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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Férderpumpe, insbe-
sondere Hochdruck-Kraftstoffpumpe fur eine Brennkraft-
maschine, mit einem Pumpengehause und einer elek-
tromagnetischen Betétigungseinrichtung, mit deren Hilfe
die von der Forderpumpe geforderte Fluidmenge einge-
stellt werden kann.

[0002] Eine derartige Forderpumpe ist aus der DE 199
38 504 Al bekannt. Bei dieser handelt es sich um eine
Einzylinder-Hochdruckpumpe zur Hochdruckversor-
gung in Common-Rail-Einspritzsystemen von Brenn-
kraftmaschinen. Mit Hilfe einer elektromagnetischen Be-
tatigungseinrichtung kann ein Einlassventil der Forder-
pumpe auch wahrend eines Fordertaktes eines Kolbens
der Foérderpumpe zwangsweise offengehalten werden.
Hierzu wird ein Ventilelement des Einlassventils von ei-
nem StoRel der Betatigungseinrichtung beaufschlagt.
Die Betatigungseinrichtung selbst ist in einem eigenen
Gehdause gekapselt.

[0003] Eine Betéatigungseinrichtung fir Hochdruck-
pumpe eines Commen-Rail-Systems ist aus dem Doku-
ment US 6148796 bekannt.

[0004] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Forderpumpe der eingangs genannten Art so weiterzu-
bilden, dass sie preiswerter hergestellt und mit ihr auch
bei hohen Drehzahlen der Férderpumpe die geforderte
Fluidmenge préazise eingestellt werden kann.

[0005] Diese Aufgabe wird bei einer Férderpumpe der
eingangs genannten Art dadurch geldst, dass die Beta-
tigungseinrichtung in das Pumpengehéause so integriert
ist, dass ein Magnetkreis der Betatigungseinrichtung we-
nigstens durch einen Bereich des Pumpengehéuses ge-
schlossen wird.

Vorteile der Erfindung

[0006] Ein erster Vorteil der erfindungsgemafen For-
derpumpe besteht darin, dass sie preiswert hergestellt
werden kann, da fur die Herstellung der Betatigungsein-
richtung ein vergleichsweise geringer Materialeinsatz er-
forderlich ist. Grund hierfir ist die Tatsache, dass erfin-
dungsgemalf ein Teil des Magnetflusses, welcher fur die
elektromagnetische Betatigung der Betatigungseinrich-
tung erzeugt werden muss, nicht in der Betatigungsein-
richtung selbst, sondern im Gehause der Férderpumpe
gefiihrt wird. Dies hat aber noch einen zweiten Vorteil:
Die erfindungsgemafe Forderpumpe baut kleiner und
kann daher leichter beispielsweise in einer Brennkraft-
maschine eingebaut werden.

[0007] Ferner kbnnen mit der erfindungsgemafien Be-
tatigungseinrichtung vergleichsweise kurze Schaltzeiten
realisiert werden. Hierunter versteht man jene Zeit, mit
der die Betatigungseinrichtung von einer Schaltstellung
in eine andere Schaltstellung betétigt werden kann. Kur-
ze Schaltzeiten sind beispielsweise bei Brennkraftma-
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schinen von Vorteil, welche hohe Drehzahlen aufweisen
kénnen: Da die Ublichen Férderpumpen direkt von der
Brennkraftmaschine angetrieben werden, stehen bei sol-
chen hohen Drehzahlen nur kurze Zeitrdume fiir das
Schalten der Betatigungseinrichtung zur Verfugung. Pro-
blematisch sind insbesondere die bei Brennkraftmaschi-
nen mit Abgasturbolader mdglichen hohen Drehzahlen.
Bei diesen muss mit Drehzahlen bis zu 9000 Umdrehun-
gen pro Minute gerechnet werden. Bei einer Hochdruck-
pumpe mit einem so genannten Dreifachnocken, also
drei Hiben pro Umdrehung, ergibt sich eine Peri-
odendauer bei diesen Drehzahlen von 4,6 ms. Mit der
vorliegenden Erfindung ist es méglich, auch innerhalb
einer solch kurzen Periodendauer sicher zu schalten.
[0008] Die kurzen Schaltzeiten ergeben sich deshalb,
da durch die starke Integration der Betatigungseinrich-
tung in die Férderpumpe nur vergleichsweise geringe Di-
stanzen zwischen der Erzeugung der elektromagneti-
schen Kraft und dem Angriffsort iiberbriickt werden mis-
sen, was eine geringere Massentragheit der hierzu ver-
wendeten Teile zur Folge hat, was schlie3lich wiederum
hohe Beschleunigungen und in der Folge kurze Schalt-
zeiten bewirkt. Durch die Einbeziehung des Férderpum-
pengehauses zur SchlieBung des Magnetkreises wird
daruber hinaus eine vergleichsweise verlustfreie Fih-
rung des Magnetflusses ermdglicht, was den Wirkungs-
grad der Betatigungseinrichtung und somit letztlich auch
die Schaltzeiten glinstig beeinflusst.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in Unteranspriichen angegeben.

[0010] In einer ersten Weiterbildung wird vorgeschla-
gen, dass die Betatigungseinrichtung ein Blgelelement
aus einem magnetischen Material umfasst, welches so
angeordnet und mit dem Pumpengehause so verbunden
ist, dass es zum Rickschluss des Magnetkreises zumin-
dest beitragt. Diese Weiterbildung ist kostengiinstig und
einfach herzustellen.

[0011] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Betati-
gungseinrichtung auf der dem Pumpengehuse zuge-
wandten Seite eines Magnetankers ein Verbindungsele-
ment fir den Anschluss an das Pumpengehause und auf
der von dem Pumpengehduse abgewandten Seite des
Magnetankers ein Ankergegenelement aufweist, wobei
das Verbindungselement und das Ankergegenelement
Uber ein Hilsenelement aus einem nichtmagnetischen
beziehungsweise dielektrischen Material miteinander
verbunden sind. Auf diese Weise wird der Magnetanker
optimal in den Magnetkreis eingebunden.

[0012] In Weiterbildung hierzu wird vorgeschlagen,
dass das Verbindungselement mit dem Hilsenelement,
und das Hulsenelement mit dem Ankergegenelement
verschweif3t, und alle drei Elemente zumindest Teil einer
vorab montierten hydraulischen Baugruppe sind. Durch
die Verschweiung wird eine gute Fluiddichtheit ermdg-
licht, und die Vorabmontage erleichtert insgesamt den
Zusammenbau der erfindungsgeméfien Forderpumpe.
[0013] In nochmaliger Weiterbildung hierzu wird vor-
geschlagen, dass das Verbindungselement mit dem
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Pumpengehéause verschweil3t ist. Auch hierdurch wird
eine gute Fluiddichtheit des Systems erreicht. Zur Posi-
tionierung ist es dabei vorteilhaft, wenn die Elemente je-
weils zunachst mit einer Pressverbindung zueinander-
gefugt werden. Vorteilhaft ist es dabei ferner, wenn das
Verbindungselement so positioniert wird, dass ein be-
stimmter Offnungshub des Einlassventils eingestellt
wird, der sich ergibt, wenn das Betatigungselement am
Anschlag anliegt.

[0014] Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass das
Ankergegenelement wenigstens mittelbar einen An-
schlag fur ein Betatigungselement der Betatigungsein-
richtung bildet und mit der dielektrischen Hiilse auf Maf3
verbunden ist, derart, dass hierdurch die eine Endlage
des Betatigungselements eingestellt wird. Eine prazise
Einstellung einer Endlage des Betéatigungselements
schafft reproduzierbare Bedingungen und steigert die
Préazision bei der Einstellung der Fordermenge der For-
derpumpe. Durch die gegebenenfalls vorhandene Dop-
pelfunktion des Ankergegenelements, namlich einer-
seits Leitung des Magnetflusses und andererseits Be-
grenzung des Bewegungswegs des Betatigungsele-
ments, wird ebenfalls Material gespart, was die Kosten
reduziert und die BaugroRe verringert.

[0015] Wenndie Betatigungseinrichtung eine Magnet-
spule aus Messing umfasst, kann der Temperaturein-
fluss auf die Schaltzeit der Betatigungseinrichtung mini-
miert werden. Dies hé&ngt damit zusammen, dass der
spezifische Widerstand von Messing weniger stark von
der Temperatur abhéngt als beispielsweise jener von
Kupfer.

[0016] Vorteilhaft ist auch jene Weiterbildung der er-
findungsgemaRen Férderpumpe, bei welcher die Betati-
gungseinrichtung eine separate elektrische Baugruppe
aufweist. Hierdurch wird die Herstellung der Férderpum-
pe nochmals vereinfacht, da die elektrische Baugruppe
vorab zusammengestellt werden kann.

[0017] In Weiterbildung hierzu wird vorgeschlagen,
dass die elektrische Baugruppe durch ein Biigelelement
am Pumpengehause gehalten wird. Dieses Bugelele-
ment kann gegebenenfalls jenes sein, welches eingangs
erwahnt worden war und welches zum Ruckschluss des
Magnetkreises dient. Durch ein solches Biigelelement
ist bei geringem Materialeinsatz und leichter Herstellbar-
keit eine sichere Befestigung der elektrischen Baugrup-
pe gewabhrleistet.

[0018] Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn die
elektrische Baugruppe in Einbaulage durch ein Vorspan-
nelement vorgespannt wird. Hierdurch werden Ferti-
gungstoleranzen ausgeglichen, was die Herstellkosten
senkt.

[0019] Eine andere besonders vorteilhafte Ausgestal-
tung der erfindungsgemalen Foérderpumpe zeichnet
sich dadurch aus, dass ein Betéatigungselement der Be-
tatigungseinrichtung an einem Ventilelement der Foérder-
pumpe an einem Ort angreift, der beziglich des Ventil-
elements aufRermittig liegt. Hierdurch wird die fur eine
Betatigung des Ventilelements von der Betétigungsein-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

richtung aufzubringende Kraft reduziert. Bei einer Beta-
tigung durch das Betatigungselement stellt sich das Ven-
tilelement aufgrund des auf3ermittigen Angriffes in eine
Schieflage, in welcher es sich nicht nur am Betétigungs-
element der Betatigungseinrichtung, sondern beispiels-
weise auch an einem geh&useseitigen Bereich abstitzt.
Hierdurch teilen sich die Haltekréfte zum einen auf die-
sen gehduseseitigen Bereich und zum anderen auf das
Betatigungselement auf. Somit kann die Betatigungsein-
richtung kleiner ausgelegtwerden, was letztlich auch kiir-
zere Schaltzeiten zur Folge hat.

[0020] Fir jenen Fall, dass das Betatigungselement
dann, wenn die elektromagnetische Betatigungseinrich-
tung stromlos ist, das Ventilelement mittels Federkraft in
eine gedffnete Stellung druickt, kann hierzu eine kleinere
Feder vorgesehen sein, welche die BaugroRe der Beta-
tigungseinrichtung nochmals reduziert. Dartber hinaus
missen bei der Betatigung des Betatigungselements
kleinere Federkréafte Uberwunden werden, was ebenfalls
den Schaltzeiten zugute kommt.

[0021] Eine Realisierung eines derartigen auf3ermitti-
gen Angriffspunkts kann darin bestehen, dass die Léangs-
achse des Betéatigungselements gegenuber einer Ebene
des Ventilelements in einem Winkel ungleich 90° steht.
Alternativ oder zusétzlich hierzu ist es mdglich, dass die
Langsachse des Betétigungselements gegentber der
Mitte des Ventilelements versetzt angeordnet ist. Beides
ist leicht zu realisieren.

[0022] Vorgeschlagen wird ferner, dass zwei an die
beiden Stirnseiten eines Magnetankers angrenzende
R&aume uUber eine Fluidverbindung miteinander verbun-
den sind. Dies schafft eine Druckentlastung dieser Rau-
me, was ebenfalls schnellere Schaltzeiten ermdglicht.
[0023] Dabeikann die Fluidverbindung mindestens ei-
ne vorzugsweise spiralférmige Nut in der Mantelflache
des Magnetankers umfassen. Mit einer solchen spiral-
férmigen Nutwird die Symmetrie des Magnetankers nicht
oder zumindest nicht wesentlich beeinflusst.

[0024] Analog hierzu wird vorgeschlagen, dass die
dem Pumpengehduse und dem Magnetanker zuge-
wandten Seiten des Verbindungselements Uber eine
Fluidverbindung miteinander verbunden sind. Dies kann
beispielsweise durch eine Mehrzahl axialer Bohrungen
im Verbindungselement geschehen.

[0025] Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsge-
mafen Forderpumpe sieht vor, dass die Betatigungsein-
richtung ein erstes Anschlagelement aufweist, an dem
das von einem Einlassventil der Férderpumpe abge-
wandte Ende eines Betatigungselements der Betéti-
gungseinrichtung bei seiner Bewegungin Anlage kommt,
und das mittels einer Punktschweifl3ung befestigtist. Dies
erhéht nochmals die Prazision bei der Positionierung der
Endlage des Betatigungselements, da fur das Anschla-
gelement ein Werkstoff mit entsprechend optimalen Ei-
genschaften gewéhlt werden kann. Zur Aufnahme von
Anschlagkréaften ist eine einfach aufzubringende Punkt-
schweilBung fur die Fixierung ausreichend.

[0026] DieBetatigungseinrichtung kannauch ein zwei-
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tes Anschlagelement umfassen, welches in eine Fih-
rung eines Betatigungselements der Betatigungseinrich-
tung integriert ist und den Hub des Betatigungselements
zu einem Einlassventil der Forderpumpe hin begrenzt.
Somit kann ohne mafgeblichen zusatzlichen Aufwand
auch diese Endlage des Betatigungselements prazise
eingestellt werden.

Zeichnung

[0027] Nachfolgend werden besonders bevorzugte
Ausfuihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter
Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung naher er-
lautert.
[0028] In der Zeichnung zeigen:
Figur 1 eine schematische Darstellung von Kompo-
nenten einer Brennkraftmaschine mit einer
Forderpumpe und einer Betatigungseinrich-

tung;

einen Teilschnitt durch ein erstes Ausfuh-
rungsbeispiel der Férderpumpe und der Be-
tatigungseinrichtung von Figur 1;

Figur 2

Figur 3 einen Teilschnitt durch eine hydraulische
Baugruppe der Betatigungseinrichtung von

Figur 2;

einen Schnitt durch eine elektrische Bau-
gruppe der Betatigungseinrichtung von Figur
2,

Figur 4

Figur 5 eine perspektivische Darstellung eines Ma-
gnetankers der hydraulischen Baugruppe
von Figur 3;

Figur 6 eine perspektivische Darstellung eines Ver-
bindungselements der hydraulischen Bau-
gruppe von Figur 3;

Figur 7 eine Darstellung &hnlich Figur 2 eines abge-
wandelten Ausfiihrungsbeispiels;

Figur 8 eine Darstellung ahnlich Figur 2 eines noch-
mals abgewandelten Ausfiihrungsbeispiels;
Figur 9 eine Darstellung &hnlich Figur 2 einer noch-
mals anderen Ausfiihrungsform;

Figur 10  einen Teilschnitt durch eine hydraulische
Baugruppe der Betéatigungseinrichtung von
Figur 9;

einen Schnitt durch eine elektrische Bau-
gruppe der Betatigungseinrichtung von Figur
9;

Figur 11
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Figur 12  eine perspektivische Darstellung eines Ma-
gnetankers der hydraulischen Baugruppe
von Figur 10;

Figur 13  eine perspektivische Darstellung eines Ver-
bindungselements der hydraulischen Bau-

gruppe von Figur 10;

einen Teilschnitt durch einen Teil der Bau-
gruppe von Figur 10 zur Erlauterung des Zu-
sammenbaus;

Figur 14

Figur 15  eine Darstellung &hnlich Figur 9 eines abge-

wandelten Ausfiihrungsbeispiels; und
Figur 16  eine Darstellung ahnlich Figur 9 eines noch-
mals abgewandelten Ausfiihrungsbeispiels.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0029] InFigur 1 tréagt eine Brennkraftmaschine insge-
samt das Bezugszeichen 10. Sie umfasst eine Vorfor-
derpumpe 12, welche den Kraftstoff aus einem Behalter
14 zu einer Hochdruckpumpe 16 hin férdert. Diese kom-
primiert den Kraftstoff auf einen sehr héhen Druck und
férdert ihn zu einer Kraftstoff-Sammelleitung 18, in der
der Kraftstoff unter hohem Druck gespeichert ist. An die
Kraftstoff-Sammelleitung 18 sind mehrere Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtungen 20 angeschlossen, die den Kraftstoff
direkt in ihnen zugeordnete Brennraume 22 einspritzen.
[0030] Die Hochdruckpumpe 16 wird auf in Figur 1
nicht dargestellte Art und Weise direkt von einer Nocken-
welle der Brennkraftmaschine 10 angetrieben. Bei ihr
handelt es sich, wie weiter unten noch erlautert wird, um
eine Einzylinder-Kolbenpumpe. Zur Einstellung der For-
dermenge der Hochdruckpumpe 16 ist an diese eine
elektromagnetische Betatigungseinrichtung 24 ange-
baut, welche von einem Steuer- und Regelgerat 26 an-
gesteuert wird.

[0031] Imvorliegenden Fallbesonders relevante Kom-
ponentenwerden nun unter Bezugnahme auf die Figuren
2 bis 6 erlautert:

[0032] Die Hochdruckpumpe 16 umfasst ein Pumpen-
gehause 28, in dem ein Forderkolben 30 hin- und her-
beweglich aufgenommen ist. Der Forderkolben 30 be-
grenzt einen Férderraum 32, in den der Kraftstoff bei ei-
nem Saughub des Fdrderkolbens 30 uber einen Einlass
34 und ein Einlassventil 36 gelangt. Ein Auslasskanal 38
fuhrt vom Férderraum 32 zu einem nicht dargestellten
Auslassventil und weiter zur Kraftstoff-Sammelleitung
18. Beim Einlassventil 36 handelt es sich um ein feder-
belastetes Riickschlagventil mit einer Ventilfeder 40, ei-
nem scheibenférmigen Ventilelement 42 und einemring-
férmigen Ventilsitz 44. Die Betétigungseinrichtung 24 ist
bei dem in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ko-
axial zu einer Mittelachse 46 des Ventilelements 42 an-
geordnet. Sie umfasst eine hydraulische Baugruppe 48
(vergleiche Figur 3) und eine elektrische Baugruppe 50
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(vergleiche Figur 4).

[0033] Die hydraulische Baugruppe 48 umfasst ein
rohrférmiges Verbindungselement 52 (vergleiche Figur
6), auf dessen in Einbaulage vom Einlassventil 36 abge-
wandtes Ende ein Hiilsenelement 54 im Presssitz auf-
geschoben ist. In einer Langsbohrung 56 des Verbin-
dungselements 52 ist an dem in Einbaulage dem Ein-
lassventil 36 zugewandten Ende ein Fuhrungsring 58 im
Presssitz aufgenommen, in dem ein sto3elartiges Beta-
tigungselement 60 geflhrt ist. Das Betatigungselement
60 erstreckt sich Uber die beiden Enden des Verbin-
dungselements 52 hinaus. Auf seinen vom Einlassventil
36 abgewandten Endbereich ist ein zylindrischer Magne-
tanker 62 (vergleiche Figur 5) aufgeschoben und eben-
falls im Presssitz befestigt. Auf der auReren Mantelflache
des Magnetankers 62 ist, wie aus Figur 5 ersichtlich ist,
eine spiralfdrmige Nut 63 vorhanden, welche von einer
Stirnseite des Magnetankers 62 zur gegenuberliegenden
Stirnseite fiihrt. Zwischen dem Magnetanker 62 und dem
Fuhrungsring 58 ist eine Druckfeder 64 verspannt.
[0034] Das vom Verbindungselement 52 abgewandte
Ende des Hulsenelements 54 ist durch einen Deckelbe-
reich 66 verschlossen. Ein scheibenférmiges Anschlag-
teil 68 ist im Hulsenelement 54 in unmittelbarer Néhe
zum Deckelbereich 66 aufgenommen. Das Betatigungs-
element 60 steht mit seinem vom Einlassventil 36 abra-
genden Ende etwas Uber den Magnetanker 62 hinaus.
Daher wird in der in den Figuren 2 und 3 dargestellten
Ruhelage das Betéatigungselement 60 von der Druckfe-
der 64 gegen das Anschlagteil 68 beaufschlagt. Im Ver-
bindungselement 52 sind in dessen Langsrichtung ver-
laufende Bohrungen 70 vorhanden, welche die beiden
Endseiten (ohne Bezugszeichen) des Verbindungsele-
ments 52 fluidisch miteinander verbinden.

[0035] Die elektrische Baugruppe 50 (Figur 4) umfasst
einen Spulentrdger 72 und eine Magnetspule 74. Die
Wicklung der Magnetspule 74 ist aus Messing herge-
stellt. Spulentrager 72 und Magnetspule 74 sind mit
Kunststoff 76 umspritzt. Die Integration der elektroma-
gnetischen Betatigungseinrichtung 24 in die Hochdruck-
pumpe 16 erfolgt folgendermallen:

[0036] Zun&chst wird die hydraulische Baugruppe 48
vormontiert. Hierzu wird der Magnetanker 62 mit dem
Betatigungselement 60 gefiigt, welches dann in die
Langsbohrung 56 des Verbindungselements 52 einge-
bracht wird. Dann wird die Druckfeder 64 auf das Beta-
tigungselement 60 geschoben und schlie3lich der Fih-
rungsring 58 in die Langsbohrung 56 eingebracht. Durch
eine entsprechende Positionierung des Fiihrungsrings
58 wird letztlich die Federkraft der Druckfeder 64 einge-
stellt. Dann wird das Anschlagteil 68 in das Hiilsenele-
ment 54 eingelegt und durch eine Punktschweif3ung 78
befestigt. Jetzt wird das Hulsenelement 54 so auf Mal3
auf das Verbindungselement 52 aufgeschoben, dass
sich ein gewilinschter moglicher Hub des Betatigungs-
elements 60 ergibt. Zwischen dem Verbindungselement
52 und dem Hilsenelement 54 ist eine Presspassung
vorgesehen.
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[0037] Zusétzlichwerden diese beiden Teile aberauch
durch eine Schweif3ung 80 miteinander verbunden. Aus
den Figuren ist ersichtlich, dass der Magnetanker 62 ei-
nerseits im Hulsenelement 54 gefihrt ist und anderer-
seits am Verbindungselement 52 anschlagen kann. Zur
VerschleiRreduzierung istdaher am Magnetanker 62 und
am Verbindungselement 52 an den entsprechenden
Stellen eine Chromschicht (nicht dargestellt) vorgese-
hen. Durch diese Chromschicht wird dariiber hinaus zwi-
schen diesen beiden Elementen ein axialer Restluftspalt
geschaffen.

[0038] Nach der Montage des Einlassventils 36 im
Pumpengehé&use 28 wird die vormontierte hydraulische
Baugruppe 48 am Pumpengeh&use 28 befestigt. Hierzu
wird ein Verbindungsbereich 82 des Verbindungsele-
ments 52 im Presssitz in einer Aufnahme6ffnung 84 des
Pumpengehé&uses 28 positioniert, und zwar derart, dass
sich bei einer Betétigung des Betéatigungselements 60
eine gewiinschte Offnungsbewegung des Ventilele-
ments 42 des Einlassventils 36 ergibt und bei nicht be-
tatigtem Betétigungselement 60 das Einlassventil 36 ge-
schlossen ist. Dabei versteht sich, dass der Offnungshub
des Ventilelements 42 des Einlassventils 36 mafRgeblich
durch die maximal zulassige hydraulische Stréomungs-
kraft bestimmt wird, die am Ventilelement 42 beim Be-
trieb angreift. Um Dichtheit nach auRen zu gewahrlei-
sten, wird nun das Verbindungselement 52 durch eine
SchweiBung 86 mit dem Pumpengehduse 28 ver-
schweil3t.

[0039] Die ebenfalls vormontierte elektrische Bau-
gruppe 50 wird nun auf die hydraulische Baugruppe 48
aufgeschoben. Dann wird ein blgelférmiges Befesti-
gungselement 88 auf die elektrische Baugruppe 50 auf-
geschoben und mit dem Pumpengehduse 28 ver-
schweil3t (Bezugszeichen 90). Das bugelférmige Befe-
stigungselement 88 ist aus einem Werkstoff hergestellt,
welcher magnetische Eigenschaften besitzt. Gleiches
gilt auch fiir das Pumpengehé&use 28. Uber das Verbin-
dungselement 52, den Magnetanker 62, das bugelférmi-
ge Befestigungselement 88 und das Pumpengehause
28 wird so im Betrieb ein geschlossener Magnetkreis 91
geschaffen (dieser istin der Figur durch eine strichpunk-
tierte Linie angedeutet). Zum Toleranzausgleich und
zum Ausgleich von Warmedehnungen ist zwischen der
elektrischen Baugruppe 50 und dem Pumpengehause
28 ein Federelement 92 verspannt.

[0040] Die Hochdruckpumpe 16 und die Betatigungs-
einrichtung 24 arbeiten folgendermaf3en:

[0041] Wenn an der Magnetspule 74 kein Strom an-
liegt, befindet sich das Betatigungselement 60 in der in
Figur 2 gezeigten Endlage, in der es am Anschlagteil 68
anliegt. In diesem Zustand wird die Stellung des Ventil-
elements 42 des Einlassventils 36 allein durch die Druck-
unterschiede zwischen dem Foérderraum 32 und dem
Einlass 34 beeinflusst. Somit wird von der Hochdruck-
pumpe 16 bei jedem Forderhub des Forderkolbens 30
die maximal mogliche Kraftstoffmenge gefordert. Soll pro
Forderhub eine geringere Kraftstoffmenge geférdert wer-
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den, wird wahrend eines Forderhubs die Magnetspule
74 erregt. Hierdurch wird am Magnetanker 62 eine Kraft
erzeugt, durch die das Betatigungselement 60 entgegen
der Kraft der Druckfeder 64, der Ventilfeder 40 und der
am Ventilelement 42 angreifenden hydraulischen Krafte
beaufschlagt wird. In der Folge wird das Einlassventil 36
auch wahrend eines Forderhubs zumindest zeitweise of-
fengehalten, so dass der Kraftstoff nicht zur Kraft-
stoff-Sammelleitung 18, sondern zuriick zum Einlass 34
gefordert wird.

[0042] In Figur 7 ist eine alternative Ausfiihrungsform
einer Hochdruckpumpe 16 dargestellt. Dabei tragen sol-
che Elemente und Bereiche, welche aquivalente Funk-
tionen zu Elementen und Bereichen der in den Figuren
2 bis 6 dargestellten Hochdruckpumpe aufweisen, die
gleichen Bezugszeichen. Sie sind nicht nochmals im De-
tail erlautert.

[0043] Im Unterschied zu dem vorhergehenden Aus-
fuhrungsbeispiel ist die Aufnahmed&ffnung 84 fiir die elek-
tromagnetische Betéatigungseinrichtung 24 nicht koaxial
zur Mittelachse des Ventilelements 46, sondern gegen-
Uber dieser seitlich um S versetzt. Somit greift das Be-
tatigungselement 60 am Ventilelement 42 des Ein-
lassventils 36 aufRermittig an. Bei erregter Magnetspule
74 wird hierdurch das Ventilelement 42 schrag geoffnet,
und es liegt in der zwangsweise gedffneten Stellung zum
einen an dem Betéatigungselement 60 und zum anderen
am ringférmigen Ventilsitz 44 auf.

[0044] In die gleiche Richtung zielt die in Figur 8 dar-
gestellte Ausfihrungsform. Auch hier gilt, dass solche
Elemente und Bereiche, welche funktionsaquivalent sind
zu Elementen und Bereichen der in den Figuren 2 bis 7
dargestellten Ausfiihrungsbeispiele, die gleichen Be-
zugszeichen trégen und nicht nochmals im Detail erlau-
tert sind. Bei dem in Figur 8 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel steht die L&ngsachse des Betéatigungselements
60 gegeniiber einer Ebene, in welcher das Ventilelement
42 in geschlossenem Zustand liegt, in einem Winkel W,
welcher ungleich 90° ist. Auch hierdurch wird ein auf3er-
mittiger Angriffspunkt des Betatigungselements 60 am
Ventilelement 42 des Einlassventils 36 geschaffen.
[0045] Bei den in den Figuren 2 bis 8 dargestellten
Hochdruckpumpen 16 war die elektromagnetische Be-
tatigungseinrichtung 24 so ausgebildet, dass bei nicht
erregter Magnetspule 74, also im stromlosen Zustand,
die Stellung des Ventilelements 42 des Einlassventils 36
von der elektromagnetischen Betatigungseinrichtung 24
nicht beeinflusst war. Eine derartige elektromagnetische
Betatigungseinrichtung 24 wird auch als "stromlos ge-
schlossen” bezeichnet.

[0046] Im Zusammenhang mit den Figuren 9 bis 15
werden nachfolgend Ausfiihrungsformen von Hoch-
druckpumpen 16 erlautert, bei denen die elektromagne-
tische Betatigungseinrichtung 24 "stromlos offen" ist, bei
welcher also bei nicht erregter Magnetspule 74 das Ven-
tilelement 42 des Einlassventils 36 vom Betatigungsele-
ment 60 in die gedffnete Stellung gedriickt wird. Dabei
gilt ebenfalls, dass solche Elemente und Bereiche, wel-
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che &quivalente Funktionen zu Elementen und Berei-
chen der in den Figuren 2 bis 8 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiele aufweisen, die gleichen Bezugszeichen
tragen und nicht nochmals im Detail erlautert sind.
[0047] Zunéchst fallt auf, dass am Verbindungsele-
ment 52 an seinem dem Einlassventil 36 zugewandten
Ende ein nach radial innen weisender Bund 94 vorhan-
denist, an dem sich der Fihrungsring 58 abstitzt. Ferner
hat das Betatigungselement 60 im Gegensatz zu den
vorhergehenden Ausfiihrungsbeispielen bei der in Figur
9 gezeigten Hochdruckpumpe 16 einen Zentralabschnitt
96 mit gréRerem Durchmesser als seine beiden Endab-
schnitte 98 beziehungsweise 100. Auf der vom Ein-
lassventil 36 abgewandten Seite des Magnetankers 62
ist ein zylindrisches Ankergegenstick 102 vorhanden,
welches mit dem Hulsenelement 54 verschweil3t ist. Das
vom Einlassventil 36 abgewandte Ende 100 des Betati-
gungselements 60 ist in einem Sackloch 104 des Anker-
gegenstiicks 102 aufgenommen, in welches ein topffor-
miges Anschlagteil 68 eingesetzt ist.

[0048] Zwischen dem Anschlagteil 68 und einem zwi-
schen dem Endabschnitt 100 und dem Zentralabschnitt
96 des Betatigungselements 60 gebildeten Absatz (ohne
Bezugszeichen) ist die in Offnungsrichtung des Ein-
lassventils 36 wirkende Druckfeder 64 verspannt. Das
blgelférmige Befestigungselement 88 ist bei dem in Fi-
gur 9 gezeigten Ausfuihrungsbeispiel direkt mit dem An-
kergegenstiick 102 verschweif3t (Bezugszeichen 105).
Somit wird der Magnetkreis 91 durch das Ankergegen-
stiick 102, das bugelférmige Befestigungselement 88,
das Pumpengehéause 28, das Verbindungselement 52
und den Magnetanker 62 geschlossen. Da wie bei den
vorhergehenden Ausfihrungsbeispielen das Hilsenele-
ment 54 aus einem nichtmagnetischen Werkstoff herge-
stellt ist, wird der Magnetfluss bei erregter Magnetspule
74 vollstandig Giber den Magnetanker 62 geleitet.
[0049] Im Betrieb der Hochdruckpumpe 16 bleibt die
Magnetspule 74 zur Erzielung einer maximalen Forder-
leistung erregt. Wenn die Férderleistung reduziert wer-
densoll, wird die Magnetspule 74 kurzzeitig entregt. Hier-
durch wird das Betatigungselement 60 durch die Druck-
feder 64 gegen die Kraft der Ventilfeder 40 und gegen
die hydraulische Kraft am Ventilelement 42 in Offnungs-
richtung bewegt, wodurch das Ventilelement 42 vom
Ventilsitz 44 abhebt. Als Anschlag in Offnungsrichtung
fungiert dabei der Fihrungsring 58, welcher in diesem
Falle mit einem zwischen dem linken Endabschnitt 98
und dem Zentralabschnitt 96 des Betatigungselements
60 gebildeten Absatz (ohne Bezugszeichen) zusammen-
arbeitet.

[0050] Die Montage der hydraulischen Baugruppe 48
erfolgt dadurch, dass zunachst der Fiihrungsring 58 am
Verbindungselement 52 und anschlieBend das Hilsen-
element 54 am Verbindungselement 52 befestigt wird.
Dann wird das Anschlagteil 68 im Ankergegenstiick 102
eingepresst und die Druckfeder 64 in das Anschlagteil
68 eingelegt. Zur Einstellung des axialen Restluftspalts
zwischen dem Magnetanker 62 und dem Ankergegen-
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stiick 102 missen das Betatigungselement 60 zusam-
men mit dem Magnetanker 62 einerseits und das Anker-
gegenstuck 102 mitdem mitihm verbundenen Anschlag-
teil 68 andererseits gepaart werden.

[0051] Diese Paarung kann, wie aus Figur 14 ersicht-
lich ist, unter Verwendung einer Abstandsscheibe 106
erfolgen, die beim Zusammenbau des Magnetankers 62
auf das Betatigungselement 60 zwischen Magnetanker
62 und Ankergegenstiick 102 gelegt wird. Die Dicke die-
ser Abstandsscheibe 106 entspricht dann dem Restluft-
spalt. Moglich wére es auch, den Abstand zwischen einer
Anschlagflache (ohne Bezugszeichen) des Anschlag-
teils 68 und der entsprechenden Flache des Ankerge-
genstiicks 102 zu messen und anschlieBend den Ma-
gnetanker 62 auf das Betatigungselement 60 auf Mal3
zu fugen.

[0052] Die hydraulische Baugruppe 48 wird komplet-
tiert, indem das Ankergegenstiick 102 mit dem Betéati-
gungselement 60 und dem Magnetanker 62 in das Hul-
senelement 54 eingesetzt und mit diesem verschweif3t
wird. Dabeiwird zur Einstellung eines gewiinschten Hubs
des Betéatigungselements 60 das Ankergegenstiick 102
auf Maf3 in das Hulsenelement 54 eingefligt. Vorzugs-
weise ist hierzu eine Presspassung vorgesehen. Das
Hulsenelement 54 wird einerseits mit dem Verbindungs-
element 52 und andererseits mit dem Ankergegenstiick
102 in 80 dicht verschweif3t. Anschlie3end wird die hy-
draulische Baugruppe 48 in die entsprechende Aufnah-
meoffnung 84 im Pumpengehéuse 28 eingefiihrt und in
86 verschweil3t. Dann wird die elektrische Baugruppe 50
montiert und der Biigel 88 in 90 und 105 angeschweif3t.
[0053] Die in den Figuren 15 und 16 gezeigten Ab-
wandlungen der in Figur 9 gezeigten Hochdruckpumpe
unterscheiden sich von dieser durch die gleichen Merk-
male, durch die sich die in den Figuren 7 und 8 gezeigten
Ausfiihrungsbeispiele von der in Figur 2 gezeigten Hoch-
druckpumpe 16 unterscheiden. Die obigen Ausfuhrun-
gen bezlglich funktionsédquivalenter Elemente und Be-
reiche gelten entsprechend.

Patentanspriiche

1. Forderpumpe (16), insbesondere Hochdruck-Kraft-
stoffpumpe fiir eine Brennkraftmaschine (10), mit ei-
nem Pumpengehduse (28) und einer elektromagne-
tischen Betatigungseinrichtung (24), mit deren Hilfe
die von der Férderpumpe (16) gefdrderte Fluidmen-
ge eingestellt werden kann, dadurch gekennzeich-
net, dass die Betatigungseinrichtung (24) in das
Pumpengehause (28) so integriert ist, dass ein Ma-
gnetkreis (91) der Betétigungseinrichtung (24) we-
nigstens durch einen Bereich des Pumpengehauses
(28) geschlossen wird.

2. Foérderpumpe (16) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Betatigungseinrichtung
(24) ein Biigelelement (88) aus einem magnetischen
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10.

Material umfasst, welches so angeordnet und mit
dem Pumpengehéause (28) so verbunden ist, dass
es zum Ruckschluss des Magnetkreises (91) zumin-
dest beitragt.

Forderpumpe (16) nach einem der Anspriiche 1 6der
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Betati-
gungseinrichtung (24) auf der dem Pumpengehéuse
(28) zugewandten Seite eines Magnetankers (62)
ein Verbindungselement (52) fiir den Anschluss an
das Pumpengehause (28) und aufder von dem Pum-
pengehause (28) abgewandten Seite des Magne-
tankers (62) ein Ankergegenelement (102) aufweist,
wobei das Verbindungselement (52) und das Anker-
gegenelement (102) Uber ein Hilsenelement (54)
aus einem nichtmagnetischen beziehungsweise di-
elektrischen Material miteinander verbunden sind.

Forderpumpe (16) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verbindungselement (52)
mit dem Hulsenelement (54), und das Hulsenele-
ment (54) mit dem Ankergegenelement (102) ver-
schweil3t (80), und alle drei Elemente (52, 54, 102)
zumindest Teil einer vorab montierten hydraulischen
Baugruppe (48) sind.

Forderpumpe (16) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verbindungselement (52)
mit dem Pumpengehause (28) verschweifdt ist (86).

Forderpumpe (16) nach einem der Anspriiche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Ankerge-
genelement (102) wenigstens mittelbar einen An-
schlag fir ein Betatigungselement (60) der Betéti-
gungseinrichtung (24) bildet und mitdem Hulsenele-
ment (54) auf MaR verbunden ist, derart, dass hier-
durch eine Endlage des Betatigungselements (60)
eingestellt wird.

Forderpumpe (16) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Betatigungseinrichtung (24) eine Magnetspule (74)
aus Messing umfasst.

Forderpumpe (16) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Betatigungseinrichtung (24) eine separate elektri-
sche Baugruppe (50) aufweist.

Forderpumpe (16) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektrische Baugruppe (50)
durch ein Bligelelement (88) am Pumpengehause
(28) gehalten wird.

Forderpumpe nach einem der Anspriiche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische
Baugruppe (50) in Einbaulage durch ein Vorspan-
nelement (92) vorgespannt wird.
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Forderpumpe (16) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Betatigungselement (60) der Betatigungseinrich-
tung (24) an einem Ventilelement (42) der Forder-
pumpe (16) an einem Ort angreift, der beztglich des
Ventilelements (42) auRermittig liegt.

Forderpumpe (16) nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Langsachse des Betati-
gungselements (60) gegeniiber einer Ebene in wel-
cher das Ventilelement (42) in geschlossenem Zu-
stand liegt, des Ventilelements (42) in einem Winkel
(W) ungleich 90° steht.

Forderpumpe (16) nach einem der Anspriiche 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langsachse des Betatigungselements (60) gegen-
Uber der Mitte des Ventilelements (42) versetzt (S)
angeordnet ist.

Forderpumpe (16) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
an die beiden Stirnseiten eines Magnetankers (62)
angrenzende Radume Uber eine Fluidverbindung (63)
miteinander verbunden sind.

Forderpumpe nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fluidverbindung mindestens ei-
ne vorzugsweise spiralformige Nut (63) in der Man-
telflache des Magnetankers (62) umfasst.

Forderpumpe (16) nach einem der Anspriiche 3 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass die dem Pum-
pengehause (28) und dem Magnetanker (62) zuge-
wandten Seiten des Verbindungselements (52) tiber
eine Fluidverbindung (70) miteinander verbunden
sind.

Forderpumpe (16) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Betéatigungseinrichtung (24) ein erstes Anschlagele-
ment (68) aufweist, an dem das von einem Ein-
lassventil (36) der Férderpumpe (16) abgewandte
Ende eines Betatigungselements (60) der Betati-
gungseinrichtung (24) bei seiner Bewegung in An-
lage kommen kann, und das mittels einer Punkt-
schweiRung (78) befestigt ist.

Forderpumpe (16) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Betatigungseinrichtung (24) ein zweites Anschlage-
lement (58) umfasst, welches in eine Fiihrung eines
Betéatigungselements (60) der Betatigungseinrich-
tung (24) integriert ist und den Hub des Betatigungs-
elements (60) zu einem Einlassventil (36) der For-
derpumpe (16) hin begrenzt.
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Claims

Feed pump (16), in particular high-pressure fuel
pump for an internal combustion engine (10), with a
pump casing (28) and with an electromagnetic actu-
ation device (24), with the aid of which the fluid quan-
tity fed by the feed pump (16) can be set, charac-
terized in that the actuation device (24) is integrated
into the pump casing (28) in such a way that a mag-
netic circuit (91) of the actuation device (24) is closed
atleastby means of aregion of the pump casing (28).

Feed pump (16) according to Claim 1, character-
ized in that the actuation device (24) comprises a
yoke element (88) made from a magnetic material,
which is so arranged and so connected to the pump
casing (28) that it at least contributes to the return
of the magnetic circuit (91).

Feed pump (16) according to either one of Claims 1
and 2, characterized in that the actuation device
(24), on that side of a magnet armature (62) which
faces the pump casing (28), has a connection ele-
ment (52) for connecting to the pump casing (28),
and, on that side of the magnet armature (62) which
faces away from the pump casing (28), has an ar-
mature counterelement (102), the connection ele-
ment (52) and the armature counterelement (102)
being connected to one another by a sleeve element
(54) made from anon-magnetic or dielectric material.

Feed pump (16) according to Claim 3, character-
ized in that the connection element (52) is welded
to the sleeve element (54), the sleeve element (54)
is welded to the armature counterelement (102), and
all three elements (52, 54, 102) are at least part of
a preassembled hydraulic construction cluster (48).

Feed pump (16) according to Claim 4, character-
ized in that the connection element (52) is welded
(86) to the pump casing (28).

Feed pump (16) according to one of Claims 3 to 5,
characterized in that the armature counterelement
(102) forms at least indirectly a stop for an actuation
element (60) of the actuation device (24) and is con-
nected, to size, to the sleeve element (54) in such a
way that an end position of the actuation element
(60) is thereby set.

Feed pump (16) according to one of the preceding
claims, characterized in that the actuation device
(24) comprises a magnet coil (74) made from brass.

Feed pump (16) according to one of the preceding
claims, characterized in that the actuation device
(24) has a separate electrical construction cluster
(50).
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Feed pump (16) according to Claim 8, character-
ized in that the electrical construction cluster (50)
is held on the pump casing (28) by means of a yoke
element (88).

Feed pump according to either one of Claims 8 or 9,
characterized in that the electrical construction
cluster (50)is prestressed, inthe installation position,
by means of a prestressing element (92).

Feed pump (16) according to one of the preceding
claims, characterized in that an actuation element
(60) of the actuation device (24) engages on a valve
element (42) of the feed pump (16) at a location
which lies off-centre with respect to the valve ele-
ment (42).

Feed pump (16) according to Claim 11, character-
ized in that the longitudinal axis of the actuation
element (60) is at an angle (W) unequal to 90° with
respect to a plane in the valve element (42) in which
the valve element (42) lies in the closed state.

Feed pump (16) according to either one of Claims
11 and 12, characterized in that the longitudinal
axis of the actuation element (60) is arranged so as
to be offset (S) with respect to the centre of the valve
element (42).

Feed pump (16) according to one of the preceding
claims, characterized in that two spaces adjacent
to the two end faces of a magnet armature (62) are
connected to one another via a fluid connection (63).

Feed pump according to Claim 14, characterized
in that the fluid connection comprises at least one
preferably spiral groove (63) inthe outer surface area
of the magnet armature (62).

Feed pump (16) according to one of Claims 3 to 15,
characterized in that the sides of the connection
element (52) which face the pump casing (28) and
the magnet armature (62) are connected to one an-
other by a fluid connection (70).

Feed pump (16) according to one of the preceding
claims, characterized in that the actuation device
(24) has a first stop element (68), against which that
end of an actuation element (60) of the actuation
device (24) which faces away from aninlet valve (36)
of the feed pump (16) can come to bear during the
movement of the said actuation element and which
is fastened by means of a spot weld (78).

Feed pump (16) according to one of the preceding
claims, characterized in that the actuation device
(24) comprises a second stop element (58) which is
integrated into a guide of an actuation element (60)
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of the actuation device (24) and which limits the
stroke of the actuation element (60) towards an inlet
valve (36) of the feed pump (16).

Revendications

Pompe d'alimentation (16), en particulier pompe a
combustible a haute pression pour moteurs a com-
bustion interne (10), comprenant un boftier de pom-
pe (28) et un dispositif d’actionnement (24) électro-
magnétique permettantde régler la quantité de fluide
transportée par la pompe d’alimentation (16),
caractérisée en ce que

le dispositif d’actionnement (24) est intégré dans le
boitier de pompe (28) de sorte qu’un circuit magné-
tique (91) du dispositif d’actionnement (24) est fermé
au moins par une zone du boitier de pompe (28).

Pompe d’alimentation (16) selon la revendication 1,
caractérisée en ce que
le dispositif d’actionnement (24) comprend un étrier
(88) en matériau magnétique relié au boitier de pom-
pe (28) de telle sorte qu'il contribue au blindage du
circuit magnétique (91).

Pompe d’alimentation (16) selon I'une des revendi-
cations 1 ou 2,

caractérisée en ce que

le dispositif d’actionnement (24) présente un élé-
ment de raccordement (52) sur le c6té d’un induit de
magnéto (62) tourné vers le boitier de pompe (28),
pour le raccordement au boitier de pompe (28), et
un contre-élément d’induit (102) sur le c6té de I'induit
de magnéto (62) détourné du boitier de pompe (28),
I’élément de raccordement (52) et le contre-élément
d’induit (102) étant reliés par un élément de douille
(54) dans un matériau non magnétique ou diélectri-
que.

Pompe d’alimentation (16) selon la revendication 3,
caractérisée en ce que

I'élément de raccordement (52) est soudé a I'élé-
ment de douille (54), et I'élément de douille (54) sou-
dé au contre-élément d’induit (102), et ces trois élé-
ments (52, 54, 102) sont au moins une partie d'un
assemblage de circuit (48) hydraulique monté au
préalable.

Pompe d’alimentation (16) selon la revendication 4,
caractérisée en ce que

I’élément de raccordement (52) est soudé (86) au
boitier de pompe (28).

Pompe d’alimentation (16) selon I'une des revendi-
cations 3 a5,

caractérisée en ce que

le contre-élément d'induit (102) forme au moins in-



10.

11.

12.

13.

14.

17

directement une butée pour un élément d’'actionne-
ment (60) du dispositif d’actionnement (24), et est
relié sur mesure a I'élément de douille (54), de sorte
gu'une position finale de I'élément d’'actionnement
(60) est ainsi réglée.

Pompe d’alimentation (16) selon 'une des revendi-
cations précédentes,

caractérisée en ce que

le dispositif d’actionnement (24) comprend une bo-
bine d’électro-aimant (74) en laiton.

Pompe d’alimentation (16) selon 'une des revendi-
cations précédentes,

caractérisée en ce que

le dispositif d’actionnement (24) présente un assem-
blage de circuit (50) électrique séparé.

Pompe d’alimentation (16) selon la revendication 8,
caractérisée en ce que

I'assemblage de circuit (50) électrique est maintenu
par un étrier (88) sur le boitier de pompe (28).

Pompe d’alimentation selon l'une des revendica-
tions 8 ou 9,

caractérisée en ce que

I'assemblage de circuit (50) électrique est précon-
traint en position de montage par un élément de pré-
contrainte (92).

Pompe d'alimentation (16) selon I'une des revendi-
cations précédentes,

caractérisée en ce qu’

un élément d’actionnement (60) du dispositif d’ac-
tionnement (24) est appliqué a un élément de sou-
pape (42) de la pompe d’'alimentation (16) a un point
excentré par rapport a I'élément de soupape (42).

Pompe d'alimentation (16) selonlarevendication 11,
caractérisée en ce que

I'axe longitudinal de I'élément d’actionnement (60)
est situé a I'opposé d’'un niveau de I'élément de sou-
pape (42) aun angle (W) différent de 90° dans lequel
I'élément de soupape (42) est fermé.

Pompe d’alimentation (16) selon I'une des revendi-
cations 11 ou 12,

caractérisée en ce que

I'axe longitudinal de I'élément d'actionnement (60)
est décalé (S) par rapport au centre de I'élément de
soupape (42).

Pompe d’alimentation (16) selon I'une des revendi-
cations précédentes,

caractérisée en ce que

deux espaces adjacents aux deux cotés frontaux
d’un induit de magnéto (62) sont reliés entre eux par
une liaison par fluide (63).
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15.

16.

17.

18.

18

Pompe d’alimentation selon la revendication 14,
caractérisée en ce que

la liaison par fluide comprend au moins une rainure
(63), de préférence en forme de spirale, dans la sur-
face d’enveloppe de l'induit de magnéto (62).

Pompe d’alimentation (16) selon I'une des revendi-
cations 3 4 15,

caractérisée en ce que

les cbtés de I'élément de raccordement (52) tournés
vers le boitier de pompe (28) et I'induit de magnéto
(62) sont reliés par une liaison par fluide (70).

Pompe d’alimentation (16) selon I'une des revendi-
cations précédentes,

caractérisée en ce que

le dispositif d’actionnement (24) présente un premier
élément de butée (68), fixé par soudage par points
(78), sur lequel peut venir s’appuyer I'extrémité d'un
élément d’actionnement (60) du dispositif d’action-
nement (24) détournée d'une soupape d’admission
(36) de la pompe d’alimentation (16) lorsqu'il se dé-
place.

Pompe d’alimentation (16) selon I'une des revendi-
cations précédentes,

caractérisée en ce que

le dispositif d’actionnement (24) comprend un
deuxieme élément de butée (58) intégré dans un gui-
dage d'un élément d’actionnement (60) du dispositif
d’actionnement (24), et qui limite la course de I'élé-
ment d’actionnement (60) vers une soupape d'ad-
mission (36) de la pompe d’'alimentation (16).
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Fig. 11
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