
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

Europäisches Patentamt

European Patent Office

Office européen des brevets

(19)

E
P

1 
31

4 
87

3
A

2
*EP001314873A2*
(11) EP 1 314 873 A2

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag:
28.05.2003 Patentblatt 2003/22

(21) Anmeldenummer: 02022594.2

(22) Anmeldetag: 09.10.2002

(51) Int Cl.7: F02D 1/18

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
IE IT LI LU MC NL PT SE SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Priorität: 21.11.2001 DE 10156989

(71) Anmelder: ROBERT BOSCH GMBH
70442 Stuttgart (DE)

(72) Erfinder:
• Bofinger, Guenter

71665 Vaihingen (DE)
• Banham, David

70839 Gerlingen (DE)
• Freudl, Volker

71686 Remseck-Pattonville (DE)

(54) Mechanische Verteilereinspritzpumpe mit Kaltstartbeschleunigung

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Hochdruck-
pumpe zur Versorgung von Verbrennungskraftmaschi-
nen mit Kraftstoff, an deren Gehäuse (2) eine Verstell-
einheit (5) zum Verschieben des Einspritzzeitpunktes
aufgenommen ist. Die Verstelleinheit (5) umfasst einen
Einspritzverstellerkolben (6) mit Zulaufbohrungen
(10,11), wobei im Einspritzverstellerkolben (6) ein Re-
gelschieber (12) bewegbar aufgenommen ist, welcher

an seiner einem Kaltstartbeschleunigungskolben (23)
zuweisenden Seite (18) mit einer Vorspannkraft beauf-
schlagt ist. Zwischen dem Kaltstartbeschleunigungskol-
ben (23) und der zweiten Stirnseite (18) des Einspritz-
verstellerkolbens (6) ist ein diesen direkt beaufschla-
gendes Federelement (62) sowie ein von diesem Feder-
element (62) unabhängiges, auf den Regelschieber
(12,20) einwirkendes, an einem Träger (55) aufgenom-
menes Federpaket (60,61) angeordnet.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Aufgrund ständig steigender Anforderungen
durch verschärfte Abgasvorschriften für OttoMotoren
und für selbstzündende Verbrennungskraftmaschinen
ist der Einspritzbeginn, insbesondere bei selbstzünden-
den Verbrennungskraftmaschinen, an die jeweilige Be-
triebsphase der Verbrennungskraftmaschine anzupas-
sen. In der Kaltlaufphase, insbesondere bei niedrigen
Außentemperaturen ist es erforderlich, an Diesel-Ver-
teilereinspritzpumpen den Einspritzbeginn nach früher
hin zu verstellen und dadurch hinsichtlich der Partikele-
mission einen emissions- und geräuschärmeren Start
und eine sich daran anschließende emissionsfreie Kalt-
laufphase zu erreichen. Bei steigenden Drehzahlen der
Verbrennungskraftmaschine ist es erforderlich, den För-
derbeginn der Einspritzpumpe vorzuverlegen, um die
durch Einspritz- und Zündverzug verursachte Zeitver-
schiebung zu kompensieren.

Stand der Technik

[0002] Nach dem Einspritzvorgang benötigt Diesel-
kraftstoff eine bestimmte Zeitspanne, um vom flüssigen
Zustand in den gasförmigen Zustand überzugehen und
in diesem Zustand mit der Verbrennungsluft ein ent-
zündbares, bei hohem Druck selbstzündendes Ge-
misch zu bilden. Der dafür benötigte Zeitraum zwischen
Einspritzbeginn und Verbrennungsbeginn wird bei
selbstzündenden Verbrennungskraftmaschinen als
Zündverzug bezeichnet. Dieser wird neben anderen
Faktoren auch von der Zündwilligkeit des Dieselkraft-
stoffes bestimmt (ausgedrückt durch die Cetanzahl),
dem erreichbaren Verdichtungsverhältnis ε der selbst-
zündenden Verbrennungskraftmaschine und der Güte
der Kraftstoffzerstäubung durch die Einspritzdüse des
Kraftstoffinjektors. Der Zündverzug bei selbstzünden-
den Verbrennungskraftmaschinen liegt in der Regel in
der Größenordnung von 1 bis 2 ms. Während der Kalt-
laufphase bei niedrigen Außentemperaturen verlängert
sich diese Zeitspanne, was zur Rußildung durch unver-
brannten Kraftstoff führt, der durch das Abgassystem in
die Umwelt gelangt.
[0003] Bei Verteilereinspritzpumpen selbstzündender
Verbrennungskraftmaschinen können verschiedene
Kaltstartbeschleunigungsmaßnahmen eingesetzt wer-
den. Eine hydraulische Maßnahme zur Startbeschleu-
nigung liegt in einer temporär erfolgenden Anhebung
des Innenraumdruckes der Verteilereinspritzpumpe
während des Kaltstarts und der sich unmittelbar an die-
sen anschließenden Kaltlaufphase der selbstzünden-
den Verbrennungskraftmaschine. Durch die Anhebung
des Innendruckniveaus wird die Verschiebung eines
Einspritzbeginn-Verstellkolbens erreicht, was zu einer
Verschiebung des Einspritzbeginns nach früh führt. Der
Nachteil dieser Maßnahme liegt in einem späten Loslauf

des Einspritzverstellerkolbens durch den langsam sich
aufbauenden Druck im Innenraum der Verteilerein-
spritzpumpe.
[0004] Eine weitere Möglichkeit, den Einspritzbeginn
nach früh hin zu verstellen liegt darin, durch Verdrehen
eines als Rollenring ausgebildeten Bauelementes wäh-
rend des Starts und der Kaltlaufphase der selbstzün-
denden Verbrennungskraftmaschine den Einspritzver-
stellerkolben und damit den Einspritzbeginn nach früh
hin zu verschieben. Eine weitere auf mechanischem
Wege durchführbare Maßnahme zur Kaltstartbeschleu-
nigung besteht darin, auf eine Seite des Einspritzver-
stellerkolbens mittels einer Exzenterwelle zu drücken
und dadurch den Einspritzverstellerkolben derart zu
verschieben, dass sich der Einspritzbeginn nach früh
hin verschiebt.
[0005] Den erwähnten Maßnahmen haftet allesamt
der Nachteil an, dass nur geringe Verstellmöglichkeiten
erreichbar sind, die ihre Grenze in der mechanischen
Überbeanspruchung der beteiligten Bauteile finden und
somit nur eine begrenzte Verschiebung des Einspritz-
beginns nach früh hin erzielt werden kann.

Darstellung der Erfindung

[0006] Mit der erfindungsgemäßen Lösung lässt sich
eine stetige Druckbeaufschlagung eines Einspritzver-
stellerkolbens einer Verstelleinheit zur Verschiebung
des Einspritzverlaufes wirksam erreichen. Durch Verle-
gung der Abstützstelle eines den Einspritzverstellerkol-
ben direkt beaufschlagenden Federelementes von ei-
nem bewegbaren Bauteil an ein in der Startphase sta-
tionäres Bauteil kann durch Beaufschlagung des Ein-
spritzverstellerkolbens ein Schwingen dieses Kolbens
zwischen zwei Anschlagflächen verhindert werden. Da-
durch hinterbleibt einerseits eine unkontrollierte Axial-
bewegung des Einspritzverstellerkolbens, was anderer-
seits dessen Materialverschleiß hinsichtlich auftreten-
der Reibung günstig beeinflusst.
[0007] Durch Integration eines Federpaketes in den
Hohlraum der Verstelleinheit zur Verschiebung des Ein-
spritzzeitpunktes, der vom Kaltstartbeschleunigungs-
kolben und dem Einspritzverstellerkolben begrenzt
wird, lassen sich zwei Federelemente unterschiedlicher
Federsteifigkeiten c1, c2 an einem verschiebbar gela-
gerten Federstützring anordnen. Die Federsteifigkeit c1
wird immer sehr klein gewählt, wobei die Federsteifig-
keit verantwortlich für den Kaltstart ist, während die Fe-
dersteifigkeit c2 des verbleibenden Federelementes
hinsichtlich des Normalbetriebes ausgelegt ist.
[0008] In Ruhelage der Hochdruckpumpe, d.h. noch
nicht gestarteter Verbrennungskraftmaschine, ist das
den Einspritzverstellerkolben beaufschlagende Feder-
element des Fedempakets vorgespannt, während das
dem Kaltstartbeschleunigungskolben zugeordnete Fe-
derelement in ungespannter Lage ist.
[0009] Bei der erfindungsgemäß vorgeschlagenen
Lösung eines Federnpaketes in Gestalt zweier in Serie
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geschalteter Federelemente zwischen dem Kaltstartbe-
schleunigungskolben und dem Einspritzverstellerkol-
ben, können alle Einspritzverstellerkolben-Steuerfe-
dern gemäß eines Baukastensystems zum Einsatz ge-
langen. Durch Auswahl der Steifigkeit der Federele-
mente kann die gewünschte Federcharakteristik und
damit der Verlauf der Vorspannkraft je nach Anwen-
dungsfall der Hochdruckpumpe eingestellt werden. Das
den Einspritzverstellerkolben direkt beaufschlagende
Federelement ist derart ausgelegt, dass bei Anordnung
dieses Federelementes direkt am Kaltstartbeschleuni-
gungskolben sämtliche gängigen Federelemente ein-
gebaut werden können. Zur Abstützung eines ersten
Federelementes, des den Einspritzverstellerkolben di-
rekt beaufschlagenden Federelementes sowie zur Ab-
stützung des Federnpakets in Serie geschalteter Feder-
elemente, kann an der Innenseite des Kaltstartbe-
schleunigungskolbens eine gestufte Anordnung mehre-
rer Anlageflächen ausgebildet werden, wobei die ein-
zelnen Anlageflächen für die Federelemente vorzugs-
weise als Ringflächen verlaufend ausgebildet sind.

Zeichnung

[0010] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung
nachstehend detaillierter erläutert.
[0011] Es zeigt:

Figur 1 eine Hochdruckpumpe mit Frühverstellein-
heit, wie aus dem Stand der Technik be-
kannt,

Figur 2 eine Verstelleinheit zur Verschiebung des
Einspritzbeginns im Längsschnitt,

Figur 3 die Verstelleinheit gemäß der Darstellung
in Figur 2 mit Einspritzverstellerkolben in
Frühlage,

Figur 4 die Verstelleinheit im stationären Zustand
der Hochdruckpumpe mit Einspritzverstel-
lerkolben in Spätlage,

Figur 5 die Seitenansicht der Hochdruckpumpe,

Figur 5.1 einen Teillängsschnitt durch die Verstell-
einheit mit Kaltstartbeschleunigungskol-
ben und

Figur 5.2 einen Längsschnitt durch die Verstellein-
heit mit einem Koppelfederpaket zwischen
Kaltstartbeschleunigungskolben und Ein-
spritzverstellerkolben unterhalb des Hoch-
druckpumpengehäuses.

Ausführungsvarianten

[0012] Figur 1 zeigt eine Hochdruckpumpe mit Früh-

verstelleinheit, wie aus dem Stand der Technik bekannt.
[0013] Die Hochdruckpumpe 1 umfasst ein Gehäuse
2, an dessen Unterseite eine Verstelleinheit 5 zur Ver-
schiebung des Einspritzbeginns angeflanscht ist. Die
Verstelleinheit 5 zum Verschieben des Einspritzzeit-
punktes umfasst ein zweiteiliges Gehäuse, wobei an ei-
ner Gehäusefüge 40 zwischen den Gehäusehälften der
Verstelleinheit 5 und dem Gehäuse 2 der Hochdruck-
pumpe 1 ein Dichtblech eingelegt ist.
[0014] Die Verstelleinheit 5 zum Verschieben des Ein-
spritzzeitpunktes umfasst einen verschiebbar gelager-
ten Einspritzverstellerkolben 6. Innerhalb des Einspritz-
verstellerkolbens 6 ist ein Drehlager 7 angeordnet, wel-
ches zur Aufnahme eines in Figur 1 nicht dargestellten
Hebels dient. Mittels dieses Hebels kann ein hier nicht
dargestellter Rollenring einer Hochdruckpumpe 1 inner-
halb des Gehäuses 2 derart verstellt werden, dass der
Einspritzbeginn von Kraftstoff in die Brennräume einer
Verbrennungskraftmaschine verschoben wird.
[0015] Dieser Hebel wird auch als Verstellbolzen ei-
nes Spritzverstellerkolbens zur Verstellung des Rollen-
rings bezeichnet.
[0016] Der im Drehlager 7 des Einspritzverstellerkol-
bens 6 aufgenommene Hebel durchsetzt eine Öffnung
9 im Einspritzverstellerkolben, die derart bemessen ist,
dass eine Schwenkbewegung des Hebels des Drehla-
gers 7 innerhalb des Einspritzverstellerkolbens 6 mög-
lich ist. Der Einspritzverstellerkolben 6 ist von einer er-
sten, im wesentlichen in vertikaler Richtung verlaufen-
den ersten Zulaufbohrung 10 und einer im wesentlichen
senkrecht zu dieser verlaufenden zweiten Zulaufboh-
rung 11 durchzogen. Die zweite Zulaufbohrung 11 mün-
det in eine Regelschieberbohrung 13, die im wesentli-
chen parallel zur Symmetrieachse des Einspritzverstel-
lerkolbens 6 verläuft. In der Regelschieberbohrung 13
ist ein kolbenförmiger Regelschieber 12 eingelassen,
der an seiner einem Hohlraum 24 zuweisenden Stirn-
seite mit einer im Durchmesser vergrößerten Aus-
gangsbohrung versehen ist. Der Regelschieber 12 ent-
spricht einem Steuerkolben und wird in Kombination mit
dem Einspritzverstellerkolben 6 auch als Nachlauf- oder
Servospritzverstellerkolben bezeichnet. Zwischen ei-
nem quer zur Symmetrieachse des Regelschiebers 12
verlaufendem ersten Kanal 14 und einem im Regel-
schieber 12 ausgeführten zweiten Kanal 15 besteht eine
Verbindung, wobei der zweite Kanal 15 in den Bereich
des Regelschiebers 12 mündet, der in vergrößertem In-
nendurchmesser ausgebildet ist. Dem Regelschieber
12 ist an seiner Außenumfangsfläche eine geschlitzte
Scheibe 16 zugeordnet, die den in axiale Richtung ver-
laufenden Verschiebeweg des Regelschiebers 12 in-
nerhalb des Einspritzverstellerkolbens 6 festlegt, die ge-
schlitzte Scheibe bildet einen Anschlag 22 für den Re-
gelschieber 12.
[0017] Die geschlitzte Scheibe 16 liegt innerhalb einer
Ausnehmung 19 des Einspritzverstellerkolbens 6 an der
zweiten Stirnfläche 18 des Einspritzverstellerkolbens 6
an, während die erste Stirnfläche 17 des Einspritzver-
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stellerkolbens 6 im in Figur 1 dargestellten Zustand ei-
ner Gehäusebegrenzungswand der Verstelleinheit 5 zur
Verschiebung des Einspritzzeitpunktes zuweist.
[0018] An seiner einem Hohlraum 24 zuweisenden
Stirnseite umfasst der Regelschieber 12 eine Stütz-
scheibe 20, die als Anlagefläche für eine Steuerfeder
31 dient. Die Steuerfeder 31 stützt sich an der Innensei-
te 26 eines Kaltstartbeschleunigungskolbens 23 ab. Da-
zu kann an der Innenseite 26 des Kaltstartbeschleuni-
gungskolbens 23 eine Scheibe 21 vorgesehen sein. Die
Innenseite 26 des Kaltstartbeschleunigungskolbens 23
dient darüber hinaus als Anschlagfläche für ein erstes
Federelement 25, welches sich an der der Innenseite
26 gegenüberliegenden Seite an einer Zwischenplatte
30 abstützt. An der Zwischenplatte 30 ist ein ringförmi-
ger Vorsprung ausgebildet, der als Anschlagfläche für
die zweite Stirnfläche 18 des Einspritzverstellerkolbens
6 dient. Zwischen dem ersten Federelement 25 und der
Steuerfeder 31 ist darüber hinaus eine Nachlaufkolben/
Regelschieber-Haltefeder 32 eingelassen. Diese stützt
sich einerseits an der Umfangsfläche der geschlitzten
Scheibe 16 an der zweiten Stirnfläche 18 des Einspritz-
verstellerkolbens 6 und andererseits an einem Hülsen-
körper 34 ab. Der Hülsenkörper 34, dessen Mantelflä-
che einzelne Öffnungen 35 umfasst, weist einen ersten
Hülsenkörperanschlag 36 sowie einen zweiten Hülsen-
körperanschlag 37 auf. Die Regelschieber/Nachlaufkol-
ben-Haltefeder 32 stützt sich einerseits am ersten Hül-
senkörperanschlag 36 und andererseits an der ge-
schlitzten Scheibe 16 im Bereich der zweiten Stirnfläche
18 des Einspritzverstellerkolbens 6 ab.
[0019] Der hier dargestellte Kaltstartbeschleuni-
gungskolben 23 stützt sich mit seiner einem Dmckraum
28 zuweisenden Stirnseite 27 an einem an der Gehäu-
sewandung der Verstelleinheit 5 ausgebildeten An-
schlag 29 ab. An der Umfangsfläche des Kaltstartbe-
schleunigungskolbens 23 ist eine Ringnut 38 eingelas-
sen, welche über eine Ablaufbohrung 39 mit dem Hohl-
raum 24 in Verbindung steht, der von der Innenseite 26
des Kaltstartbeschleunigungskolbens 23, der Zwi-
schenplatte 30 sowie der zweiten Stirnseite 18 des Ein-
spritzverstellerkolbens 6 im Bereich der Ausnehmung
19 begrenzt wird.
[0020] Von Nachteil bei dieser Ausführungsvariante
einer Hochdruckpumpe 1 zum Versorgen eines Kraft-
stoffeinspritzsystems mit Kraftstoff ist der Umstand,
dass zwischen der Innenseite 26 des Kaltstartbeschleu-
nigungskolbens 23 und dem ersten Hülsenkörperan-
schlag 36 ein Spalt 33 besteht. Dieser Spalt 33 bewirkt,
dass bei allmählichem Druckaufbau im Hohlraum 24
über die Zulaufbohrungen 10 bzw. 11, den ersten Kanal
14 bzw. den zweiten Kanal 15 und die Innenseite des
Hülsenkörpers 34 sowie die darin ausgeführten Öffnun-
gen 35 eine unkontrollierte Bewegung des Einspritzver-
stellerkolbens 6 auftreten kann. Damit ist eine stabile
Verstellung im unteren Drehzahlbereich der Hochdruck-
pumpe 1 nur schwer erzielbar, da zwischen dem ersten
Hülsenkörperanschlag 36 sowie dem diesem gegen-

überliegenden Abschnitt der Innenseite 26 des Kalt-
startbeschleunigungskolbens 23 ein konstruktionsbe-
dingter Freiraum verbleibt. Da der zweite Hülsenkörpe-
ranschlag 37 die Stützscheibe 20 des Regelschiebers
12 übergreift, liegt die Position des ersten Hülsenkörpe-
ranschlags 36 des Hülsenkörpers 34 fest, wodurch es
zur Ausbildung des Ringspaltes 33 kommt.
[0021] Figur 2 zeigt eine Verstelleinheit zur Verschie-
bung des Einspritzbeginns im Längsschnitt.
[0022] Analog zur Darstellung gemäß Figur 1 ist dem
Gehäuse 2 einer Hochdruckpumpe 1 eine Verstellein-
heit 5 zum Verschieben des Einspritzzeitpunktes zuge-
ordnet. In dieser ist ein Einspritzverstellerkolben 6 auf-
genommen, der ein Drehlager 7 umfasst, in welchem
ein hier nicht dargestelltes Hebelelement 8 aufgenom-
men ist, welches einen Rollenring innerhalb der Hoch-
druckpumpe 1 verstellt. Die in Figur 2 dargestellte Spät-
lage 66 der Verstelleinheit 5 ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Achse der Bohrung des Drehlagers 7 zur
Achse des Rollenrings der Hochdruckpumpe 1 um ei-
nen Versatz 67 auseinanderliegen. Der Einspritzverstel-
lerkolben 6 umfasst ferner eine Ausnehmung 9, in wel-
cher eine Schwenkbewegung des im Drehlager 7 auf-
genommenen Hebelelementes 8 möglich ist, ferner eine
erste Zulaufbohrung 10 sowie eine zweite, gewinkelt zu
dieser verlaufenden Zulaufbohrung 11. Symmetrisch
zur Mittelachse des Einspritzverstellerkolbens 6 ist eine
Regelschieberbohrung 13 aufgenommen, in der ein Re-
gelschieber 12 in axiale Richtung verstellbar gelagert
ist. Der Regelschieber 12 umfasst einen ersten Kanal
14 und einen mit diesem in Verbindung stehenden zwei-
ten Kanal 15. Ferner ist an der dem Hohlraum 24 zu-
weisenden Stirnseite des Regelschiebers 12 ein Stütz-
ring 20 aufgenommen. Die Drehbewegung des Regel-
schiebers 12 wird mittels eines als Schlitz ausgeführten
scheibenförmigen Elementes 16 gewährleistet, wel-
ches im Bereich einer Ausnehmung 19 an der zweiten
Stirnfläche 18 des Einspritzverstellerkolbens 6 anliegt.
Die geschlitzten Schenkel des scheibenförmigen Ele-
mentes 16 greifen in Ausnehmungen ein, die an der Au-
ßenumfangsfläche des Regelschiebers 12 ausgebildet
sind.
[0023] Durch eine Zwischenplatte 77, an der eine
ringförmige Anschlagfläche 79 ausgebildet ist, wird ein
Anschlag für die zweite Stirnfläche 18 des Einspritzver-
stellerkolbens 6 der Verstelleinheit 5 zum Verschieben
des Einspritzzeitpunktes dargestellt. Die Zwischenplat-
te 77 bildet eine Anschlagfläche für das erste Federele-
ment 25, welches eine erste ringförmig konfigurierte An-
schlagfläche 52 an der Innenseite 26 des Kaltstartbe-
schleunigungskolbens 23 bildet. Durch das erste Feder-
element 25, welches bevorzugt als Schraubenfeder ge-
staltet ist, wird die Zwischenplatte 77 in Anlage am Ge-
häuse 2 der Hochdruckpumpe 1 sowie in Anlage an der
Verstelleinheit 5 zum Verschieben des Einspritzzeit-
punktes gehalten. Im Hohlraum 24, der im wesentlichen
von der Innenseite 26 des Kaltstartbeschleunigungskol-
bens 23, der Zwischenplatte 77 sowie der zweiten Stirn-
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fläche 18 des Einspritzverstellerkolbens 6 gebildet, läuft
darüber hinaus ein weiteres Federelement 62, welches
sich von der zweiten Stirnfläche 18 des Einspritzverstel-
lerkolbens 6 zur zweiten Anlagefläche 53 an der Innen-
seite 26 des Kaltstartbeschleunigungskolbens 23 er-
streckt und den Einspritzverstellerkolben 6 direkt beauf-
schlagt. Durch dieses weitere Federelement 62 ist das
schlitzförmige, die Axialbewegung des Regelschiebers
12 begrenzende Element 16 stets in Anlage an der zwei-
ten Stirnfläche 18 des Einspritzverstellerkolbens 6 ge-
halten.
[0024] An einer dritten Anlagefläche 54 an der Innen-
seite 26 des Kaltstartbeschleunigungskolbens 23 liegt
eine erste Stirnseite 56 eines Trägerelementes 55 an.
Das Trägerelement 55 umfasst eine sich von der ersten
Stirnseite 56 parallel zur Symmetrieachse des Einspritz-
ver stellerkolbens 6 verlaufende Achse 59. An dieser
Achse 59 ist ein Anschlag ausgebildet, der die maximale
axiale Verschiebung eines Federstützrings 57 festlegt.
Der Federstützring 57, im wesentlichen als zylindri-
sches Bauteil ausgebildet, umfasst eine erste Stirnseite
57.1 sowie eine zweite Stirnseite 58. Zwischen einem
der ersten Stirnseite 56 zugeordneten scheibenförmi-
gen Element 21 und der ersten Stirnseite 57.1 des Fe-
derstützrings 57 erstreckt sich ein erstes Federelement
60 eines Federpaketes 60, 61. Das zweite Federele-
ment des Federpakets 60, 61 erstreckt sich zwischen
der zweiten Stirnseite 58 des Federstützrings 57 und
dem Stützring 20 des Regelschiebers 12. Das erste Fe-
derelement 60 bzw. das zweite Federelement 61 aufge-
nommen innerhalb des Einbauraums A (vgl. Figur 1),
sind in Reihe zueinander geschaltet, wobei die Position
des Federstützrings 57 von der resultierenden Kraft ab-
hängt, die das erste Federelement 60 der Federsteifig-
keit c2 sowie das zweite Federelement 61 mit Federstei-
figkeit c1 auf den Federstützring 57 ausüben. Der Fe-
derstützring 57 ist darüber hinaus mit Öffnungen 63 ver-
sehen, über welche bei Anlage des Federstützrings 57
an der Stirnseite der Stützscheibe 20 des Regelschie-
bers 12 in das Innere des Federstützrings 57 einströ-
mender Kraftstoff vom zweiten Kanal 15 in den Hohl-
raum 24 einströmt und diesen allmählich befüllt, d.h. zu
einem Druckaufbau in diesem führt.
[0025] Im in Figur 2 dargestellten, d.h. der Spätlage
des Einspritzverstellerkolbens 6 entsprechenden Be-
triebszustand 66 steht der erste Kanal 14 mit der zwei-
ten Zulaufbohrung 11 im Einspritzverstellerkolben 6 in
Fluidverbindung, so dass über die zweite Zulaufboh-
rung 11 Kraftstoff über den ersten Kanal 14 und den
zweiten Kanal 15 in den Bereich der Ausnehmung 19
und damit in den Hohlraum 24 einströmen kann. Durch
Öffnen/Schließen eines Magnetventils 41 über den Ka-
nal 50 wird Druck auf- bzw. abgebaut, wodurch eine Ver-
schiebung des Kaltstartbeschleunigungskolbens 23
entgegen der Wirkung des ersten Federelementes 25
erfolgt.
[0026] In Figur 3 ist die Verstelleinheit gemäß Figur 2
mit einer Verstelleinheit zum Verschieben des Einspritz-

zeitpunkts wiedergegeben, deren Einspritzversteller-
kolben in Frühlage gestellt ist.
[0027] In dieser mit Bezugszeichen 65 bezeichneten
Lage des Einspritzverstellerkolbens 6 in Richtung auf
einen frühen Einspritzbeginn befindet sich der Einspritz-
verstellerkolben 6 im Vergleich zur Darstellung gemäß
Figur 2 in einem an den Anschlagring 79 der Zwischen-
platte 77 angestellten Zustand. In diesem Zustand ist
die erste Stirnfläche 17 des Einspritzverstellerkolbens
6 von der gehäuseseitigen Wandung beabstandet, wo-
hingegen der Regelschieber 12 aus seiner Regelschie-
berbohrung 13 im Inneren des Einspritzverstellerkol-
bens 6 ausgefahren ist. Dadurch ist eine Verbindung
zwischen der zweiten Zulaufbohrung 11 und dem ersten
Kanal 14, der den Regelschieber 12 senkrecht zur er-
sten Symmetrieachse durchzieht, unterbunden. Der in
Figur 2 dargestellte Versatz 67 zwischen dem Zentrum
des Drehlagers 7, des Einspritzverstellerkolbens 6 und
dem Drehpunkt der nicht näher spezifizierten Kompo-
nente der Hochdruckpumpe 1 ist fortgefallen, d.h. diese
Drehpunkte liegen auf einer Senkrechten.
[0028] Der Regelschieber 12 ist als Steuerschieber
ausgebildet und wird durch den Saugraumdruck, der
über die Öffnung 9 ansteht, im Gleichgewicht zu den
Nachlaufkolbenfedern gebracht und steuert somit die
Lage des Einspritzverstellerkolbens 6.
[0029] Aus der Darstellung gemäß Figur 3 geht her-
vor, dass in diesem Betriebszustand der Verstelleinheit
5 zur Verschiebung des Einspritzbeginns der Stützring
57 und die Stützscheibe 20 des Regelschiebers 12 in
Anlage aneinanderstehen. Das zwischen der zweiten
Stirnseite 58 des Federstützringes 57 und der entspre-
chenden Anlagefläche der Stützscheibe 20 des Regel-
schiebers 12 eingelassene zweite Federelement mit Fe-
dersteifigkeit c1 ist entsprechend zusammengedrückt.
Das erste Federelement 60 mit Federsteifigkeit c2 des
Federnpakets 60 bzw. 61 verbleibt demgegenüber im
wesentlichen in seiner bereits in Figur 2 dargestellten
Lage. Abhängig vom axialen Verschieberweg des Re-
gelschiebers 12 wird durch die an dessen Stirnseite vor-
gesehene Stützscheibe 20 der Federstützring 57 auf
der Achse 59 des Trägers 55 so verschoben, bis sich
ein Kräftegleichgewicht innerhalb des Federnpaketes
60 bzw. 61 eingestellt hat und eine weitere Verschie-
bung des Federstützrings 57 an der Achse 59 des Trä-
gers 55 unterbleibt.
[0030] In Frühlage 65 des Einspritzverstellerkolbens
6 ist der der Stirnseite 27 des Kaltstartbeschleunigungs-
kolbens 23 zugeordnete Druckraum 28 druckentlastet.
Über einen der Verstelleinheit 5 zum Verschieben des
Einspritzbeginns zugeordneten Steller in Gestalt eines
Elektromagneten 41 kann eine Fluidverbindung zwi-
schen einem Zulauf 51 zum Steller 41 und einem in des-
sen Ventilraum mündenden Druckraumbohrung 50 un-
terbrochen bzw. freigegeben werden. Im dargestellten,
der Frühlage 65 des Einspritzverstellerkolbens 6 ent-
sprechenden Zustand ist der Druckraum 28 analog zur
Darstellung gemäß Figur 2 drucklos; d.h. der Steller 41
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in Gestalt eines Magnetventils verschließt den Zulauf 51
von der Hochdruckpumpe 1.
[0031] Figur 4 zeigt die Stelleinheit zum Verschieben
des Einspritzzeitpunktes im stationären Zustand der
Hochdruckpumpe mit in Spätlage gestelltem Einspritz-
verstellerkolben.
[0032] Aus der Darstellung gemäß Figur 4 geht her-
vor, dass der Zulauf 51 zum Steller in Gestalt eines Ma-
gnetventils 41 durch den Steller freigegeben ist und sich
durch den dem Magnetventil 41 zugeordneten Ventil-
raum Kraftstoff über die Druckraumbohrung 50 in den
Druckraum 28 einschießt. Durch die allmähliche Druck-
zunahme im Druckraum 28 wird die Stirnseite 27 des
Kaltstartbeschleunigungskolbens 23 derart beauf-
schlagt, dass dieser sich mit seiner Innenseite 26 auf
die Zwischenplatte 77 zubewegt, an der eine ringförmig
verlaufende Anschlagfläche 79 ausgebildet ist. Mit an-
steigendem Druck im Druckraum 28 wird gleichzeitig
der Hohlraum 24, der von der Innenseite 26 des Kalt-
startbeschleunigungskolbens 23, der Zwischenplatte
77 und der zweiten Stirnfläche 18 des Einspritzverstel-
lerkolbens 6 begrenzt ist, durch die Ablaufbohrung 39
in Zusammenspiel mit einer an der Mantelfläche des
Kaltstartbeschleunigungskolbens 23 ausgebildeten
Ringnut 38 drukkentlastet (vgl. Detail gemäß Figur 5.1
bzw. 5.2).
[0033] Bei der Anstellbewegung des Kaltstartbe-
schleunigungskolbens 23 an die Zwischenplatte 77 wird
das erste Federelement 25 komprimiert. Gleiches gilt für
das den Regelschieber 12 bzw. Nachlaufkolben direkt
beaufschlagende weitere Federelement 62, dessen An-
lagefläche 53 bei Axialbewegung des Kaltstartbe-
schleunigungskolbens 23 in Richtung auf die zweite
Stirnfläche 18 des Einspritzverstellerkolbens 6 zube-
wegt wird. Dadurch steigt die durch das weitere Feder-
element 62 erzeugte Vorspannkraft an, d.h. der Ein-
spritzverstellerkolben wird von seiner in Figur 3 darge-
stellten Frühlage 65 in seine in Figur 4 dargestellte Spät-
lage 66 gestellt.
[0034] Gleichzeitig mit der Axialbewegung des Kalt-
startbeschleunigungskolbens 23 auf die Zwischenplatte
77 erfolgt eine Verschiebung des den Federstützring 57
aufnehmenden Träger 55. Dessen erste Stirnseite 56
liegt an der dritten Anlagefläche 54 am Boden an der
Innenseite 26 des Kaltstartbeschleunigungskolbens 23
an. Bei einer Axialbewegung fährt der Träger 55 mit dar-
an verschiebbar aufgenommenem Federstützring 57,
der durch das erste Federelement mit Federsteifigkeit
c2 beaufschlagt ist, in Richtung auf die Stützscheibe 20
des Regelschiebers 12 zu. Bei Anlage der der Stütz-
scheibe 20 gegenüberliegenden Seite des Federstütz-
rings 57 am Regelschieber 12 wird dieser bis zum An-
schlag gegen das geschlitzte Scheibenelement 16 ge-
drückt. Im in den Einspritzverstellerkolben 6 eingescho-
benen Zustand des Regelschiebers 12, stehen dessen
erster Kanal 14 und der mit diesem in Verbindung ste-
hende zweite Kanal 15 des Regelschiebers 12 in Ver-
bindung mit der zweiten Zulaufbohrung 11 des Ein-

spritzverstellerkolbens 6. Bei der Axialverschiebung
aufgrund der Zunahme des Druckes im Druckraum 28
des Kaltstartbeschleunigungskolbens 23 wird das Fe-
derpaket 60, 61 an die Stützscheibe 20 des Regelschie-
bers 12 angedrückt, bis der Regelschieber 12 wieder
komplett in seine Regelschieberbohrung 13 eingefah-
ren ist.
[0035] Wird die Verbrennungskraftmaschine in die-
sem Zustand abgestellt und kühlt ab, stehen beim An-
lassen der Verbrennungskraftmaschine die erste Zu-
laufbohrung 10 bzw. die zweite Zulaufbohrung 11 mit
dem ersten Kanal 14 und damit dem zweiten Kanal 15
des Regelschiebers 12 in Verbindung. In der gezeigten
Darstellung strömt über die genannten Bohrungen bzw.
Kanäle sowie die Öffnung 63 im Federstützring 57 Kraft-
stoff in den Hohlraum 24 ein. Da gleichzeitig durch das
Magnetventil 41 der Zulauf 51 vom Gehäuse 2 der
Hochdruckpumpe 1 verschlossen und damit der Druck-
raumbohrung 50 drucklos ist, fährt, bedingt durch den
Druckaufbau im Hohlraum 24, der Kaltstartbeschleuni-
gungskolben 23 in Anlage zum Anschlag 29 an der
Wandung der Verstelleinheit 5. Bedingt durch die Bewe-
gung der Stirnseite 27 des Kaltstartbeschleunigungs-
kolbens 23 auf die Anschlagfläche 29 hin fährt der Ein-
spritzverstellerkolben 6 aufgrund des abnehmenden
Druckes im Hohlraum 24 in diesen ein, bis dessen ring-
förmig beschaffene zweite Stirnfläche 18 in Anlage am
Anschlagring 79 der Zwischenplatte 77 liegt. Der in Fi-
gur 4 dargestellte, einem Spätlageversatz entsprechen-
de Versatz 67 wird zu Null, d.h. die Hochdruckpumpe 1
ist derart verstellt, dass der Einspritzbeginn während
des Starts und der sich unmittelbar an diesen anschlie-
ßenden Kaltlaufphase der selbstzündenden Verbren-
nungskraftmaschine auf früh hin verschoben ist.
[0036] Figur 5 zeigt eine schematische Wiedergabe
einer Seitenansicht der Hochdruckpumpe.
[0037] In Seitenansicht ist ein Gehäuse 2 einer Hoch-
druckpumpe 1 zur Versorgung einer Verbrennungskraft-
maschine mit unter hohem Druck stehendem Kraftstoff
wiedergegeben. Mit Bezugszeichen 3 ist die Antriebs-
seite der Hochdruckpumpe gekennzeichnet, an welcher
in schematischer Wiedergabe eine Riemenscheibe 4
ausgebildet ist, die über einen hier nicht dargestellten
Riementrieb den Antrieb in die Hochdruckpumpe einlei-
tet.
[0038] Seitlich an das Gehäuse 2 der Hochdruckpum-
pe 1 ist eine Verstelleinheit 5 angeflanscht, die der Ver-
schiebung des Einspritzbeginns dient. Mit Bezugszei-
chen 74 sind die Flanschschrauben gekennzeichnet,
mit welchen die Verstelleinheit 5 am Gehäuse 2 der
Hochdruckpumpe 1 angeflanscht ist.
[0039] Die Verstelleinheit 5 steht mit dem Gehäuse 2
der Hochdruckpumpe über ein erstes Anschlussrohr 72
in Verbindung. Das erste Anschlussrohr 72 ist an einer
Hohlschraube 70 mit Dichtungselementen 71 am Ge-
häuse 2 der Hochdruckpumpe 1 befestigt und mit einer
weiteren Hohlschraube 70 im Bereich des Kaltstartbe-
schleunigungskolbens 23 der Verstelleinheit 5 zum Ver-
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schieben des Einspritzbeginns angeschlossen. Der
weiteren Hohlschraube 70 sind darüber hinaus analog
zur erstgenannten Hohlschraube 70 Flachdichtringe 71
zugeordnet. Des weiteren erstreckt sich ein zweites An-
schlussrohr 73 von der Verstelleinheit 5 zum Verschie-
ben des Einspritzzeitpunkts zum Gehäuse 2 der Hoch-
druckpumpe 1, welches gleichzeitig mittels Hohlschrau-
ben 70 druckdicht angeschlossen ist.
[0040] Figur 5.1 zeigt einen Teillängsschnitt durch die
Verstelleinheit zum Verschieben des Einspritzbeginns
mit Kaltstartbeschleunigungskolben.
[0041] Aus der Darstellung gemäß Figur 5.1, welche
dem in Figur 5 dargestellten Schnittverlauf B-B ent-
spricht, geht hervor, dass im Gehäuse der Verstellein-
heit 5 ein Anschlussgewinde 75 für eine Hohlschraube
70 vorgesehen ist. Unterhalb des Anschlusses 75 für
die Hohlschraube 70 ist an der Mantelfläche des Kalt-
startbeschleunigungskolbens 23 eine Ringnut 38 vorge-
sehen, die mit dem vom Kaltstartbeschleunigungskol-
ben 23 und dem Einspritzverstellerkolben 6 begrenzten
Hohlraum 24 über eine Ablaufbohrung 39 in Verbindung
steht. In der Darstellung gemäß Figur 5.2 liegt die Stirn-
seite 27 des Kaltstartbeschleunigungskolbens 23 am
gehäuseseitigen Anschlag 29 an. Die Innenseite 26 des
Kaltstartbeschleunigungskolbens 23 ist derart beschaf-
fen, dass mehrere Anschlagflächen 52 bzw. 53 an der
Innenseite des Kaltstartbeschleunigungskolbens 23
ausgebildet werden, an denen das erste Federelement
25 sowie die erste Stirnseite 56 eines Trägers 55 anlie-
gen. Die erste Stirnseite 56 des Trägers gemäß der Dar-
stellung in Figur 5.2 dient neben der Abstützung des er-
sten Federelementes 60 zur Abstützung des weiteren
Federelements 62, welches die erste Stirnseite 18 des
Einspritzverstellerkolbens 6 unmittelbar beaufschlagt.
An der Achse 59 des Trägers 55 ist ein Federstützring
57 gelagert, dessen erste Seite 57.1 als Anschlagfläche
für das erste Federelement 60, ausgeführt in Federstei-
figkeit c2, dient. Die zweite Anschlagfläche 53 des Fe-
derstützrings 57 unterstützt das zweite Federelement
61 des Federnpaketes 60 bzw. 61, wobei das zweite Fe-
derelement in einer Federsteifigkeit c1 ausgebildet ist
und die Stützscheibe 20 eines hier nicht dargestellten
Regelschiebers 12 beaufschlagt.
[0042] Der Darstellung gemäß Figur 5.2 ist ein Längs-
schnitt durch die Verstelleinheit zum Verschieben des
Einspritzbeginns mit einem Koppelfederpaket zwischen
Kaltstartbeschleunigungskolben und Einspritzverstel-
lerkolben zu entnehmen.
[0043] Im Vergleich zur Darstellung gemäß Figuren 2,
3 und 4 sind an der Innenseite 26 des Kaltstartbeschleu-
nigungskolbens 23 lediglich zwei Anschlagflächen für
Federelemente ausgebildet. An der ersten Anlageflä-
che 52 liegt das erste Federelement 25 an, während die
zweite Anlagefläche 53 und die dritte Anlagefläche 54
gemäß der Darstellung in den Figuren 2, 3 und 4 in eine
Anschlagfläche für die erste Stirnseite 56 des Federträ-
gers 55 zusammengefasst sind. An der sich von der er-
sten Stirnseite 56 des Trägers 55 erstreckenden Achse

59 mit Anschlag ist ein Federstützring 57 verschiebbar
aufgenommen. Die erste Seite 57.1 des Federstützrin-
ges 57 wird vom ersten Federelement 60, ausgeführt in
Federsteifigkeit c1, beaufschlagt, während sich von der
zweiten Seite 58 des Federstützrings 57 ein zweites Fe-
derelement 61, ausgeführt in Federsteifigkeit c1, zur
Stützscheibe 20 des Regelschiebers 12 erstreckt. Ana-
log zu den Darstellungen gemäß der Figuren 2, 3 und
4 ist der Regelschieber 12 innerhalb des Einspritzver-
stellerkolbens 6 in einer Regelschieberbohrung 13 ver-
schiebbar geführt. Der Einspritzverstellerkolben 6 um-
fasst analog zu den Darstellungen gemäß der Figuren
2, 3 und 4 ein Drehlager 7, in welchem ein hier ange-
deuteter Hebelansatz 8 zur Verstellung eines Stellele-
mentes an einer in Figur 5.3 nicht dargestellten Hoch-
druckpumpe 1 hineinragt. Um eine Schwenkbewegung
des Hebelansatzes 8 bei Axialverschiebung des Ein-
spritzverstellerkolbens 6 zu ermöglichen, befindet sich
oberhalb des Drehlagers 7 eine längliche Ausnehmung
9.
[0044] Der Einspritzverstellerkolben 6 ist von einer er-
sten Zulaufbohrung 10 durchzogen, die in einer winklig
zu dieser verlaufende Zulaufbohrung 11 mündet. Über
die zweite Zulaufbohrung 11 kann der erste Kanal 14 im
Regelschieber 12 mit Druck beaufschlagt werden, der
mit einem zweiten Kanal 15 in Verbindung steht. Der
zweite Kanal 15 des Regelschiebers 12 mündet im Be-
reich der Stirnseite einer Stützscheibe 20, an der sich
das zweite Federelement 61, ausgeführt in Federstei-
figkeit c1, abstützt. Zwischen dem Gehäuse 5 der Ver-
stelleinheit und einem hier nur angedeuteten Gehäuse
2 der Hochdruckpumpe 1 befindet sich eine Zwischen-
platte 77, an der eine ringförmig verlaufende Anschlag-
fläche 79 ausgebildet ist. Die Anschlagfläche 79 bildet
die Anlage für die zweite Stirnseite 17 des Einspritzver-
stellerkolbens 6, Bezugszeichen 78 bezeichnet ein
Dichtblech.
[0045] Der Kaltstartbeschleunigungskolben 23 ist
analog zu den Ausführungsvarianten gemäß den Dar-
stellungen in Figur 2, 3 und 4 durch ein erstes Feder-
element 25 beaufschlagt. Die die zweite Stirnfläche des
Einspritzverstellerkolbens 6 direkt beaufschlagende
weitere Feder 62 (das weitere Federelement 62) stützt
sich an der ersten Stirnseite 56 des in Figur 5.3 in mo-
difizierter Ausführung dargestellten Trägers 55 ab.
[0046] Die Druckentlastung des Hohlraums 24 zwi-
schen Innenseite 26 des Kaltstartbeschleunigungskol-
bens 23, der Zwischenplatte 77 sowie der zweiten Stirn-
fläche 18 des Einspritzverstellerkolbens 6 erfolgt durch
die die Wandung des Kaltstartbeschleunigungskolbens
23 durchsetzende Ablaufbohrung 39, die in eine Ring-
nut 38 an der Mantelfläche des Kaltstartbeschleuni-
gungskolbens 23 mündet. Gemäß Figur 5.2 ist der Ring-
nut 38 ein Hohlschraubenanschluss 70 bzw. 75 zuge-
ordnet, über welchen mittels des ersten Anschlussroh-
res 72 (vgl. Darstellung gemäß Figur 5) ein Ablauf von
überflüssigem Kraftstoff in das Gehäuse 2 der Hoch-
druckpumpe 1 erfolgen kann.
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[0047] In Figur 5.2 ist die Lage des Einspritzverstel-
lerkolbens dargestellt, wenn die Verbrennungskraftma-
schine steht, aber das Magnetventil 41 bestromt ist. In
diesem Zustand befindet sich die Verbrennungskraft-
maschine dann, wenn der Motor vor einem Warmstart
steht.

Bezugszeichenliste

[0048]

1 Hochdruckpumpe
2 Gehäuse
3 Antriebsseite
4 Antriebsscheibe
5 Verstelleinheit
6 Einspritzverstellerkolben
7 Drehlager
8 Hebelrollenring Hochdruckpumpe
9 Öffnung Spritzversteller/Kolben
10 erste Zulaufbohrung
11 zweite Zulaufbohrung
12 Regelschieber
13 Regelschieberbohrung
14 erster Kanal
15 zweiter Kanal
16 Schlitzscheibe
17 erste Stirnfläche Einspritzverstellerkolben
18 zweite Stirnfläche Einspritzverstellerkolben
19 Ausnehmung
20 Stützscheibe Regelschieber
21 Scheibe
22 Anschlag
23 Kaltstartbeschleunigungskolben
24 Hohlraum
25 erstes Federelement
26 Innenseite Kaltstartbeschleunigungskolben
27 Stirnseite
28 Druckraum
29 Anschlag
30 Zwischenplatte
31 Steuerfeder
32 Nachlaufkolben/Haltefeder
33 Ringspalt
34 Hülsenkörper
35 Überströmöffnungen
36 erster Hülsenkörper-Anschlag
37 zweiter Hülsenkörper-Anschlag
38 Ringnut
39 Ablaufbohrung
40 Gehäusefuge
41 Steller (Elektromagnet)

50 Druckraumbohrung
51 Zulauf zum Magnetventil
52 erste Anschlagfläche
53 zweite Anschlagfläche
54 dritte Anschlagfläche

55 Träger
56 erste Stirnseite
57 Federstützring
57.1 erste Seite
58 zweite Seite
59 Trägerachse
60 erstes Federelement c2
61 zweites Federelement c1
62 weiteres Federelement
63 Öffnung im Federstützring 57
64 Anlagefläche
65 Stelleinheit Einspritzverstellerkolben 6 in

Frühlage
66 Einspritzverstellerkolben 6 in Spätlage
67 Spätlage-Versatz

70 Hohlschraube
71 Dichtungselement
72 erstes Anschlussrohr
73 zweites Anschlussrohr
74 Flanschschraube
75 Anschluss Hohlschraube (ablaufseitig)
76 Anschlagträger
77 Zwischenplatte
78 Dichtblech
79 Anschlagring Einspritzverstellerkolben 6

A Einbauraum

Patentansprüche

1. Hochdruckpumpe zur Versorgung von Verbren-
nungskraftmaschinen mit Kraftstoff, an deren Ge-
häuse (2) eine Verstelleinheit (5) zum Verschieben
des Einspritzzeitpunktes aufgenommen ist, die ei-
nen Einspritzverstellerkolben (6) mit Zulaufbohrun-
gen (10, 11) umfasst und im Einspritzverstellerkol-
ben (6) ein Regelschieber (12) bewegbar aufge-
nommen ist, der an seiner einem Kaltstartbeschleu-
nigungskolben (23) zuweisenden Stirnseite (18) mit
einer Vorspannkraft beaufschlagt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem Kaltstartbe-
schleunigungskolben (23) und einer Stirnseite (18)
des Einspritzverstellerkolbens (6) ein einen An-
schlag (22) des Einspritzverstellerkolbens (6) direkt
beaufschlagendes Federelement (62) sowie eine
von diesem unabhängiges, auf den Regelschieber
(12) einwirkendes, an einem Träger (55) angeord-
netes Federpaket (60, 61) angeordnet ist.

2. Hochdruckpumpe gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Federelemente des Fe-
derpakets (60, 61) in Reihe geschaltet sind.

3. Hochdruckpumpe gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Federelement (60)
und das zweite Federelement (61) des Federnpa-
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ketes (60, 61) sich an einem, am Träger (55) be-
wegbar aufgenommenen Federstützring (57) ab-
stützen.

4. Hochdruckpumpe gemäß Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Federstützring (57) eine
erste Stirnseite (57.1) sowie eine zweite Seite (58)
umfasst.

5. Hochdruckpumpe gemäß Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Federelement (60)
des Federpaketes (60, 61) zwischen Kaltstartbe-
schleunigungskolben (23) und dem Federstützring
(57) aufgenommen ist und eine erste Federsteifig-
keit c1 aufweist.

6. Hochdruckpumpe gemäß Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite Federelement (61)
des Federpaketes (60, 61) zwischen Einspritzver-
stellerkolben (6) und dem Federstützring (57) auf-
genommen ist und eine zweite Federsteifigkeit c1
aufweist.

7. Hochdruckpumpe gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kaltstartbeschleuni-
gungskolben (23) an seiner, einem Hohlraum (24)
zuweisenden Innenfläche (26) mehrere gestufte
Anlageflächen (52, 53, 54) aufweist.

8. Hochdruckpumpe gemäß Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein erstes Federelement (25)
zwischen einer ersten Anlagefläche (52) des Kalt-
startbeschleunigungskolbens (23) und einer einen
Anschlagring (79) für den Einspritzverstellerkolben
(6) bildenden Zwischenplatte (30, 77) aufgenom-
men ist.

9. Hochdruckpumpe gemäß Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das den Einspritzversteller-
kolben (6) direkt beaufschlagende Federelement
(62) an der zweiten Anlagefläche (53) des Kaltstart-
beschleunigungskolbens (23) anliegt.

10. Hochdruckpumpe gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das die zweite Stirnseite (18)
des Einspritzverstellerkolbens (6) beaufschlagen-
de Federelement (62) eine Schlitzscheibe (16) an
diese anstellt, deren geschlitzte Schenkel in zur Be-
grenzung des Axialverschiebeweges des Regel-
schiebers (12) vorgesehene Ausnehmungen ein-
greifen.

11. Hochdruckpumpe gemäß Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite Federelement (61)
des Federnpaketes (60, 61) zwischen dem Feder-
stützring (57) des Trägers (55) und einem Stützring
(20) des Regelschiebers (12) aufgenommen ist.

12. Hochdruckpumpe gemäß einem oder mehrerer der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Regelschieber (12) einen die
Stützscheibe (20) durchsetzenden zweiten Kanal
(15) umfasst, der bei Anstellung des Regelschie-
bers (12) an den Federstützring (57) über an die-
sem vorgesehene Öffnungen (63) den Hohlraum
(24) zwischen Kaltstartbeschleunigungskolben
(23) und dem Einspritzverstellerkolben (6) inner-
halb der Verstelleinheit (5) befüllt.
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