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(57) Abstract

As is known, a fuel injection pump of the distributor type for internal combustion en-
gines has a piston (20) guided in a cylinder (19) which delimits a working chamber (22) and
is driven with a reciprocating and rotary motion by a drive system (16) enclosed in a bath of
lubricant. The piston (20) has a distribution drilling (27) which communicates with the work-
ing chamber (22) and connects it in turn with injection nozzles on the pressure stroke of the
piston (20). The working chamber (22) is filled with fuel via a magnetic valve (21) opened
during the intake stroke of the piston (20) and closed during the pressure stroke. In order to
increase the filling cross-section during the intake stroke without enlarging the aperture of
the magnetic valve (21), there is a relief bore (28) in the piston (20) serving to compensate
the forces during the pressure stroke, which communicates with a filler bore (30) connected
to the diaphragm (23) store during the intake stroke.

(57) Zusammenfassung

Eine Kraftstoffeinspritzpumpe der Verteilerbauart fiir Brennkraftmaschinen weist in
bekannter Weise einen in einem Pumpenzylinder (19) gefiihrten Pumpenkolben (20) auf, der
einen Pumpenarbeitsraum (22) begrenzt und von einen in einem Schmiermittelslbad einge-
betteten Forderwerk (16) in eine hin- und hergehende und rotierende Bewegung angetrieben
wird. Der Pumpenkolben (20) weist eine Verteilerbohrung (27) auf, die mit dem Pumpenar-
beitsraum (22) in Verbindung steht und diesen nacheinander beim Druckhub des Pumpen-

einer mit dem Membranspeicher (23) verbundenen Fiillbohrung (30) in Verbindung tritt.

(54) Title: FUEL DISTRIBUTION INJECTION PUMP FOR INTERNAL COMBUSTION ENGINES

(54) Bezeichnung: KRAFTSTOFFVERTEILEREINSPRITZPUMPE FUR BRENNKRAFTMASCHINEN
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kolbens (20) mit Einspritzdiisen verbindet. Die Kraftstoffiillung des Pumpenarbeitsraums (22) erfolgt iiber ein wihrend des Saug-
hubs des Pumpenkolbens (20) gedffnetes Magnetventil (21), das wihrend des Druckhubs geschlossen ist. Zur VergroBerung des
Fiillquerschnitts beim Saughub ohne VergroRerung der Ventiloffnung des Magnetventils (21) wird eine im Pumpenkolben (20) an-
geordnete, dem Kréfteausgleich beim Druckhub dienende Entlastungsbohrung (28) herangezogen, die wihrend des Saughubs mit
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Kraftstoffverteilereinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffverteiler-

einspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen der im Oberbegriff
des Anspruchs 1 definierten Gattung.

Bei einer bekannten Kraftstoffeinspritzpumpe dieser
Verteilerbauart (DE 36 05 452 Al) ist das Magnetventil so
konzipiert, daB es bei Anlegen eines Erregerstroms schlieBt
und bei Wegfall &ffnet. Wihrend des Saughubs des
Pumpenkolbens bleibt das Magnetventil unerregt, so daB vom
Pumpenkolben Kraftstoff aus dem Kraftstoffzulauf in den

Pumpenarbeitsraum angesaugt werden kann. Sobald das

10

Magnetventil erregt wird, schlieBt es, und der Ansaugvorgang
ist beendet. Danach beginnt der Verdichtungs—- oder Druckhub
des Pumpenkolbens, wobei der im Pumpenarbeitsraum vorhandene
Kraftstoff unter Druck gesetzt wird. Der unter Druck
stehende Kraftstoff gelangt durch die Axialbohrung und
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die Verteilerbohrung in einen der Verteilerkandle im
Pumpenzylinder, von wo aus der Kraftstoff zur Einspritzung
in einen der Zylinder der Brennkraftmaschine in das
angeschlossene Einspritzventil gefdrdert wird. Die
Kraftstoffeinspritzung ist beendet, sobald die Erregung des
Magnetventils abgeschaltet wird. Das Magnetventil &ffnet und
evtl. noch vorhandener Kraftstoff im Pumpenarbeitsraum wird
Uber das Magnetventil in den Kraftstoffzulauf ausgeschoben.
Der Vorgang des Offnens und SchlieBens des Magnetventils
steuert also die jeweils zur Einspritzung gelangende
Kraftstoffeinspritzmenge. Problematisch ist dabei die
Dimensionierung des Strémungsquerschnitts fiir den Kraftstoff
im Magnetventil. Zwecks guter Fiillung des Pumpenarbeitsraums
sollte er mdglichst groB8 sein. Ein groBer
Stromungsquerschnitt erfordert allerdings l&ngere

Schaltzeiten und hdhere Stromaufnahme des Magnetventils.
Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgem&dBe Kraftstoffverteilereinspritzpumpe mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat
demgegeniiber den Vorteil, daB bei guter Fiillung des
Pumpenarbeitsraums der Strdmungsquerschnitt des
Magnetventils klein gehalten werden kann und dementsprechend
das Magnetveﬁtil sich durch kleine Schaltzeiten und geringe
Stromaufnahme auszeichnet. Dies wird erfindungsgemdB8 dadurch
erreicht, daB wdhrend des Saughubs des Pumpenkolbens iiber
die Fill- und Entlastungsbohrung eine zus&dtzliche Befiillung
des Pumpenarbeitsraums unter Umgehung des Magnetventils
erfolgt. Die Entlastungsbohrung wird damit doppelt genutzt.
Einmal - wie bereits in der DE 24 49 332 C2 beschrieben -
zur Kompensierung der Seitenkridfte wihrend des Druckhubs des
Pumpenkolbens, die iliber die Verteilerbohrung auf den
Pumpenkolben wirken, und .zum anderen als zusdtzliche

Fillhilfe wdhrend des Saughubs des Pumpenkolbens. Dariiber
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hinaus hat die Verwendung der Entlastungsbohrung zum
Beflillen des Pumpenarbeitsraums den Vorteil, daB kein
zusdtzliches Totvolumen im Fiillbereich entsteht, was
speziell beil Verwendung der Kraftstoffart Benzin wegen
dessen niedrigen Kompressionsmoduls von besonderer Bedeutung
ist. Der Membranspeicher verhindert dabei kurzzeitige
Druckeinbriiche wédhrend des Saughubs des Pumpenkolbens, so
daB bei jedem Saughub eine exakt reproduzierbare Befilillung
des Pumpenarbeitsraums sichergestellt ist.

Durch die in den weiteren Anspriichen aufgefiihrten MaBnahmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im

Anspruch 1 angegebenen Kraftstoffverteilereinspritzpumpe

mdglich.

Gem&dB einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Erfindung
werden die Fiillbohrungen im Pumpenzylinder schrig, d.h.
unter einem spitzen Neigungswinkel zur Zylinderachse,
angeordnet. Dadurch ergibt sich am tibergang vom
Pumpenzylinder zum Pumpenkolben eine elliptische
Mindungsflédche der Fiillbohrungen, was aus
Querschnittsgriinden vorteilhaft ist, da der Pumpenkolben

wdhrend der Drehung auch eine Axialbewegung ausfiihrt.

Wird gem&B einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung der
Membranspeicher iiber eine Drossel an einen drucklosen
Kraftstoffriicklauf angeschlossen, so strémt stdndig eine
gewisse Menge an Kraftstoff ab. Dadurch wird der
Membranspeicher gezielt gespiilt und zusitzlich Verlustwirme
abgefiihrt, was die Genauigkeit und Zuverldssigkeit der

Kraftstoffiillung des Pumpenarbeitsraums wihrend des Saughubs
foérdert.

Gem&aB einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung trigt der
Pumpenkolben auf seinem dem Treibwerkraum naheliegenden
Kolbenabschnitt innerhalb des Pumpenzylinders eine
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ringfdrmige Leckdlnut, die einerseits mit dem
Membranspeicher und andererseits mit dem Kraftstoffriicklauf
in Verbindung steht. Auf diese Weise wird zugleich die aus
dem Treibwerkraum in den Ringspalt zwischen Pumpenkolben und

Pumpenzylinder gelangende geringe Leckdlmenge abgefiihrt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist im
SchmiermittelzufluB des Treibwerkraums und im
Kraftstoffzulauf jeweils ein Rickschlagventil und im
SchmiermittelabfluB des Treibwerkraums ein Druckbegrenzer
angeordnet und zusdtzlich der Fdrderwerkraum mit einem
Druckraum verbunden, der im Membranspeicher von der Membran
mit ihrer vom Kraftstoffspeicherraum abgekehrten
Membranflache begrenzt ist. Durch diese konstruktive
Ausgestaltung wird erreicht, daB der wdhrend des Saughubs
des Pumpenkolbens und des damit verbundenen tieferen
Eintauchens des Pumpenkolbens in den Treibwerkraum infolge
der Volumenverdradngung des Schmiermittels auftretende
DruckstoB zur Unterstiitzung der Befilillung des
Pumpenarbeitsraums ausgenutzt wird. Dieser DruckstoB wirkt
liber die Membran des Membranspeichers auf den
Kraftstoffspeicherraum und erhdht hier wdhrend des Saughubs
kurzfristig den Kraftstoffdruck. Das Ergebnis ist eine
verbesserte Befilllung des Pumpenarbeitsraums.

Flir die zuverldssige Funktion der Druckunterstiitzung beim
Beflillen des Pumpenarbeitsraums wird gem&dB8 einer weiteren
Ausfihrungsform der Erfindung der Schmiermitteldruck im
Treibwerkraum etwa gleich dem Kraftstoffdruck im
Kraftstoffspeicherraum des Membranspeichers eingestellt. Ein
hdéherer Schmiermitteldruck wiirde die Membran in die falsche
Richtung vorspannen und die beabsichtigte Wirkung stark
beeintrdchtigen. Zur Druckeinstellung erhidlt der
SchmiermittelabfluB ein Druckbegrenzungsventil. Eine

Begrenzung des Schmiermitteldurchflusses wird durch ein
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Drossel im SchmiermittelzufluB erreicht.

Zeichnung

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung
dargestellten Ausfilhrungsbeispiels in der nachfolgenden
Beschreibung ndher erldutert. Dabei zeigt die Zeichnung

einen Langsschnitt einer Kraftstoffeinspritzpumpe der
Verteilerbauart.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Die in der Zeichnung im L&ngsschnitt dargestellte
Kraftstoffverteilereinspritzpumpe £fir eine
Brennkraftmaschine weist ein zweiteiliges Pumpengehduse 10
auf, das aus einem Grundkdrper 11 mit hohlzylindrischer
Ausnehmung und einem auf diesen stirnseitig aufgesetzten
Pumpenkdrper 12 besteht, der die hohlzylindrische Ausnehmung
fliissigkeitsdicht abschlieBt. Die hohlzylindrische
Ausnehmung bildet einen mit Schmierdl gefillten
Treibwerkraum 13, der {iber einen Schmier&lzufluB 14 und
einen SchmiertlabfluB 15 mit einem Schmierdlkreislauf
verbunden ist. Im Treibwerkraum 13 ist ein Treibwerk 16
angeordnet, das von einer im Grundkdrper 11 gelagerten
Antriebswelle 17 angetrieben wird.

In einer koaxialen Durchgangsbohrung 18 im Pumpenkdrper 12
ist ein Pumpenzylinder 19 eingesetzt, in dem ein
Pumpenkolben 20 axial verschiebbar gefiihrt ist. Der
Pumpenkolben 20 begrenzt zusammen mit dem nicht zu sehenden
Ventilglied und Ventilsitz eines elektromagnetischen
Schaltventils 21 einen Pumpenarbeitsraum 22. Das als
2-Wegeventil ausgebildete Schaltventil 21 steuert eine
Verbindung zwischen dem Pumpenarbeitsraum 22 und einem
Membranspeicher 23. Von dieser Verbindung ist die

Schrédgbohrung 24 und die beiden Axialbohrungen 25 zu sehen.
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Der Pumpenkolben 20 weist eine axiale Sackbohrung 26 auf,
die im Pumpenarbeitsraum 22 miindet. Von der Sackbohrung 26
fihrt einerseits eine radiale Verteilerbohrung 27 und .
andererseits zwei im Abstand voneinander und symmetrisch zur
Verteilerbohrung 27 angeordnete radiale Entlastungsbohrungen
28,29 nach auBen. Die Entlastungsbohrungen 28,29 sind dabei
diametral zu der Verteilerbohrung 27 angeordnet, gegeniiber
dieser also um 180° im Pumpenkolben 20 gedreht. Die
Verteilerbohrung 27 tritt bei einer Drehung des
Pumpenkolbens 20 mit einer Anzahl von nicht zu sehenden
Verteilerkandlen im Pumpenzylinder 19 in Verbindung. Die
Anzahl der um gleiche Umfangswinkel im Pumpenzylinder 19
versetzt angeordneten Verteilerkanilen entspricht der Anzahl
der Zylinder der Brennkraftmaschine. Jeder Verteilerkanal
ist mit einem einem Zylinder der Brennkraftmaschine
zugeordneten Einspritzventil oder Einspritzdiise verbunden.
Die Entlastungsbohrung 28 tritt wihrend der Drehung des
Pumpenkolbens 20 mit einer Anzahl von Flillbohrungen 30 in
Verbindung, die um gleiche Drehwinkel zueinander versetzt im
Pumpenzylinder 19 angeordnet sind. Die schrdg unter einem
spitzen Winkel zur Pumpénkolbenachse verlaufenden
Fillbohrungen 30 sind mit einem Ringkanal 31 verbunden, der
an dem zu dem Membranspeicher 23 fiihrenden Schrédgkanal 24
angeschlossen ist. Die Anzahl der Flillbohrungen 30
entspricht der Anzahl der Verteilerkandle, wobei die
Flillbohrungen 30 so angeordnet sind, daB eine Verbindung der
Entlastungsbonrung 28 mit einer der Flillbohrungen 30 immer
dann besteht, wenn die Vertellerbohrung 27 nicht mit einem
der Verteilerkanidle korrespondiert.

Der Antrieb des Pumpenkolbens 20 in einer rotierenden und

zugleich axial hin- und hergehenden Bewegung erfolgt durch
das Treibwerk 16, wozu der Pumpenkolben 20 mit seinem vom

Pumpenarbeitsraum 22 abgekehrten freien Ende in den

Treibwerkraum 13 hineinragt und dort mit einer
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35

Nockenscheibe 32 drenhfest verbunden ist. Die Nockenscheibe
32 ist axial beweglich mit der Antriebswelle 17 i{iber eine
Klauenkupplung 33 verbunden. Um die Klauenkupplung 33 ist
ringférmig ein Rollenhalter 34 drehfest angeordnet. Der
Rollenhalter 34 tr&gt eine Mehrzahl von Rollen 35, die mit
einer auf der Stirnseite der Nockenscheibe 32 ausgebildeten
Nockenoberfldche in Eingriff stehen. Die Nockenscheibe 32
wird mittels einer Tellerfeder 36, die sich am Pumpenkdrper
12 abstiitzt in Axialrichtung auf die Rollen 35 gepreSBt.
Dreht die Antriebswelle 17, so wird die Rotationsbewegung
Uber die Klauenkupplung 33 und die Nockenscheibe 32 auf den
Pumpenkolben 20 {lbertragen. Gleichzeitig wird iliber die
Nockenscheibe 32 und die Rollen 35 der Pumpenkolben 20 in

eine hin- und hergehende Bewegung versetzt.

Der Membranspeicher 23 weist eine Membran 37 auf, die einen
Kraftstoffspeicherraum 38 von einem Druckraum 39 trennt. In
dem Kraftstoffspeicherraum 38, der mit einem
Kraftstoffzulauf 40 verbunden ist, miindet der Schridgkanal 24
der Verbindung zwischen Pumpenarbeitsraum 22 und
Membranspeicher 23. AuBerdem ist der Kraftstoffspeicherraum
38 lber eine den Pumpenkdrper 12 und den Pumpenzylinder 19
durchdringende Verbindungsbohrung 41 an einer Leckdlnut 42
auf dem Pumpenkolben 20 angeschlossen. In der
Verbindungsbohrung 41 ist eine Drossel 50 ausgebildet. Die
Leck6lnut 42 ist als Ringnut auf dem dem Treibwerkraum 13
naheliegenden Kolbenabschnitt ausgebildet. Die Leck®dlnut 42
steht Uber eine weitere, den Pumpenzylinder 19 und den
Pumpenk&rper 12 durchdringende Verbindungsbohrung 43 mit
einem Kraftstoffriicklauf 44 in Verbindung. Der Druckraum 39
des Membranspeichers 23 kann mit der Umgebungsluft verbunden
sein, oder - wie in der Zeichnung dargestellt - {iber eine im
Pumpenkdrper 19 verlaufende Schmierdlbohrung 45 an dem
Treibwerkraum 13 angeschlossen sein. Im letzteren Fall ist
sowohl am SchmierdlzufluB -14 als auch am Kraftstoffzulauf 40

jeweils ein Riickschlagventil 46 bzw. 47 angeordnet, sowie
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der SchmierdlabfluB 15 mit einem Druckbegrenzer 48 versehen.
Mittels des Druckbegrenzers 48 wird das Druckniveau im
Treibwerkraum 13 etwa auf das gleiche Druckniveau
eingestellt, wie es im Kraftstoffspeicherraum 38 herrscht.
Eine Begrenzung des Schmierdldurchflusses wird mittels einer
Drossel 49 im SchmierdlzufluB 14 erreicht.

Die Wirkungsweise der beschriebenen Kraftstoffeinspritzpumpe
ist wie folgt:

Von der Antriebswelle 17 wird der Pumpenkolben 20 in eine
rotierende und hin- und hergehende Bewegung versetzt. Dabei
fiihrt der Pumpenkolben 20 unter VergrdBerung des Volumens
des Pumpenarbeitsraum 22 einen Saughub aus, wenn er sich
nach unten bewegt und tiefer in den Treibwerkraum 13
eindringt, und unter Verkleinerung des Volumens des
Pumpenarbeitsraums 22 einen Verdichtungs- oder Druckhub aus,
wenn er sich nach oben, also wieder stidrker aus dem
Treibwerkraum 13 herausbewegt. Wihrend des Saughubs ist das
Schaltventil 21 ge6ffnet, so daB aus dem
Kraftstoffspeicherraum 38 des Membranspeichers 23 iiber die
gedffnete Verbindung 24,25 Kraftstoff in den
Pumpenarbeitsraum 22 eindringen kann. Wihrend dieses
Saughubs steht auch die Entlastungsbohrung 28 mit einer der
Fillbohrungen 30 in Verbindung, so daB Kraftstoff auch aus
dem Kraftstoffspeicherraum 28 des Membranspeichers 23 iiber
die Entlastungsbohrung 38 und die axiale Sackbohrung 26 in
dem Pumpenarbeitsraum 22 gelangt. Bei relativ kleiner
Ventildffnung des Schaltventils 21 wird {iber den zweiten
Flillweg ein insgesamt groBer Filillquerschnitt fiir den
Pumpenarbeitsraum 22 erzeugt, der zu einer schnellen und
zuverlédssigen Befilillung des Pumpenarbeitsraums 22 mit
Kraftstoff fiihrt. Die dabei erforderliche nur kleine
Ventildffnung des Schaltventils 21 ermdglicht sehr kleine
Schaltzeiten des Schaltventils 21. Am Ende des Saughubs
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schlieBt das Schaltventil 2l'infolge der Magneterregung.
Wahrend des Saughubs hat sich der Pumpenkolben 20 soweit
gedreht, daB am Ende des Saughubs die Verbindung zwischen
Entlastungsbohrung 28 und Flillbohrung 30 unterbrochen ist.
Nunmehr beginnt sich der Pumpenkolben 20 nach oben zu
bewegen, wobei die Verteilerbohrung 27 mit einem zu einem
Einspritzventil fiihrenden Verteilerkanal in Verbindung
tritt. Der im Pumpenarbeitsraum 22 unter BEinspritzdruck
stehende Kraftstoff wird lber die axiale Sackbohrung 26 und
die Verteilerbohrung 27 zu dem zZugeordneten Einspritzventil
gefdrdert und dort in dem Brennraum des Zylinders
eingespritzt. Dem iiber die Verteilerbohrung 27 radial auf
den Pumpenkolben 20 wirkenden Druck steht ein gleicher {iber
die Entlastungsbohrungen 28,29 radial auf den Pumpenkolben
20 wirkender Druck gegeniiber. Damit wird wdhrend des
Druckhubs des Pumpenkolbens 20 ein Krédfteausgleich in
Radialrichtung bewirkt, so daB der Pumpenkolben 20 sich
konzentrisch im Pumpenzylinder 19 bewegt und Kolbenfresser,
wie sie bei Pumpenkolben 20 mit fehlenden
Entlastungsbohrungen 28,29 zu beobachten sind, vermieden
werden. Wdhrend des Druckhubs des Pumpenkolbens 20 sind die
Entlastungsbohrungen 28,29 durch die Innenwand des
Pumpenzylinders 19 abgeschlossen und besitzen keine
Verbindung zu den Fillbohrungen 30. Mit Wegfall der Erregung
des elektromagnetischen Schaltventils 21 8ffnet dieses und
die Kraftstoffeinspritzung ist beendet. Der im
Pumpenarbeitsraum 22 noch vorhandene Kraftstoff wird durch

den Pumpenkolben 20 in den Membranspeicher 23 ausgeschoben.

Der Membranspeicher 23 dient dazu, beim Saughub kurzzeitige
Druckeinbriiche infolge des in den Pumpenarbeitsraum 22
abflieBenden groBen Fiillvolumens zu verhindern. Ist - wie in
der Zeichnung dargestellt - der Druckraum 39 des
Membranspeichers 23 mit dem Treibwerkraum 13 verbunden, so
kann der Membranspeicher 23 zusitzlich Zu einer verbesserten

Beflillung des Pumpenarbeitsraums 22 herangezogen werden.



WO 91/03639 PCT/DE90/00576

10

15

20

30

10

Beim Saughub dringt der Pumpenkolben 20 tiefer in den
Treibwerkraum 13 ein und bewirkt hier eine
Volumenverdradngung des Schmierdls. Der im Treibwerkraum 13
auftretende DruckstoB wirkt im Druckraum 39 des
Membranspeichers 23 auf die Membran 37 und bewirkt eine
kurzzeitige Druckerhdhung im Kraftstoffspeicherraum 38.
Diese Druckerhdhung erzielt eine Verbesserung und
Beschleunigung der Befiillung des Pumpenarbeitsraums 22 mit
Kraftstoff. Eine optimale Wirkung erh&lt man, wenn der
Schmierdldruck im Treibwerkraum 13 etwa gleich dem
liblicherweise im Kraftstoffspeicherraum 38 des
Membranspeichers 23 herrschenden Kraftstoffdruck ist. Ist
der Schmierdldruck zu gro8, so wird die Membran 37 in die
falsche Richtung vorgespannt und die Wirkung des in das

Schmierdlvolumen eintauchenden Pumpenkolbens 20 ist stark
reduziert.

Durch den AnschluB des Kraftstoffspeicherraums 38 des
Membranspeichers 23 an den Kraftstoffriicklauf 44 wird der
Kraftstoffspeicherraum 38 gezielt gespilt und zus&tzlich
Verlustwdrme abgefiihrt. Dadurch wird der Kraftstoff im
wesentlichen auf ein gleichbleibendes Temperaturniveau
gehalten, was die Zuverldssigkeit und Reproduzierbarkeit der
Kraftstoffbefiillung des Pumpenarbeitsraums 22 erhdnt.
Mittels der Drossel 50 wird eine Begrenzung des
Kraftstoffabflusses erreicht.

Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene
Ausfiihrungsbeispiels einer Kraftstoffeinspritzpumpe
beschrédnkt. So kann zum zus&tzlichen Befillen des
Pumpenarbeitsraums 22 mit Kraftstoff unter Umgehung des

elektromagnetischen Schaltventils 21 nicht nur die

-x

Entlastungsbohrung 28 sondern auch noch zus&tzlich die
Entlastungsbohrung 29 herangezogen werden. Die Fillbohrungen

30 wédren dann entsprechend auszubilden.
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Anspriche

Kraftstoffverteilereinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschine
mit einem in einem Pumpenzylinder gefiihrten
Pumpenkolben, der einen Pumpenarbeitsraum begrenzt und
mit seinem vom Pumpenarbeitsraum abgekehrten Ende in
einen {iber einen Schmiermittelzu- und -abfluB mit
Schmiermittel gefiillten Treibwerkraum hineinragt, mit
einem im Treibwerkraum angeordneten Treibwerk, das die
Rotation einer Antriebswelle in eine hin- und hergehende
und zugleich drehende Bewegung des Pumpenkolbens
umsetzt, mit einer im Pumpenkolben angeordneten radialen
Verteilerbohrung, die iiber eine Axialbohrung im
Pumpenkolben mit dem Pumpenarbeitsraum in Verbindung
steht und wdhrend des Druckhubs des Pumpenkolbens
infolge dessen Drehbewegung nacheinander mit jeweils
einer von zu Einspritzventilen fiihrenden
Verteilerkandlen im Pumpenzylinder in Verbindung tritt,
und mit einem mit einem Kraftstoffzulauf und dem

Pumpenarbeitsraum in Verbindung stehenden Magnetventil
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zum Steuern der vom Pumpenkolben zu den
Einspritzventilen gefdrderten Kraftstoffeinspritzmenge,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Verbindung (24,25)
zwischen Magnetventil (21) und Kraftstoffzulauf (40) ein
von einer Membran (37) begrenzter Kraftstoffspeicherraum
(38) eines Membranspeichers (23) angeordnet ist, daBf im
Pumpenkolben (20) mindestens eine zur Verteilerbohrung
(27) diametral verlaufende Entlastungbohrung (28)
vorgesehen ist, die in der Axialbohrung (26) miindet und
wdhrend der Drehbewegung des Pumpenkolbens (20) mit
Flillbohrungen (30) im Pumpenzylinder (19) in Verbindung
tritt, und daB die Fillbohrungen (30) mit dem
Kraftstoffspeicherraum (38) des Membranspeichers (23)
verbunden und im Pumpenzylinder (19) so angeordnet sind,
daB die Verbindung zur Entlastungsbohrung (28) wihrend
eines jeden zwischen den Druckhuben erfolgenden Saughubs

des Pumpenkolbens (20) besteht und wdhrend des Druckhubs
unterbrochen ist.

Einspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Flllbohrungen (30) unter einem spitzen Winkel
zur Zylinderachse des Pumpenzylinders (19) verlaufen.

Einspritzpumpe nach Anspruch 1 ode 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kraftstoffspeicherraum (38) des
Membranspeichers (23) lber eine Drossel (50) an einen
Kraftstoffriicklauf (44) angeschlossen ist.

Einspritzpumpe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB der Pumpenkolben (20) auf seinem dem Treibwerkraum
(13) naheliegenden Kolbenabschnitt innerhalb des
Pumpenzylinders (19) eine ringférmige Leckdlnut (42)
tragt und daB8 im Innenmantel des Pumpenzylinders (19) im
Bereich der Leck&lnut (42) eine erste mit dem

Kraftstoffspeicherraum (38) des Membranspeichers (23)

<9
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und eine 2weite mit dem Kraftstoffriicklauf (44)
verbundene Verbindungsbohrung (41,43) miindet.

Einspritzpumpe nach einem der Anspriliche 1 - 4, dadurch
gekennzeichnet, da8 im Schmierslzuflus (14) des
Treibwerkraums (13) und im Kraftstoffzulauf (40) jeweils
ein Rilickschlagventil (46,47) und im SchmiermittelabflusB
(15) des Treibwerkraums (13) ein Druckbegrenzer (48)
angeordnet ist und daB der Treibwerkraum (13) mit einem
im Membranspeicher (23) von der Membran (37) mit ihrer
vom Kraftstoffspeicherraum (38) abgekehrten

Membranfl&che begrenzten Druckraum (39) verbunden ist.

Einspritzpumpe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
da8 der Schmiermitteldruck im Treibwerkraum (13) auf
etwa das gleiche Druckniveau wie der Kraftstoffdruck im
Kraftstoffspeicherraum (38) des Membranspeichers (23)
eingestellt ist.

Einspritzpumpe nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB im SchmiermittelzufluB (14) eine
Drossel (49) angeordnet ist.
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