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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einer Kraftstoffein-
spritzpumpe gemal der Gattung des Patentanspruchs
1 aus (siehe DE 115 5290 B). Durch die DE-A-35 32719
ist eine Einspritzpumpe bekannt, bei der im Pumpenin-
nenraum der Steuerdruck zur Spritzbeginnverstellung
ansteht und dieser Druck lber den mittleren Bereich
dem Spritzverstell-Kolben und dem Steuerschieber zu-
gefiihrt wird. Dabei ist die Verbindung zwischen Spritz-
verstell-Kolben und dem Nockenantrieb so gestaltet,
daR mittig im Bereich der Achse des Spritzverstell-Kol-
bens ein Gleitstein gelagertist, in den das Kupplungsteil
senkrecht zur Drehbewegung des Gleitsteins eingreifen
kann. Der Steuerschieber liegt dabei in einem sich an
den Gleitstein anschlieBenden Bereich des Spritzver-
stell-Kolbens auf der Seite einer als Rulckstellkraft die-
nenden, eine Stirnseite des Spritzverstellerkolbens be-
lassenden Feder in einer Bohrung des Spritzverstell-
Kolbens. Der vom Steuerschieber in dieser Bohrung be-
grenzte Druckraum liegt innerhalb des Spritzverstell-
Kolbens und die Steuerfeder stiitzt sich parallel zur den
Spritzverstell-Kolben belastenden Rickstellfeder ge-
hausefest ab. Diese Ausflihrung des Spritzverstell-Kol-
bens ist von den an ihm angreifenden Kraften symme-
trisch belastet, so daR keine wesentlichen Kippmomen-
te auf ihn einwirken.

[0002] Bei héheren Anforderungen an den Spritzver-
steller ist es erforderlich, den den Steuerschieber be-
aufschlagenden Druckraum auflerhalb des Spritzver-
stell-Kolbens unterzubringen, was jedoch mit einem hé-
heren Platzbedarf in Achsrichtung des Spritzverstell-
Kolbens verbunden ist. Um dieses zu kompensieren,
mul der Spritzverstell-Kolben kiirzer werden und der
Steuerschieber mul} in einem Bereich des Spritzver-
stell-Kolbens untergebracht werden, der zugleich der
Kupplung des Spritzverstell-Kolbens mit dem Nocken-
antrieb dient. Die aufgrund dieser Konstruktion nicht
mehr koaxial sondern exzentrisch am Spritzverstell-Kol-
ben angreifenden Riickwirkungskrafte vom Nockenan-
trieb her erzeugen am Spritzverstell-Kolben Kippmo-
mente, die die Fuhrung des Spritzverstell-Kolbens in
seinem Zylinder belasten. Zuséatzlich bedingt diese Kon-
struktion eine andere Zufiihrung des Steuerdruckmit-
tels, die im mittleren Bereich des Spritzverstell-Kolbens
vorgesehen werden muf und die zusatzlich ein Druck-
feld am Spritzverstell-Kolben aufbaut, das den Spritz-
verstell-Kolben wiederum radial belastet und zum Teil
die aus dem Kippmoment resultierenden Radialkrafte
zwischen Spritzverstell-Kolben und Zylinder verstarkt.

Vorteile der Erfindung
[0003] Durch die erfindungsgemale Kraftstoffein-

spritzpumpe mit den Merkmalen des Kennzeichens wird
bei einem Spritzverstell-Kolben, der durch Rickwir-
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kungskrafte vom Nockenantrieb einseitig belastet ist
und der zusatzlich eine Druckmittelzufuhr aufweist, die
die aus der einseitigen Belastung resultierenden Krafte
verstarkt, nun eine Méglichkeit bereitgestellt, um diese
einseitige Belastung des Spritzverstell-Kolbens und sei-
ner Fiihrung zu kompensieren, derart, da die zwischen
Spritzverstell-Kolben und Zylinder senkrecht, einseitig
wirkenden Kréfte reduziert werden.

[0004] In vorteilhafter Ausgestaltung schlie3t geman
Patentanspruch 4 das Kupplungsteil in der Vertiefung
im Spritzverstell-Kolben einen Druckraum ein, in dem
ein zweites Druckfeld erzeugt wird, das dem ersten
Druckfeld entgegenwirkt, das von der von der Druckmit-
telquelle belasteten Ausnehmung erzeugt wird. Das
Druckfeld wird auf der dem Spritzverstell-Kolben gegen-
Uberliegenden Seite durch den im Gehause der Kraft-
stoffeinspritzpumpe gelagerten Kupplungsteil des Nok-
kensantriebs abgefangen.

[0005] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung besteht darin, da® gemaR Patentanspruch 6
zwischen der Mantelflache des Spritzverstell-Kolbens
und der Wand des Zylinders eine zusatzliche Ausneh-
mung vorgesehen ist in deren Bereich das zweite
Druckfeld gebildet ist, das kompensierend auf die durch
das erste Druckfeld und die vom Nockenantrieb bewirk-
ten Kippmomente wirkt. Diese Ausflihrung bedarf eines
zusatzlichen konstruktiven Aufwandes gegeniber der
vorstehend genannten Ausgestaltung, ist jedoch im Be-
zug auf die bei der erstgenannten Ausgestaltung not-
wendige Abdichtung des Druckraumes unproblemati-
scher.

[0006] Vorteilhaft werden die Ausnehmung und die
zusatzliche Ausnehmung jeweils als Langsschlitz aus-
gefiihrt und liegen in einem gemeinsamen Ringbereich
der Mantelflache des Spritzverstell-Kolbens.

[0007] Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung besteht gemaR Patentanspruch 11 darin, bei-
derseits des Kupplungsteils Stellen an dem den Spritz-
verstell-Kolben fiihrenden Zylinder vorzusehen, die je-
weils ein zweites Druckfeld zur Kompensation des er-
sten Druckfeldes und der Momente, denen der Spritz-
verstell-Kolben ausgesetzt ist, erzeugen. Vorteilhaft
wird dabei gemaR Patentanspruch 12 der Spritzverstell-
Kolben in einer in das Gehause der Kraftstoffeinspritz-
pumpe eingesetzten Zylinderhilse aus verschleifl3fe-
stem Werkstoff gefiihrt. Dies gewahrt optimale Gleitei-
genschaften zwischen Spritzverstell-Kolben und der Zy-
linderhilse und eine Sicherheit gegen Versagen. Vor-
teilhaft und mit geringerem Herstellungsaufwand kann
dabei ferner die Verbindung zwischen den der Ausneh-
mung im wesentlichen gegeniiberliegenden Stellen zwi-
schen der Mantelflache des Spritzverstell-Kolbens und
der Wand des Zylinders dadurch realisiert werden, daf}
die zu diesen Stellen fihrenden Verbindungskanale
zwischen der Zylinderhiilse und dem Gehause als Rin-
nen eingearbeitet sind. Zur Verbesserung der Abdich-
tung des vom Spritzverstell-Kolben im Zylinder einge-
schlossenen Arbeitsraumes weist dieser einen metalli-
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schen, sich elastisch an die innere Mantelflache des Zy-
linders bzw. der Zylinderhllse anlegenden Dichtring
auf. Damit ist auch in den Bereichen des Spritzverstell-
Kolbens, die keinen so hohen radialen Kraften ausge-
setzt ist, die Abdichtung des Arbeitsraumes gewabhrlei-
stet.

Zeichnung

[0008] Vier Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind
in der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung néher erldutert. Es zeigen Figur
1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung mit ei-
nem vom Kupplungsteil und Spritzverstellerkolben ein-
geschlossenen Drckraum zur Bereitstellung eines kom-
pensierenden zweiten Druckfeldes, Figur 2 einen
Langsschnitt durch das Ausflihrungsbeispiel nach Figur
1 entlang der Linie lI-Il in Figur 1 mit einer zweiten Aus-
fuhrungsform der Erfindung unter Einsatz einer kom-
pensierende Druckfeder, Figur 3 ein drittes Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung, dargestellt in Form eines
Langsschnittes durch einen Spritzverstellerkolben der
Kraftstoffeinspritzpumpe, Figur 4 einen Schnitt durch
das Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 3 entlang der Li-
nie V-1V von Figur 3, Figur 5 ein viertes Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung anhand eines Langsschnittes
durch einen Spritzverstell-Kolben mit einer ersten Vari-
ante der Fuhrungen der Verbindungskanale und Figur
6 eine Abwandlung des Ausflihrungsbeispiels nach Fi-
gur 5 mit einer zweiten Variante der Verbindungskanéle,
gezeigt an einem Zylinder, bei dem die Zylinderhulse
gemal Figur 5 und der Spritzverstellerkolben noch nicht
montiert sind.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0009] Kraftstoffeinspritzpumpen der Verteilerbauart
kénnen entweder als Pumpen mit einem sowohl als Ver-
teiler als auch Pumpenkolben dienenden, axial ange-
triebenen Pumpenkolben versehen werden, oder es
kénnen Radialkolben vorgesehen werden, die radial in
in einem Verteiler angeordneten Férderkanal fordern. In
beiden Fallen werden die Pumpenkolben durch einen
von der Antriebswelle der Kraftstoffeinspritzpumpe be-
wegten Nockenantrieb betéatigt. Ein Teil einer solchen
sogenannte Radialkolbenpumpe ist im Schnitt in Figur
1 dargestellt. Bei solchen Pumpen werden z. B. vier, hier
nicht gezeigte Pumpenkolben vorgesehen, die in im
gleichen Winckelabstand zueinander gemeinsam radial
zur Achse des Verteilers hin verlaufenden Radialboh-
rungen im Verteiler dicht verschiebbar gelagert sind. Auf
ihrer einen Stirnseite schliel3en sie einen gemeinsamen
Pumpenarbeitsraum ein, der in bekannter Weise beim
Radialauswartshub der Pumpenkolben mit Kraftstoff
gefiillt wird und beim Radialeinwéartshub der Pumpen-
kolben Uber eine Druckleitung mit einer Verteileréffnung
an der Mantelflache des Verteilers verbunden wird, wo-
bei die Verteilerdffnung am Umfang des Verteilers ab-
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gehende Einspritzleitungen ansteuert, von denen je-
weils eine beim Einwartsbewegen der Pumpenkolben
mit auf Einspritzdruck gebrachtem Kraftstoff versorgt
wird. Der Verteiler wird von einer Antriebswelle rotierend
angetrieben derart, daf einerseits die Verteiler6ffnung
ihre Steuerfunktion ausfihren kann und andererseits
die Pumpenkolben in Umfangsrichtung entlang einer
Nnockenbahn bewegt werden. Diese Konstruktion ist
hier nicht ndher gezeigt, da sie als allgemein bekannt
vorausgesetzt wird. Gezeigt ist ein Teil der Nockenbahn
2, die auf der Innenseite eines Nockenrings 3 angeord-
net ist und der die Pumpenkolben folgen. Der Nocken-
ring 3 stellt den im wesentlichen stillstehenden Teil des
Nockenantriebs der Pumpenkolben dar. Wahrend die
die Pumpenkolben bewegende Einrichtung, die z. B. der
die RollenstdRel fihrende Ring oder Verteiler sein kann,
der mit der Antriebswelle gekoppelt ist, den bewegten
Teil des Nockenantriebs darstellt. Der Nockenring ist mit
seinem AuRenumfang in einer zylindrischen Ausneh-
mung 5 im Gehause 6 der Kraftstoffeinspritzpumpe ge-
lagert und kann in einer Ebene senkrecht zur Antriebs-
achse der Kraftstoffeinspritzpumpe verdreht werden.
Durch die Drehstellung des Nockenrings &t sich nun
bezogen auf die Antriebsbewegung des Verteilers der
Zeitpunkt des jeweiligen Férderhubbeginns der Pum-
penkolben verdndern. Zur Verdrehung weist der Nok-
kenring 3 ein Kupplungsteil in Form eines einstlickig von
diesem radial nach aufien abstehenden Zapfens 7 auf,
der in eine Vertiefung 9 eines Spritzverstell-Kolbens 10
eintaucht.

[0010] Der Spritzverstell-Kolben ist in einem Zylinder
11 dicht verschiebbar und schlieBt mit seiner einen
Stirnseite 12 mit dem geschlossenen Ende des Zylin-
ders 11 einen Arbeitsraum 14 ein und mit seiner ande-
ren Stirnflache im dort ebenfalls verschlossenen Zylin-
der 11 einen Federraum 15 ein. In diesem ist eine Riick-
stellfeder 16 angeordnet, die sich einerseits an einem
dem Zylinder verschlielRenden Verschlufiteil 17 und an-
dererseits an der Stirnseite 19 des Spritzverstell-Kol-
bens 10 abstitzt und so eingespannt bestrebt ist, den
Spritzverstell-Kolben mit seiner einen Stirnseite 12 in
Anlage an die den Zylinder 11 gegeniberliegend ver-
schlieRende Wand 20 oder einen dort angeordneten An-
schlag zu bringen.

[0011] Im Spritzverstell-Kolben 10 ist ferner eine Zy-
linderbohrung 22 vorgesehen, in Form einer axialen
Sackbohrung, die von der Stirnseite 19 ausgeht. Ein
dort eingesetzter Steuerschieber 24 schlief3t mit seiner
einen Stirnseite 25 mit dem geschlossenen Ende der
Sackbohrung einen druckentlasteten Endraum ein, in
dem eine Druckfeder 27 eingespannt ist, die den Steu-
erschieber 24 auf dieser Stirnseite 25 belastet und ihm
mit seinem anderen Ende in Anlage an einem Stolel 28
halt, der in den Federraum 15 eintaucht. Dieser StoRel
weist dort einen Federteller 29 auf, an dem sich eine
Steuerfeder 30 abstitzt, die sich andererseits am Ver-
schluBteil 17 abstitzt. Der StoRel ist in einer Bohrung
31 des VerschluBteils 17 geflihrt und ragt in einen Zy-
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linder 32, der innerhalb des Verschlufteils 17 angeord-
net ist. Dort geht der StéRel in einen Kolben 33 Uber,
der dicht in dem Zylinder gleitet und federraumseitig zu-
sammen mit dem StoRel einen Arbeitsraum 34 ein-
schlielt, der Uber eine Bohrung 35 mit Druckmittel ver-
sorgt wird. Dieses Druckmittel wird auf einen Steuer-
druck gehalten, der im wesentlichen drehzahlabhangig
ist, aber auch in Abhangigkeit von anderen Parametern
der Brennkraftmaschine variiert werden kann, wie z. B.
in Abhangigkeit von der Last. Der Druck wird in einer
Steuerdruckquelle, die hier nicht weiter dargestellt ist,
in bekannter Weise bereitgestellt. Bei Druckerh6hung
im Arbeitsraum 34 wird der StéRel zusammen mit dem
Kolben 33 gegen die Kraft der Steuerfeder 30 verscho-
ben. Dieser Verschiebung folgt gestiitzt durch die
Druckfeder 27 der Steuerschieber 24.

[0012] Die koaxial und parallel zur Riickstellfeder 16
im Federraum 15 angeordnete Steuerfeder 30 ist von
Kraftstoff umspilt, der als Leckmenge oder Absteuer-
menge aus dem Federraum 15 einem Entlastungsraum
zugefihrt wird. Mit dem Federraum 15 ist auch der an-
dererseits des Kolbens 33, im Zylinders 32 eingeschlos-
sene Raum 38 verbunden und zwar Uber eine Axialboh-
rung 36 im StoRel 28, die Uber eine Radialbohrung 37
ihren Austritt am StéRel innerhalb des Federraums 15
hat.

[0013] Der Steuerschieber 24 weist drei dicht neben-
einander liegende Ringbunde auf, von denen ein erster
Ringbund 39, der federraumseitig liegt eine federraum-
seitige Steuerkante 40 aufweist, Uber die ein hier in der
Zeichnung nicht gezeigter, von der axialen Sackboh-
rung 22 zum Arbeitsraum 14 fihrender Entlastungska-
nal 41 bei einer bestimmten Relativstellung von Steuer-
schieber 24 und Spritzverstell-Kolben 10 zueinander
zum Federraum 15 hin geoffnet wird. Dieser Entla-
stungskanal 41 ist in der Figur 2 gezeigt.

[0014] Zur Seite des Arbeitsraumes 14 folgt dem er-
sten Ringbund 39 ein zweiter Ringbund 43, der der Fuh-
rung des Steuerschiebers dient und zugleich der Milde-
rung eines Druckentlastungsstof3es. Diesem Ringbund
43 folgt dann ein dritter Ringbund 45, der zur Seite des
Arbeitsraumes 14 eine Steuerkante 46 aufweist, Uber
die ein von der axialen Sackbohrung ausgehender Fiill-
kanal 48, der Uber ein Rickschlagventil 49 in den Ar-
beitsraum 14 mundet, gesteuert wird. Stellt diese Steu-
erkante die Verbindung zwischen dem Austritt 50 des
Fillkanals 48 mit einer sich zur Seite des Arbeitsraumes
14 an die Steuerkante anschlielenden Ringnut 51 her,
so wird dadurch aus dieser Ringnut Kraftstoff unter
Steuerdruck, der zugleich auch Betatigungsdruck ist,
Uber den Fillkanal in den Arbeitsraum 14 gleitet. Die
Ringnut ist stédndig Uber einen Zuflulkanal 53 mit einer
Ausnehmung 54 in der Mantelflache des Spritzverstell-
Kolbens verbunden. Die als Langsnut langs einer Man-
tellinie des Spritzverstell-Kolbens ausgebildete Aus-
nehmung ist in stédndiger Verbindung mit einem Druck-
mittelzulauf 55, der vorzugsweise von der Steuerdruck-
quelle herfuhrt, die auch den Arbeitsraum 34 versorgt.
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Die Zuordnung dieser Lagnsnut zur Einmindung des
Druckmittelzulaufes 55 in den Zylinder ist durch die Kop-
pelung des Spritzverstell-Kolbens 10 mit dem Zapfen 7
des Nockenringes gewahrleistet. In Figur 2 ist die Lage
dieser Langsnut 54 entnehmbar, die symbolisch in Figur
1 nur gestrichelt eingezeichnet ist.

[0015] Diese Ausfiihrung des Spritzbeginnverstellers
mit dem Spritzverstell-Kolben 10 arbeitet so, dal bei ei-
ner Erhéhung des Steuerdrucks der Kolben 33 gegen
die Kraft der Steuerfeder 30 nach rechts verschoben
wird und sich der Steuerschieber 24 demzufolge auch
nach rechts bewegt. Ausgehend von der gezeigten Po-
sition in Figur 1 6ffnet dann der Steuerschieber mit der
Steuerkante 46 die Verbindung zwischen Fiillkanal 48
und Ringnut 51 bzw. Druckmittelzulauf 55. Es flie3t zu-
satzliches Druckmittel Uber das Ruckschlagventil 49 in
den Arbeitsraum 14, was wiederum bewirkt, dal® der
Spritzverstell-Kolben 10 gegen die Kraft der Riickstell-
feder 16 nach rechts verschoben wird so lange, bis die
Mindung 50 des Fillkanals 48 durch die Steuerkante
46 wieder verschlossen ist. Im dazwischenliegenden
Bereich kann der Spritzverstell-Kolben 10 weiter nach
rechts verschoben werden, ohne dal eine Verbindung
zwischen Arbeitsraum 14 und Druckmittelzulauf 55 bzw.
Federraum 15 und Entlastungsraum auftritt. Die Min-
dung 15 wird vielmehr bei Erreichen des zweiten Ring-
bundes nochmals abgedichtet und erst wenn sich dann
der Steuerschieber nach links aufgrund einer Druckent-
lastung im Arbeitsraum 34 bewegt, wird dann der hier
nicht gezeigte Entlastungskanal geoffnet. Der Feder-
raum 15 und der Endraum der axialen Sackbohrung
sind Uber eine Leitung 56 miteinander verbunden, so
dafl der Steuerschieber beidseitig hydraulisch druck-
ausgeglichen ist.

[0016] Die Vertiefung 9 in der Mantelflache des Spritz-
verstell-Kolbens ist im Querschnitt jeweils kreisférmig,
so dal der Zapfen 7 in dieser Vertiefung einen Druck-
raum 57 einschlief3t. Dieser Druckraum steht Gber eine
kurze Bohrung 58 in standiger Verbindung mit der Ring-
nut 51 und ist dem Steuerdruck ausgesetzt.

[0017] Im Bereich des Eintritts des Zapfens 7 in die
Vertiefung besitzt das Gehause 6 eine den Innenraum
4 der Kraftstoffeinspritzpumpe mit dem Zylinder 11 ver-
bindende Ausnehmung 60 derart, dal der Zapfen 7 den
Verstellbewegungen des Spritzverstell-Kolbens 10 un-
gehindert folgen kann. In diesem Bereich ist die Man-
telflache des Spritzverstell-Kolbens 10 einem niedrigen
Innenraumdruck der Kraftstoffpumpe ausgesetzt, derin
der GréRRenordnung des Entlastungsdruckes liegt, den
Spritzverstell-Kolben also nicht wesentlich radial bela-
stet.

[0018] Damit der Spritzverstell-Kolben bei den hohen
auf ihn wirkenden Kréaften moéglichst verschleilarm ge-
fihrt werden kann unter Beriicksichtigung der Tatsache,
dafl das Gehause 6 der Einspritzpumpe beispielsweise
aus Aluminiumdruckgu3 besteht, ist als Zylinder eine
Zylinderhilse 61 vorgesehen, die aus hochwertigem
Stahl besteht und in eine entsprechende zylindrische
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Bohrung des Gehduses eingesetzt bzw. eingeprel3t ist.
Der Spritzverstell-Kolben selber besteht ebenfalls aus
hochwertigem Stahl, der dazu noch eine entsprechende
Oberflachenvergiitung zur Anhebung der Verschleifdfe-
stigkeit aufweisen kann. Weiterhin ist fiir eine dichte
Fihrung des Spritzverstell-Kolbens insbesondere auf
der Seite des Arbeitsraumes 14 in die Mantelflache des
Spritzverstell-Kolbens 10 eine Ringnut 63 eingearbeitet,
in die ein metallischer Kolbenring 64 gesetztist, der eine
hochwertige Abdichtung gewahrleistet.

[0019] Der Spritzverstell-Kolben 10 und der Kolben
33 nebst StdRel 28 und Federn 16 und 30 bendtigen
einen bestimmten Bauraum. Dabei beansprucht der au-
Rerhalb des Spritzverstell-Kolbens 10 liegende Stellkol-
ben bestehend aus Stdfkel und Kolben 33 gegeniber
anderen Ausfiihrungen eines Spritzverstellers einen zu-
satzlichen Raum. Der Spritzverstell-Kolben ist auf der
Seite des Federraumes 15 aus diesem Grunde kirzer
gehalten, damit gewisse vorgegebene Baumale des
Spritzverstellers beibehalten werden kénnen. Der Steu-
erschieber erstreckt sich deshalb aus Platzersparnis-
griinden insbesondere auch ber den Bereich, an dem
der Nockenring 3 Uber den Zapfen 7 mit dem Spritzver-
stell-Kolben 10 gekoppelt ist. Dies bedingt wiederum ei-
nen exzentrischer Angriff des Zapfens 7 am Spritzver-
stell-Kolben und unter Belastung einer axial anzuset-
zenden Langskraft, resultierend aus dem Druck im Ar-
beitsraum 14 und einer vom Nockenring 3 Uibertragenen
Ruckstellkraft, ergibt sich zwischen dem Angriffspunkt
des Zapfens 7 am Spritzverstell-Kolben 10 und der Ach-
se des Spritzverstell-Kolbens 10 ein Hebelarm, der zu-
sammen mit diesen Kraften ein Kippmoment auf den
Spritzverstell-Kolben austibt. Diesem missen durch
Auflagekrafte Rickhaltemomente entgegengesetzt
werden. Zudem ist der Spritzverstell-Kolben durch das
in der Zeichnung unten liegende bzw. bezogen auf Figur
2 im wesentlichen unten liegende, Druckfeld belastet,
was die Auflagekrafte FA und FB, die hier reprasentativ
punktfdrmig eingezeichnet wurden, erhéhen. Das
Druckfeld, das als erstes Druckfeld von der Langsnut
54 ausgeht, ist in der Figur 2 als erstes Druckfeld 66
schematisch dargestellt. Es erhéht zusammen mit den
Auflagekraften, die aus dem Kippmoment resultieren,
die Flachenpressung auf der Seite des Nockenrings
zwischen Spritzverstell-Kolben 10 und Zylinder 11. Er-
hohte Krafte in Verbindung mit Materialeigenschaften
und Rauhigkeiten der Materialpaarungen kénnen zum
Versagen des Bauteils fihren.

[0020] Dadurch, daf nun in dem Druckraum 57 der
Steuerdruck eingeflihrt wird, ergibt sich dort ein zweites
Druckfeld, das dem ersten Druckfeld und den Kippkréf-
ten zum Teil entgegenwirkt. Auf diese Weise kann die
Radialbelastung des Spritzverstell-Kolbens wesentlich
verringert werden, ohne daf} wesentliche konstruktive
Anderungen am Spritzverstell-Kolben notwendig wer-
den. Es ist lediglich dafiir zu sorgen, dal3 der Zapfen 7
den Druckraum 57 relativ dicht einschlief3t, dabei wirkt
der Zapfen mit seiner Stirnseite in Verbindung mit der
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Lagerung des Nockenrings 3 als Stutzflache. Aufgrund
der Langsbewegung des Spritzverstell-Kolbens 10 ist
die Verbindungspaarung zwischen Zapfen 7 und Vertie-
fung 9 derart auszulegen, daf auch leichte Schwenk-
bewegungen des Zapfens relativ zum Spritzverstell-
Kolben 10 durchgefiihrt werden kénnen. Vorzugsweise
ist der Zapfen an der Verbindungsstelle zum Spritzver-
stell-Kolben 10 kugelig ausgebildet. Um auch hier den
Verschleil® niedrig zu halten, sind die Teile, die hier ein-
ander berihren, gehartet. Insbesondere ist auch der
Spritzverstell-Kolben 10 aus VerschleiRgrinden ein-
satzgehartet.

[0021] Statt eines hydraulisch erzeugten Druckfeldes
im Bereich der Ausnehmung 57 kann dieses zweite
Druckfeld durch eine Gegenkraft realisiert werden, die
durch eine zwischen Zapfen 7 und Ausnehmung 57 ein-
gespannte Druckfeder 76 erzeugt wird, wie in Figur 2
gezeigt.

[0022] In weiterer Abwandlung zum Ausflihrungsbei-
spiel nach Figur 1 wird gemaR der Ausfiihrung nach Fi-
gur 3 das zweite Druckfeld, das in dem Druckraum 57
realisiert war, in Form einer zuséatzlichen Langsnut 67
in der Mantelflache des Spritzverstell-Kolbens realisiert.
Der Kolben und sein Antrieb sind dabei, wie in Figur 3
gezeigt, im wesentlichen gleich aufgebaut, wie beim
Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1. Es kann somit auf die
diesbeziigliche Beschreibung dieser Figur verwiesen
werden. Der Schnitt nach Figur 3 zeigt jedoch eine An-
sicht, die sich aus dem Schnitt IlI-1ll von Figur 4 ergibt.
Der Figur 4 entnimmt man, daR die zusatzliche Langs-
nut 67 im wesentlichen diametral der Langsnut 54 ge-
genuberliegt. Die Verbindung zwischen der Ringnut 51
und dieser zusatzlichen Langsnut 67 erfolgt Gber eine
Verbindungsleitung 68. Das sich an der zusatzlichen
Langsnut 67 aufbauende zweite Druckfeld ist dabei dem
sich an der Langsnut 54 aufbauenden Druckfeld gleich-
wertig. Somit heben sich die aus diesen Druckfeldern
entstehende Kréfte auf, so daf’ die Radialbelastung des
Spritzverstell-Kolbens 10 wesentlich verringert ist.
Esist weiterhin vorteilhaft, wenn die Druckfelder eindeu-
tig dimensioniert werden kénnen, um den erwiinschten
Druckausgleich genau einzustellen. Dazu sind im gerin-
gen abstand und parallel zu den Langsnute 67 und 54
auf der der Vertiefung 9 abgewandten Seite je eine zu-
satzliche Rille 71 72 vorgesehen, die langer als diese
Nuten 67 und 54 sind und diese beidseitig Uberragend
mitihrem einen Ende in den Federraum 15 miinden. So-
mit wird das Druckfeld jeweils an der Stelle der zusatz-
lichen Rillen zum Federraum hin entlastet und soin Um-
fangsrichtung begrenzt.

[0023] Figur 5 zeigt weiterhin ein drittes Ausfiihrungs-
beispiel fur eine Entlastung des Spritzverstell-Kolbens
10 von schadlichen Radialkraften. Auch diese Ausflh-
rung basiert auf der Bereitstellung eines zweiten Druck-
feldes, das dem ersten Druckfeld entgegengerichtet ist,
hierbei ist dieses jedoch in zwei zweite Druckfelder auf-
geteilt, um mdglichst alle am Spritzverstell-Kolben 10
auftretenden Momente zu erfassen. Auch hier ist der
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Spritzverstell-Kolben mit Steuerschieber in gleicher
Weise aufgebaut wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach
Figur 1 und 3, so daB eine diesbezligliche erganzende
Beschreibung nicht notwendig ist. Abweichend von dem
Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 sind nun zwischen
der Zylinderhilse 61 und dem angrenzenden Gehause
6 der Kraftstoffeinspritzpumpe ein erster Verbindungs-
kanal 69 und ein zweiter Verbindungskanal 70 vorgese-
hen, die von dem Druckmittelzulauf 55 ausgehend zu-
nachst parallel zu einer Mantellinie der Zylinderhiilse 61
verlaufen und dann jeweils in eine Halbringnut 72 bzw.
73 Ubergehen, die zu einer Stelle am Umfang der Zylin-
derhilse 61 fiihren, die diametral zum Eintritt des Druck-
mittelzulaufes 55 in den Zylinder 11 liegen. Dort weist
die Zylinderhiilse jeweils einen ersten Durchbruch 75
und einen zweiten Durchbruch 74 auf, Gber die die Ver-
bindungskanale 69 bzw. 70 Verbindung zum Innern des
Zylinders 11 haben im Bereich zwischen Zylinder 11 und
Mantelflache des Spritzverstell-Kolbens. In diesem Be-
reich bauen sich zweite Druckfelder auf, die in der
Zeichnung symbolich als Fy, symbolisiert sind. Diese
Krafte liegen dabei symmetrisch zur Mittellinie des Zap-
fens 7 damit sie flr einen gleichmafigen Krafteaus-
gleich am Spritzverstell-Kolben 10 sorgen. Sie wirken
den resultierenden Auflagekraften FA und FB, die aus
der Belastung des ersten Druckfeldes im Bereich des
Druckmittelzulaufes 55 resultieren, entgegen. Sie wir-
ken zudem auch zumindestens einer Kraftkomponente
der vom Kippmoment auf dem Stellkolben ausiibenden
Kippkrafte entgegen. Mit der Bereitstellung von zwei
zweiten Druckfeldern, die im wesentlichen der Langsnut
54 gegenlberliegen, erhalt man ohne grof3en Aufwand
eine sehr gute Kraftekompensation, eine verbesserte
Schmierung und damiteine wesentliche Erhéhung der
Standzeit und der Belastung des Spritzverstell-Kolbens
10.

[0024] Figur 6 zeigt eine Alternative der Kanalfiihrung
der Verbindungskanale, die hier als erster Verbindungs-
kanal 69' und zweiter Verbindungskanal 70" wendelfor-
mig verlaufen, ausgehend von dem Druckmittelzulauf
55. Vorteilhaft ist dabei die Ausarbeitung der Verbin-
dungskanale als Rillen, die anschlieRend durch die ein-
geprelte Zylinderhiilse verschlossen werden, bis auf
den Zulauf und die Durchtritte 75 und 74.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzpumpe mit einem der Spritzbe-
ginnverstellung dienenden Spritzverstell-Kolben
(10), der Uber ein Kupplungsteil (7) mit einem ein-
stellbaren Teil (3) eines aus einem Nockentragerteil
und wenigstens einem den Nocken des Nockentra-
gerteils folgenden Pumpenkolbenantrieb beste-
henden Nockenantriebs der Kraftstoffeinspritzpum-
pe gekoppeltistund derin einem Zylinder (11) einen
Arbeitsraum (14) begrenzt, der von einem steuer-
baren Druckmittel beaufschlagt ist, durch das der
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Spritzverstell-Kolben (10) entgegen einer Riick-
stellkraft (16) einstellbar ist und mit einem in einer
zur Achse des Spritzverstell-Kolbens (10) koaxia-
len Zylinderbohrung (22) im Spritzverstell-Kolbens
(10) angeordneten, in Achsrichtung des Spritzver-
stell-Kolbens (10) verschiebbaren Steuerschiebers
(24), der von einem Steuerdruck entgegen der Kraft
einer Steuerfeder (30) verstellbar ist und in der Zy-
linderbohrung (22) mit Steuerkanten (40, 46) die
Verbindung zwischen dem Arbeitsraum (14) und ei-
nem Zulauf (48, 50, 53, 55) von Druckmittel von ei-
ner Druckmittelquelle her oder einen Ablauf (41)
von Druckmittel zu einem Entlastungsraum steuert,
wobei an der Stelle des Durchtritts des Kupplungs-
teils (7) vom Nockenantrieb zum Spritzverstell-Kol-
ben der Zylinder (11) in seinem mittleren Bereich
mit einem Pumpeninnenraum (4) verbunden ist, in
dem der Nockenantrieb angeordnet ist, wobei der
SpritzverstellKolben (10) in seiner Mantelflache
einseitig eine Vertiefung (9) aufweist, in die das
Kupplungsteil (7) eingreift, dadurch gekennzeich-
net, daB zwischen der Mantelflache des Spritzver-
stell-Kolbens (10) und der Wand des Zylinders (11)
wenigstens eine sich im wesentlichen langs der
Achsrichtung des Spritzverstell-Kolben erstrecken-
de Ausnehmung (54) im Bereich einer durch das
Kupplungsteil (7) gehenden Radialebene des
Spritzvertsell-Kolbens vorgesehen ist, mit der eine
von der Druckmittelquelle herkommende, in den Zy-
linder miindenden Leitung (55) in stéandiger Verbin-
dung ist und ein erstes Druckfeld (66) zwischen
Mantelflache des Spritzverstell-Kolbens (10) und
der Wand

des Zylinders (11) erzeugt und an einer im wesent-
lichen diametral der Ausnehmung gegeniiberlie-
genden Stelle (57, 67, 75, 74) des Zylinders wenig-
stens ein. zweites Druckfeld erzeugt wird, das dem
ersten Druckfeld (66) und Kippkraften am Spritzver-
stell-Kolben entgegenwirkt, die von aus dem Nok-
kenantrieb resultierenden Kraften herriihren.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das wenigstens eine
zweite Druckfeld von einer zwischen Vertiefung und
Kupplungsteil eingespannten Druckfeder erzeugt
wird.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das wenigstens eine
zweite Druckfeld dadurch erzeugt wird, dall die
Stelle (57, 67, 75, 74) mit der Ausnehmung (54)
Uber einen Verbindungskanal verbunden ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB das Kupplungsteil (7)
in der Vertiefung (9) einen Druckraum (57) ein-
schliet, der als im wesentlichen der Ausnehmung
(54) gegeniiberliegende Stelle standig mit der Aus-
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nehmung (54) verbunden ist und in dem das wenig-
stens eine zweites Druckfeld erzeugt wird (Figur 1).

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Ausnehmung (54)
und der Druckraum (57) durch je einen Druckkanal
(53, 58) stédndig mit einer am Steuerschieber (24)
vorgesehenen Ringnut (51) verbunden sind (Figur

1).

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB zwischen der Mantel-
fliche des Spritzverstell-Kolbens (10) und der
Wand des Zylinders eine zusatzliche Ausnehmung
(67) vorgesehen ist, in deren Bereich als im wesent-
lichen der Ausnehmung (54) gegenuberliegender
Stelle das zweite Druckfeld gebildet wird (Figur 2).

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daR die Ausnehmung (54)
und die zusatzliche Ausnehmung (67), durch je ei-
nen Druckkanal (53, 68) standig mit einer am Steu-
erschieber (24) vorgesehenen Ringnut (51) verbun-
den sind.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausnehmung
als Langsnut (54) ausgefihrt ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die zusatzliche Aus-
nehmung als Langsnut (67) ausgefiihrt ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 8 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Ausnehmung
und zur zusatzlichen Ausnehmung je eine zu der
jeweiligen Ausnehmung parallele Rille (71, 72) vor-
gesehen ist, die die Ausnehmungen (54, 67) in ih-
ren Langsrichtungen Uberragen und mit ihrem ei-
nen Ende in einen Entlastungsraum (15) miinden.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB von der von der Aus-
nehmung (54) zwei Verbindungsknale (69, 70) zu
je einem Austritt (73, 74) im Bereich zwischen Man-
telflache des Spritzverstell-Kolbens (10) und der
Wand des Zylinders (11) fuhren, die beiderseites
des Kupplungsteil (7) angeordnet sind und die als
der Ausnehmung im wesentlichen gegeniberlie-
gende Stelle im wesentlichen in einer gemeinsa-
men Radialebene zusammen mit der Ausnehmung
(54) liegen (Fig. 5).

Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daR der Spritzverstell-Kolbens (10) in einer im Be-
reich der Vertiefung (9) offenen Zylinderhiilse (61)
aus verschleiRfestem Werkstoff gefihrt wird, die in
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13.

14.

15.

16.

17.

das aus weniger verschleil3festem Werkstoff beste-
hende Gehaduse (6) der Kraftstoffeinspritzpumpe
eingesetzt ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, daB der Spritzverstell-Kol-
bens (10) in einer im Bereich deer Vertiefung (9) of-
fenen Zylinderhiilse (61) aus verschleilRfestem
Werkstoff gefiihrt wird, die in das aus weniger ver-
schleiRfestem Werkstoff bestehende Gehause (6)
der Kraftstoffeinspritz-pumpe eingesetzt ist und die
Verbindungskanale (69, 70, 71, 72) als durch die
Zylinderhiilse (61) verschlossene, in die Wand des
Gehauses eingearbeitete Rinnen ausgefiihrt sind,
an deren Enden die Zylinderhiilse (61) je eine
Durchtritts-6ffnung (75, 74) aufweist, die den Aus-
tritt der Verbindungskanale bilden.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 11 oder
13, dadurch gekennzeichnet, da die Verbin-
dungskanéle (69, 70) von der Ausnehmung (54) zu
ihren Austritten ( 75, 74) wendelférmig verlaufen.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 12 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB der Spritzverstell-
Kolben (10) eine Ringnut (63) aufweist, in die ein
metallischer, sich elastisch an die innere Mantelfla-
che der Zylinderhilse (61) anlegender Dichtring
(64) eingesetzt ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB im Spritzverstell-Kolben (10) ein erster (48)
und ein zweiter Kanal (56) vorgesehen sind, die je-
weils den Arbeitsraum (14) mit Zylinderbohrung
(22) verbinden, wobei die Einmindung dieser Ka-
nale jeweils durch eine von zwei Steuerkanten (40,
46) des Steuerkschieber (24) gesteuert werden und
der Spritzverstell-Kolben (10) durch einen auler-
halb des Spritzverstell-Kolbens liegenden, vom
Steuerdruck verstellbaren Stellkolben (33, 28) be-
tatigt wird.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB der Steuerschieber (24) von einem aul3erhalb
des Spritzverstell-Kolbens (10) und koaxial zu die-
sem angeordneten Stellkolben, gegen den die
Steuerfeder wirkt, betatigt wird und die Vertiefung
(9) im Spritzverstell-Kolben(10) in einem Teil der
Langserstreckung des Spritzverstell-Kolbens (10)
liegt, in welchem Teil auch der Steuerschieber (24)
angeordnet ist.

Claims

1.

Fuel injection pump with an injection-adjusting pis-
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ton (10) which adjusts the start of the injection and
which is connected via a coupling part (7) to an ad-
justable part (3) of a cam drive, composed of a cam
carrier part and at least one piston drive following
the cam of the cam carrier part, of the fuel injection
pump and which bounds a working space (14) in a
cylinder (11), which working space (14) is acted on
by a controllable medium by means of which the in-
jection-adjusting piston (10) can be set counter to
a restoring force (16) and with a control slide (24)
which is arranged in the injection-adjusting piston
(10) in a cylinder hole (22) which is coaxial to the
axis of the injection-adjusting piston (10), and which
can be displaced in the axial direction of the injec-
tion-adjusting piston (10) and can be adjusted coun-
ter to the force of a control spring (30) by a control
pressure and controls in the cylinder hole (22) with
control edges (40, 46) the connection between the
working space (14) and an inflow (48, 50, 53, 55) of
pressure medium from a pressure medium source,
or an outflow (41) of pressure medium to a release
space, the cylinder (11) being connected in its cen-
tral region, at the point where the coupling part (7)
passes through from the cam drive to the injection-
adjusting piston, to a pump interior (4) in which the
camdrive is arranged, the injection-adjusting piston
(10) having on one side of its envelope surface a
depression (9) in which the coupling part (7) engag-
es, characterized in that at least one recess (54)
which extends essentially in the axial direction of
the injection-adjusting piston is provided between
the envelope surface of the injection-adjusting pis-
ton (10) and the wall of the cylinder (11) in the region
of a radial plane, passing through the coupling part
(7), of the injection-adjusting piston, to which recess
(54) a line (55) which starts from the pressure me-
dium source and opens into the cylinder is continu-
ously connected, and a first pressure field (66) is
generated between the envelope surface of the in-
jection-adjusting piston (10) and the wall of the cyl-
inder (11) and at least a second pressure field is
generated at a point (57, 67, 75, 74) on the cylinder
lying essentially diametrically opposite the recess,
which second pressure field counteracts the first
pressure field (66) and tilting forces on the injection-
adjusting piston which originate from forces result-
ing from the cam drive.

Fuel injection pump according to Claim 1, charac-
terized in that the at least one second pressure
field is generated by a compression spring clamped
between depression and coupling part.

Fuel injection pump according to Claim 1, charac-
terized in that the at least one second pressure
field is generated by virtue of the fact that the point
(57, 67, 75, 74) is connected to the recess (54) via
a connecting duct.
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4.

10.

1.

12.

Fuel injection pump according to Claim 3, charac-
terized in that the coupling part (7) encloses, in the
depression (9), a pressure space (57) which is con-
tinuously connected to the recess (54) as a point
lying essentially opposite the recess (54) and in
which the at least one second pressure field is gen-
erated (Figure 1).

Fuel injection pump according to Claim 4, charac-
terized in that the recess (54) and the pressure
space (57) are each continuously connected by
means of a pressure duct (53, 58) to an annular
groove (51) provided on the control slide (24) (Fig-
ure 1).

Fuel injection pump according to Claim 3, charac-
terized in that an additional recess (67) is provided
between the envelope surface of the injection-ad-
justing piston (10) and the wall of the cylinder, the
second pressure field being formed in the region of
said additional recess (67) as a point lying essen-
tially opposite the recess (54) (Figure 2).

Fuel injection pump according to Claim 6, charac-
terized in that the recess (54) and the additional
recess (67) are each continuously connected by
means of a pressure duct (53, 68) to an annular
groove (51) provided on the control slide (24).

Fuel injection pump according to Claim 3 to 7, char-
acterized in that the recess is embodied as a lon-
gitudinal groove (54).

Fuel injection pump according to Claim 6, charac-
terized in that the additional recess is embodied
as a longitudinal groove (67).

Fuel injection pump according to Claim 8 to 9, char-
acterized in that the recess and the additional re-
cess each respectively have a channel (71, 72) pro-
vided parallel to them, which channels (71, 72)
project beyond the recesses (54, 67) in the longitu-
dinal directions and open with their one end in to a
release space (15).

Fuel injection pump according to Claim 3, charac-
terized in that two connecting ducts (69, 70) lead
from the recess (54) to, in each case, one outlet

(73, 74) in the region between the envelope surface
of the injection-adjusting piston (10) and the wall of
the cylinder (11), are arranged on each side of the
coupling part (7) and, as a point lying essentially op-
posite the recess, are located essentially in a com-
mon radial plane together with the recess (54) (Fig.
5).

Fuel injection pump according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the injection-ad-
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justing piston (10) is guided in a cylinder sheath (61)
which is open in the region of the depression (9),
made of wear-resistant material and is inserted into
the housing (6) of the fuel injection pump which is
composed of less wear-resistant material.

Fuel injection pump according to Claim 11, charac-
terized in that the injection-adjusting piston (10) is
guided in a cylinder sheath (61) which is open in the
region of the depression (9), made of wear-resistant
material and inserted into the housing (6), com-
posed of less wear-resistant material of the fuel in-
jection pump, and the connecting ducts (69, 70, 71,
72) are embodied as channels which are closed by
the cylinder sheath (61) and provided in the wall of
the housing and at whose ends the cylinder sheath
(61) has in each case a through-opening (75, 74),
which through-openings (75, 74) form the outlet of
the connecting ducts.

Fuel injection pump according to Claim 11 or 13,
characterized in that the connecting ducts (69, 70)
extend from the recess (54) to its outlets (75, 74) in
a helical shape.

Fuel injection pump according to Claim 12 to 13,
characterized in that the injection-adjusting piston
(10) has an annular groove (63) into which a metal-
lic sealing ring (64) is inserted which bears elasti-
cally against the inner envelope surface of the cyl-
inder sheath (61).

Fuel injection pump according to one of the preced-
ing claims, characterized in that a first duct (48)
and a second duct (56) are provided in the injection-
adjusting piston (10), which ducts (48, 56) each
connect the working space (14) to the cylinder hole
(22), the junction of these ducts being controlled in
each case by one of two control edges (40, 46) of
the control slide (24), and the injection-adjusting
piston (10) being activated by an actuation piston
(33, 28) which is located outside the injection-ad-
justing piston and can be adjusted by the control
pressure.

Fuel injection pump according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the control slide
(24) is activated by an actuating piston which is ar-
ranged outside the injection-adjusting piston (10)
coaxially with respect thereto and counter to which
the control spring acts, and the depression (9) in the
injection-adjusting piston (10) is located in part of
the longitudinal extent of the injection-adjusting pis-
ton (10), in which part the control slide (24) is also
arranged.
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Revendications

Pompe d'injection de carburant dans laquelle un
piston de réglage d'injection (10) servant a régler le
début de l'injection, est relié par une piéce de cou-
plage (7) a une partie réglable (3) d'un entrainement
de cames de la pompe d'injection de carburant
composé d'un support de cames et d'au moins un
entrainement de piston suivant la came du support
de cames, et

ce piston de réglage délimite dans un cylindre
(11), une chambre de travail (14) recevant du
liquide sous pression, commandé, qui régle le
piston de réglage d'injection (10) contre une
force de rappel (16), et

un tiroir de commande (24) coulissant dans un
alésage (22) coaxial au piston de réglage d'in-
jection (10), est réglé dans celui-ci et dans sa
direction axiale, par une pression de comman-
de contre la force d'un ressort de commande
(30), et commande dans l'alésage (22) avec
des arétes de commande (40, 46) la communi-
cation entre la chambre de travail (14) et une
alimentation (48, 50, 53, 55) de fluide sous
pression d'une source de fluide sous pression
ou une sortie (41) de fluide sous pression vers
une chambre de décharge, avec

a I'endroit du passage de la piéce de couplage
(7) de I'entrainement a cames vers le piston de
réglage d'injection, le cylindre (11) relié dans sa
zone médiane a la cavité (4) de la pompe, la ou
se trouve I'entrainement de cames, le piston de
réglage d'injection (10) ayant dans sa surface
enveloppe, d'un coté, une cavité (9) dans la-
quelle pénétre la piece de couplage (7),

caractérisée en ce qu'

entre la surface enveloppe du piston de réglage
d'injection (10) et la paroi du cylindre (11), au
moins une cavité (54) s'étendant essentielle-
ment dans la direction de I'axe du piston de ré-
glage d'injection, dans la zone d'un plan radial
passant par la piéce de couplage (7) du piston
de réglage d'injection, est en communication
permanente avec une conduite (55) débou-
chant dans le cylindre et venant de la source
de liquide sous pression, et crée un premier
champ de pression (66) entre la surface enve-
loppe du piston de réglage d'injection (10) et la
paroi du cylindre (11),

et en un point (57, 67, 75, 74) du cylindre, es-
sentiellement a I'opposé, diamétralement de la
cavité, crée au moins un second champ de
pression, qui s'oppose au premier champ de
pression (66) et aux forces de basculement ap-
pliquées au piston de réglage d'injection, forces
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engendrées par la résultante des forces venant
de a l'entrainement a cames.

Pompe d'injection de carburant selon la revendica-
tion 1,

caractérisée en ce qu'

au moins un second champ de pression est créé
par un ressort de compression serré entre la cavité
et la piéce de couplage.

Pompe d'injection de carburant selon la revendica-
tion 1,

caractérisée en ce qu'

au moins un second champ de pression est créé en
ce que le point (57, 67, 75, 74) est relié a la cavité
(54) par un canal de liaison.

Pompe d'injection de carburant selon la revendica-
tion 1,

caractérisée en ce que

la piece de couplage (7) définit dans la cavité (9),
une chambre de pression (57) qui est reliée en per-
manence a la cavité (54), en un point essentielle-
ment opposé a la cavité (54) et dans laquelle on
crée au moins un second champ de pression (figure

1).

Pompe d'injection de carburant selon la revendica-
tion 4,

caractérisée en ce que

la cavité (54) et la chambre de pression (57) sont
reliées chaque fois par un canal de pression (53,
58) en permanence a une rainure annulaire (51)
prévue dans le tiroir de commande (24) (figure 1).

Pompe d'injection de carburant selon la revendica-
tion 3,

caractérisée en ce qu'

entre la surface enveloppe du piston de réglage
d'injection (10) et la paroi du cylindre il est prévu
une cavité (67) supplémentaire au niveau de laquel-
le, a un endroit opposé essentiellement a la cavité
(54), on crée un second champ de pression (figure
2).

Pompe d'injection de carburant selon la revendica-
tion 6,

caractérisée en ce que

la cavité (54) et la cavité supplémentaire (67) sont
reliées par chaque fois un canal de pression (53,
68) en permanence a une rainure annulaire (51)
prévue dans le tiroir de commande (24).

Pompe d'injection de carburant selon I'une quelcon-
que des revendications 3 a 7,

caractérisée en ce que

la cavité est réalisée sous la forme d'une rainure
longitudinale (54).
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Pompe d'injection de carburant selon la revendica-
tion 6,

caractérisée en ce que

la cavité supplémentaire est une rainure longitudi-
nale (67).

Pompe d'injection de carburant selon les revendi-
cations 8 et 9,

caractérisée en ce que

pour la cavité et la cavité supplémentaire, il est pré-
vu chaque fois une nervure (71, 72) paralléle a la
cavité respective et qui dépasse les cavités (54, 67)
dans leur direction longitudinale et dont les extré-
mités débouchent dans une chambre de décharge
(15).

Pompe d'injection de carburant selon la revendica-
tion 3,

caractérisée en ce que

deux canaux de liaison (69, 70) partent de la cavité
(54) vers chaque fois une sortie (73, 74) dans la zo-
ne comprise entre la surface enveloppe du piston
de réglage d'injection (10) et la paroi du cylindre
(11), de part et d'autre de la piéce de couplage (7),
et se situent a un endroit essentiellement opposé a
la cavité, principalement dans un plan radial com-
mun avec la cavité (54) (figure 5).

Pompe d'injection de carburant selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes,
caractérisée en ce que

le piston de réglage d'injection (10) est guidé dans
un manchon cylindrique (61) ouvert au niveau de la
cavité (9), ce manchon étant en un matériau résis-
tant a l'usure, et placé dans le boitier (6) de la pom-
pe d'injection de carburant réalisé dans un matériau
moins résistant a l'usure.

Pompe d'injection de carburant selon la revendica-
tion 11,

caractérisée en ce que

le piston de réglage d'injection (10) est guidé dans
un manchon cylindrique ouvert (61) au niveau de la
cavité (9), en un matériau résistant a l'usure, ce
manchon étant placé dans le boitier (6) de la pompe
d'injection réalisé en une matiére moins résistante
al'usure, et

les canaux de liaison (69, 70, 71, 72) sont des gou-
lottes usinées dans la paroi du boitier et fermées
par le manchon cylindrique (61), et au niveau de
leurs extrémités, le manchon cylindrique (61) com-
porte chaque fois un orifice de passage (75, 74) for-
mant la sortie des canaux de liaison.

Pompe d'injection de carburant selon |'une quelcon-
que des revendications 11 ou 13,

caractérisée en ce que

les canaux de liaison (69, 70) ont un tracé hélicoidal
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entre la cavité (54) et les sorties (75, 74).

Pompe d'injection de carburant selon les revendi-
cations 12 et 13,

caractérisée en ce que

le piston de réglage d'injection (10) comporte une
rainure annulaire (63) recevant un joint d'étanchéité
(64), métallique, s'appliquant élastiquement contre
la surface enveloppe intérieure du manchon cylin-
drique (61).

Pompe d'injection de carburant selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes,
caractérisée en ce que

le piston de réglage d'injection (10) comporte un
premier canal (48) et un second canal (56) reliant
chaque fois la chambre de travail (14) a l'alésage
(22), et I'embouchure de ces canaux est comman-
dée chaque fois par I'une des deux arétes de com-
mande (40, 46) du tiroir de commande (24), et le
piston de réglage d'injection (10) est actionné par
un piston d'actionnement (33, 28) réglable par la
pression de commande et situé en dehors du piston
de réglage d'injection.

Pompe d'injection de carburant selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes,
caractérisée en ce que

le tiroir de commande (24) est actionné par un pis-
ton d'actionnement situé a I'extérieur du piston de
réglage d'injection (10) et installé coaxialement a
celui-ci en agissant contre le ressort de commande,
et la cavité (9) dans le piston de réglage d'injection
(10) se situe dans une partie de son prolongement
longitudinal, dans lequel se trouve également le ti-
roir de commande (24).
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