in den tankseitigen Innenraum (202) geht,
wobei der mittlere Bereich des Anker-Zylinders
(210) formschlissig und nahezu flissigkeitsdicht
an der Innenwandung des Innenraums (202) sitzt.
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27. Vorrichtung nach Anspruch 26,

28.

29.

dadurch gekennzeichnet,

daB der Anker-Zylinder (210) im tankseitigen
Bereich des Innenraums (202) Nuten aufweist,
wobei die Nuistege an der Innenwandung des
Innenraums (202) anliegen und dort Fihrungen far
den Anker-Zylinder (210) bilden.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 4 bis 22,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Einspritzdlse (3) unmittelbar in der Stirn-
wand (200d) des Gehauses (200) untergebracht ist
und eine Ventilkappe (3b) mit einem Ventilsitz (3c)
fur ein StoBelventil (244) aufweist, dessen Ventiltel-
ler (245) von auBen gegen den Ventilsitz (3¢) gezo-
gen wird und dessen StoBelstiel (246) die dem
Ventilsitz (3¢) nachfolgende Kappenbohrung (3d)
frei oder durch Rippen (247) radial abgestiizt
durchgreift sowie frei durch die Ankerzylinderboh-
rung (217) geht und kurz vor dem erweiterten
Bereich der Bohrung (217) endet, in dem der St6-
Belteller (218) des StéBelventils (218, 219)aufge-
nommen ist, wobei am freien Ende des StdBelstiels
(246) ein Lécher oder radiale Ausnehmungen (248)
aufweisender Ring (248a) befestigt ist, gegen den
sich einspritzventilseitig eine Druckfeder (250)
abstlitzt, die anderendig an der Stirnwand (200d)
des Gehauses (200) bzw. an der Ventilkappe (3b)
anliegt, wobei der Ankerzylinder (210) lediglich die
Durchgangsbohrung (217a) und keine radialen
Nuten aufweist, sondern formschllssig und flissig-
keitsdicht an der Innenwandung des Innenraums
(202) anliegt und wobei der StéBelteller (218) nach
einem bestimmten Hubweg auf den StdBelstiel
(246) bei der Pumpbewegung st6Bt.

Vorrichtung nach Anspruch 28,

dadurch gekennzeichnet,

daB der StoéBelstiel (246) des StoBelventils (244)
kirzer ausgefahrt ist und in der Ruhestellung der
Pumpe (1) nur bis in den einspritzventilseitigen
Endbereich der Ankerzylinderbohrung (217) reicht,
wobei zusatzlich eine weitere Druckfeder (251) von
der Tankseite her gegen den Ring (248a) drickt,
die sich einendig gegen eine eine zentrale Bohrung
(217d) aufweisende Wandung (217e) abstuitzt, die
die Bohrung (217) in einen einspritzventilseitigen
und einen tankseitigen Bereich unterteilt, die Gber
die Bohrung (217d) in Verbindung stehen.
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