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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Einspritzen von Kraftstoff fur Brennkraftmaschinen der
im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art.
[0002] Einspritzvorrichtungen, deren elektrisch be-
triebene Hubkolbenpumpen nach dem sogenannten
Festkdrper-Energiespeicher-Prinzip arbeiten, weisen
einen Forderkolben oder -zylinder auf, der auf einem be-
stimmten Weg nahezu widerstandslos beschleunigt
wird, wobei in der Regel Kraftstoff bewegt wird, bevor
derjenige Forderdruck aufgebaut wird, der zum Absprit-
zen des Kraftstoffes iber die Einspritzdiise erforderlich
ist. Auf diese Weise wird vor dem eigentlichen zum Ein-
spritzen erforderlichen Druckaufbau kinetische Energie
aufgenommen bzw. gespeichert, die dann schlagartig in
einen Druckanstieg im Kraftstoff umgewandelt wird.
[0003] Beieinem aus der DD-PS 120 514 bekannten
sogenannten Pumpe-Dise-Element, das nach dem
Festkérper-Energiespeicher-Prinzip arbeitet, weist der
den Forderkolben der Einspritzpumpe aufnehmende
Kraftstofforderraum in einem ersten Abschnitt axial par-
allel angeordnete Nuten in der Innenwandung auf,
durch die Kraftstoff zur Riickseite des Forderkolbens
abflieRen kann, wenn sich der Forderkolben in Bewe-
gung setzt, ohne dald es zu einem merklichen Druckauf-
bau im Kraftstoff kommt.

[0004] Der sich anschlieBende zweite Abschnitt des
Kraftstofforderraumes ist der eigentliche Druckraum,
der keine Nuten aufweist. Tritt der beschleunigte For-
derkolben in diesen Druckraum ein, wird er durch den
inkompressiblen Kraftstoff schlagartig abgebremst, wo-
durch die gespeicherte kinetische Energie in einen
Druckstol® umgewandelt wird, durch den der Wider-
stand des Einspritzventils Gberwunden wird, so da es
zum Abspritzen von Kraftstoff kommt. Nachteilig hierbei
ist, da beim Eintauchen des Forderkolbens in den
zweiten Abschnitt des Férderraumes aufgrund ungun-
stiger Spaltbedingungen, namlich einer relativ grof3en
Spaltbreite und einer relativ kleinen Spaltlange, spirbar
hohe Druckverluste auftreten, die insbesondere die
mogliche Geschwindigkeit und Druckhdéhe des Druck-
aufbaus reduzieren und damit den Abspritzvorgang un-
glnstig beeinflussen. Die Druckverluste werden durch
AbflieBen von Kraftstoff aus dem Druckraum in den
Druckvorraum (erster Abschnitt des Kraftstofférderrau-
mes) verursacht.

[0005] Nach der DD-PS 213 472 soll dieser Nachteil
vermieden werden, indem im Druckraum des Férderzy-
linders ein Schlagkdrper gelagert wird, auf den der na-
hezu widerstandslos beschleunigte Kolben auftrifft, so
daR der Druckverlust beim Druckaufbau durch eine re-
lativ grofRe Spaltlange trotz relativ groRer Spaltbreite
(grole Fertigungstoleranzen) zwischen dem Schlag-
kérper und der Druckrauminnenwandungsflache ver-
tretbar klein gehalten werden kann. Nachteilig hierbei
ist jedoch, dal} es durch den Schlagvorgang zu einem
hohen Verschleily der aufeinandertreffenden Korper
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kommt. Zudem wird der Schlagkérper durch den Schlag
in Longitudinalschwingungen versetzt, die sich auf den
Kraftstoff Gbertragen und dort als hochfrequente Druck-
schwingungen den Einspritzvorgang storen.

[0006] Ein besonderer Nachteil dieser bekannten
Festkorper-Energiespeicher-Einspritzvorrichtungen
besteht darin, daf® der Einspritzvorgang nur sehr be-
grenzt steuerbar ist, sich also nur sehr beschrankt an
die Lastverhaltnisse des Motors anpassen |aRt. Das
Gleiche gilt fur die Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach
der DE-OS 23 07 435, bei der die Hubkolbenpumpe als
bewegliches Pumpenglied einen hiilsenférmigen Pum-
penzylinder hat, der langsverschieblich auf einem im
Pumpengehause fest sitzenden Pumpenkolben ange-
ordnet ist und den Pumpendruckraum begrenzt, der
Uber eine Langsbohrung im Pumpenkolben mit der Ein-
spritzventileinrichtung in Verbindung steht. Eine Quer-
bohrung im Pumpenzylinder ermdglicht das AbflieRen
von Kraftstoff auf die Riickseite des Zylinders beim En-
ergiespeichern. Das Uberfahren der Kolbenstirnkante
mit der Bohrung fiihrt zum Druckaufbau und damit zum
Abspritzen von Kraftstoff. Auch in diesem Fall treten ho-
he Spaltverluste beim Druckaufbau auf.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist, eine kostengulnsti-
ge, einfach zu fertigende Vorrichtung zum Einspritzen
von Kraftstoff der eingangs genannten Art zu schaffen,
mit der ohne spirbare Druckverluste beim Druckaufbau
verschleil’frei, sowie lastabhangig genau steuerbar
Kraftstoff eingespritzt werden kann und die insbesonde-
re fir schnellaufende Brennkraftmaschinen geeignet
ist.

[0008] Geldst wird diese Aufgabe durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspru-
chen gekennzeichnet.

[0009] Die erfindungsgemaRe Kraftstoff-Einspritzvor-
richtung weist eine Hubkolbenpumpe auf, in die ein Ven-
tilintegriert ist, das die widerstandslose Beschleunigung
unterbricht, so daf} ein Drucksto3 erzeugt wird, mit dem
Kraftstoff abgespritzt wird. Das Ventil ist auf3erhalb des
fuhrenden flissigkeitsdichten Kontaktbereichs zwi-
schen einem Hubkolbenelement und einem Hubkolben-
zylinder der Hubkolbenpumpe angeordnet, so dalk ohne
spurbare Druckverluste verschleilfrei der Druckaufbau
erfolgen kann, wobei lastabhangig genau steuerbar
Kraftstoff abspritzbar ist und die gesamte Vorrichtung
sehr einfach aufgebaut ist.

[0010] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung bei-
spielhaft naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1und 2 schematisch im Langsschnitt jeweils
eine Ausflhrungsform der erfindungs-
gemalfen Einspritzvorrichtung,

Fig. 3und 4  jeweils einen Schnitt durch eine Anker-
dampfungseinrichtung, und

Fig. 5 bis 7 schematisch im Langsschnitt jeweils
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eine Ausfihrungsform der erfindungs-
gemalen Einspritzvorrichtung.

[0011] Die Figur 1 zeigt eine kompakte Bauform der
erfindungsgemalfien elektrisch betriebenen Hubkolben-
pumpe mit integriertem Anschlagventil. Dabei ist in ei-
nem zylindrischen mehrteiligen Gehause 200 in einem
von einem Aufienmantel 200a und einem zylindrischen
Innenmantel 200b sowie einer tankseitigen Stirnwan-
dung 200c und einer druckleitungsseitigen Stirnwan-
dung 200d begrenzten Innenraum 202 eine Spule 201
angeordnet. Der vom Innenmantel 200b umgebene zy-
lindrische Innenraum 202 des Gehauses 200 wird durch
einen sich radial nach innen erstreckenden Ring 203 in
einen tankseitigen und einen druckleitungsseitigen In-
nenraumbereich abgeteilt. Druckleitungsseitig ist gegen
die Ringkante des Rings 203 ein formschlissig und fest
in diesem Innenraum sitzender Ringwulst 204 eines
Kolbens 205 gesetzt, wobei der Kolben 205 die Ringoff-
nung 206 des Rings 203 mit Abstand durchgreift und in
den tankseitigen Bereich des Innenraums 202 ragt. Der
Kolben 205 ist von einer durchgehenden Bohrung 207
durchsetzt, die im tankseitigen Endbereich des Kolbens
erweitert ausgebildet ist und dort ein Ventil 208 lagert,
das von einer Schraubenfeder 209 in Richtung Tanksei-
te fur die Schlielstellung gegen einen Ventilsitz 209a
gedrickt wird, mit hin durch die Einwirkung eines von
der Tankseite wirkenden Druckes gedffnet werden
kann.

[0012] Auf dem im tankseitigen Innenraumbereich
des Innenraums 202 befindlichen Teil des Kolbens 205
sitzt formschlissig und gleitbar ein Pumpenzylinder 210
der Hubkolbenpumpe, der von einer sich einendig auf
dem Ring 203 und anderendig an einer Ringstufe 212
des Zylinders 210 abstlitzenden Schraubenfeder 211
mit seiner tankseitigen Stirnringflaiche 214 gegen eine
Ringstufe 213 im Innenraum 202 gedriickt wird, wobei
ein die Stirnflache 214 Uberragender Ventilstutzen 215
mit radialem Abstand ein Stiick in den in diesem Bereich
radial verengten Innenraum 202a ragt und wobei die
druckleitungsseitige Stirnringflaiche des Zylinders 210
im Abstand vom Ring 203 angeordnet ist und somit ein
Bewegungsraum fir den Zylinder 210 geschaffen wird.
Der formschlissig an der Innenwandung des Innen-
raums 202 gefiihrt sitzende Zylinder 210 weist achspar-
allele, stirnseitig offene Langsnuten 216 in der Mantel-
flache auf, deren Funktion weiter unten erlautert wird.
[0013] Die den Pumpenzylinder 210 durchsetzende,
durchgehende, den Kolben 205 aufnehmende Bohrung
217 lagert tankseitig ein dem Kolben 205 vorgeordnetes
StoRelventil, dessen StoRelteller 218 im Abstand von
der Stirnringflache des Kolbens 205 in einer kurzen
Bohrungserweiterung angeordnet ist und dessen St6-
Relstiel 219 die verengte Bohrung 217aim Ventilstutzen
215, sich gegen die Innenwandung der Bohrung 217a
abstlitzend, durchgreift und in den verengten Innen-
raum 202a ragt.

[0014] Am freien Ende des StoRelstils 219 ist zweck-
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maRigerweise ein Teller 220 befestigt, der Lécher 221
aufweist, deren Funktion weiter unten erlautert wird, wo-
bei der StéRelstiel 219 noch ein Stick Uber den Teller
220 hinausragt und gegen die tankseitige Bodenflache
222 des Innenraums 202a st6ft. Dabei ist der StoRel-
stiel 219 so lang gewahlt, dal der Stoflelteller 218 von
seinem Ventilsitz, der druckleitungsseitigen Offnung
223 der verengten Bohrung 217a, abgehoben ist, so
daf} ein bestimmter Spalt "X" gebildet wird, dessen Sinn
und Zweck weiter unten erlautert wird. Eine Schrauben-
feder 224 stabilisiert diese Stellung des StéRelventils in
der abgebildeten Ruhestellung der Hubkolbenpumpe,
in dem sich die Feder 224 einendig auf der Stirnringfla-
che 214 des Zylinders 210 und anderendig gegen den
Teller 220 abstutzt.

[0015] Von der Bodenflache 222 erstrecken sich
achsparallele Bohrungen 225 in die Bodenwandung
und miinden in einen axialen Ventilraum 226, in dem ein
von einer Schraubenfeder 228 in Tankrichtung gegen
einen Ventilsitz 227 gedriickter Ventilteller 229 angeord-
net ist, der peripher vom Ventilsitz 227 abdeckbare Ril-
len 230 aufweist, so dafd das Ventil durch einen tankan-
schluf3seitigen Druck gegen die Belastung der Feder
228 gedffnet werden kann und einen Durchgang vom
Ventilraum 226 zu den Bohrungen 225 geschaffen wird.
[0016] Der Ventilraum 226 steht mit einer zum Kraft-
stofftank fuhrenden Kraftstoffleitung in Verbindung
(nicht dargestellt); an die druckleitungsseitige Stirnwan-
dung 200d bzw. an einen verlangerten Stutzen der In-
nenwandung 200b wird eine Druckleitung angesetzt
(nicht dargestellt), die zum Abspritzventil flihrt. Die in
der Figur 13 gezeichneten Pfeile deuten den Weg des
Kraftstoffes an.

[0017] Die in Figur 1 abgebildete Hubkolbenpumpe
funktioniert wie folgt. Durch die Erregung der Spule 201
wird der Zylinder 210 aus der abgebildeten Ruhestel-
lung in Richtung Druckleitung nahezu widerstandslos
beschleunigt, wobei aus dem Raum 202 tber die Nuten
216 und aus der Bohrung 217 bzw. dem StoRelteller-
raum Kraftstoff in Richtung Innenraum 202a abflief3t.
Die beschleunigte Bewegung endet mit dem Auftreffen
des Ventilsitzes 223 auf dem Ventilteller 218 abrupt, so
daf die gespeicherte Energie des Zylinders 210 auf den
in dem StoéRelvorraum befindlichen Kraftstoff lbertra-
gen wird. Das Ventil 208 wird gedffnet und der Druck
auf den in der Bohrung 207 bzw. in der Druckleitung be-
findlichen Kraftstoff fortgepflanzt, wodurch ein Absprit-
zen von Kraftstoff durch die Einspritzdise erfolgt. Wenn
die Erregung dann noch nicht abgeschaltet ist, wird so
lange Kraftstoff abgespritzt, wie der Zylinder bewegt
wird. Das StoRelventil 218, 219 wird dabei vom Zylinder
210 mitgenommen und es entsteht ein Unterdruck in
den Innenrdumen 202, 202a sowie in den Bohrungen
225 und dem vom Ventil 229 abgegrenzten Vorraum des
Ventilraums 226, so dal das Ventil 229 gedffnet wird.
Der Kraftstoff flieRt vom Tank kommend durch die peri-
pheren Rillen 230 im Ventilteller 229, den Vorraum des
Ventilraums 226, die Bohrungen 225 und die Lécher 221



5 EP 0733 798 B1 6

im Teller 220 in den Innenraum 202a sowie lber die Nu-
ten 216 in den Innenraum 202. Nach dem Abschalten
der Erregung wird der Zylinder von der Feder 211 in sei-
ne Ruhe- bzw. Ausgangsstellung zurlickgedriickt, wo-
bei vorher der StoRelstiel 219 gegen die Bodenwan-
dung 222 st6Rt und das StoRelventil gedffnet wird, so
daf Kraftstoff durch den Zwischenraum zwischen dem
StdRelstiel und der Bohrung 217a in den StoRelteller-
vorraum 217 flieRen kann. Dabei bleibt das Ventil 208
geschlossen. Es wirkt als Standdruckventil und halt in
dem zwischen dem Einspritzventil (nicht dargestellt)
und dem Ventilteller 208 befindlichen, mit Kraftstoff ge-
fullten Raum einen Standdruck im Kraftstoff aufrecht,
der z.B. héher ist als der Dampfdruck der Flissigkeit bei
maximal auftretender Temperatur, so dall Blasenbil-
dung verhindert werden kann.

[0018] Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausflihrungs-
form der Einspritzpumpe, die der Ausfliihrungsform
nach Fig. 1 gleicht, weshalb gleiche Teile mit gleichen
Bezugszeichen versehen sind, ist der Kolben 205 ein-
stlickig mit der Stirnwandung 200d ausgebildet und das
Standdruckventil 208, 209, das in einem Rohrstutzen
208a untergebracht ist, deckt die druckleitungsseitige
Miindung der durch den Kolben 205 gehenden Bohrung
207 ab.

[0019] Der als Anker wirkende gleitende Pumpenzy-
linder 210 ist fiir eine einfache Mdglichkeit der Montage
des VentilstoRels 218, 219 mehrteilig aufgebaut. Da die
Mehrteiligkeit nicht erfindungswesentlich ist, wird der
Aufbau des Zylinders 210 nicht naher beschrieben.
[0020] Der StoRelstiel 219 ist relativ kurz ausgebildet
und kann Uber die tankseitige Stirnringflache 214 des
Zylinders 210 nur um das Ventilspiel herausragen. Die
Stirnringflache 214 stoRt im Bereich der Stirnwandung
200c gegen einen dort gelagerten Kunststoffblock 231,
der Durchgangsbohrungen 232 aufweist, die peripherin
Nuten 233 miinden, die mit dem tankseitigen Innenraum
202 in Verbindung stehen, wobei vom tankseitigen In-
nenraum 202 Bohrungen 234 zum erweiterten Boh-
rungsbereich der Bohrung 217 im Zylinder 210 fihren.
Die Bohrungen 232 minden in den zum Tank fihrenden
axialen Ventilraum 226, der in einem Rohrstutzen 226a
untergebracht ist.

[0021] Bei dieser Ausfiihrungsform der Erfindung ist
das StoRelventil 218, 219 nicht federbelastet. Es funk-
tioniert aufgrund von Tragheitskraften, wobei der Sto-
Relstiel etwa formschlissig in der verengten Bohrung
217a sitzt. In die in Fig. 2 dargestellte Stellung wird das
StoRelventil durch den auf den StéRelteller 218 wirken-
den in den Raumen 202, 217, 207 herrschenden Druck
gegen den Kunststoffblock 231 gedriickt. Wird der Zy-
linder 210 beschleunigt, verharrt das StéR3elventil in die-
ser Stellung, bis es vom Ventilsitz 223 mitgenommen
wird. Bei der Rickstellbewegung des Ankerzylinders
210 stoRt der StoRelstiel 219 gegen den Kunststoffblock
231, so daB das StdRelventil wieder in seine dargestell-
te Ausgangsstellung gelangt.

[0022] ZweckmaRigerweise bildet die Bohrungser-
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weiterung der Bohrung 217, in der der StoRelteller 218
aufgenommen ist, druckleitungsseitig eine Ringstufe
235, die sich in der Ruhestellung des StéRelventils nur
in geringem Abstand vor dem StoRelteller 218 befindet
und gegen die der StoRelteller 218 stoRt, wenn der Sto-
Rel tragheitsbedingt bei der Riickstellbewegung des Zy-
linders 210 vom Ventilsitz abhebt und/oder das Ventil
vom Kunststoffblock 231 bei der Riickstellbewegung
des Zylinders 210 zuriickgeprellt werden sollte. In der
Stirnflache der Ringstufe 235 sind Ausnehmungen 235a
eingebracht, die einen ungehinderten Durchflul des
Kraftstoffs gewahrleisten. Auf diese Weise ist die Ruhe-
stellung des StoéRelventils mit einfachen Mitteln sicher-
gestellt.

[0023] Wahrend der Beschleunigung des Anker-Zy-
linders 210 flief3t bei dieser Ausfihrungsform der Ein-
spritzpumpe Kraftstoff aus dem druckleitungsseitigen
Innenraum 202 Gber die Nuten 216 in den tankseitigen
Innenraum 202 sowie aus den Bohrungen 207, 217
durch die Ausnehmungen 235a am StéRelteller 218 vor-
bei durch die Ventilsitzéffnung in die Bohrungen 235
ebenfalls in den tankseitigen Innenraum 202. Die Ver-
dréangung des Kraftstoffs wird durch das Schlief3en des
StoRelventils 218, 219 plétzlich unterbrochen, wodurch
der beabsichtigte Druckstof3 erwirkt wird. Bei der Riick-
stellbewegung des Anker-Zylinders 210 6ffnet das Sto-
Relventil 218, 219 und der Kraftstoff fliet in umgekehr-
ter Richtung.

[0024] Damit die Startbewegung des Anker-Zylinders
210 aus der Ruhestellung nicht beeintrachtigt werden
kann, ist zweckmafigerweise vorgesehen, dal die
Stirnringflache 214 mit geringem Abstand "A" von der
Oberflache des Kunststoffblocks 231 angeordnet ist
(Fig. 15). Abstutzstege 214a, die von der Stirnringflache
214 vorstehen, liegen an der Oberflache des Kunststoff-
blocks 231 an und sorgen fiir den Abstand "A", so dal}
kein stérender Unterdruckeffekt beim Start des Anker-
Zylinders 210 zwischen der Stirnringflache 214 und der
Oberflache des Kunststoffblocks 231 auftreten kann.
Ebensolche Abstiitzstege kénnen zum gleichen Zweck
auf der Stirnflache des StoRelstiels 219 angeorndet sein
(nicht dargestellt). Dartiberhinaus ist der Abstand "A" so
klein gewahlt, dall beim Rickstellhub eine Dampfung
durch Ausquetschen von Kraftstoff aus dem Spalt "A"
erfolgt.

[0025] Die Ausfiihrungsform der Hubkolbenpumpe
nach Fig. 2 und 3 kann mit einer einfach aufgebauten
wirkungsvollen Ankerdampfungseinrichtung versehen
sein, die in Fig. 4 dargestellt ist. Dabei weist der StoRel-
stiel 219 in seinem freien Endbereich einen Flanschring
219a auf, der die Stirnringflache 214 ein Stiick seitlich
Ubergreift und an der Stirnringflache 214 anliegen kann.
In die Oberflache des Kunststoffblocks 231 ist eine dem
Flanschring 219a entsprechende Ausnehmung 231a
eingebracht, in die der Flanschring 219a etwa form-
schlissig pafdt, so dal eine kolbenzylinderartige hy-
draulische Dampfeinrichtung gebildet wird. Bei der
Ruckstellbewegung des Anker-Zylinders 210 wird der
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Flanschring 219a mit Anhang von der Stirnringflache
214 mitgenommen. Sobald der Flanschring 219a in die
Ausnehmung 231a eintaucht, wird Kraftstoff daraus ver-
dréngt und eine Abbremsung des Anker-Zylinders 210
bewirkt. Bei der Beschleunigung des Anker-Zylinders
210 bewegt sich der Anker-Zylinder fast widerstandslos.
Der Flanschring 219a und damit das StéRelventil 218,
219 verharrt zunéchst in der Ausnehmung 231a bis die
Mitnahme des StoRelventils durch den Ventilsitz erfolgt.
[0026] ZweckmaRigerweise ist die Dicke des
Flanschrings 219a etwas grof3er als die Tiefe der Aus-
nehmung 231a ausgefihrt, so dal die Stirnringflache
214 in der Ruhestellung des Anker-Zylinders 210 im Ab-
stand von der Oberflache des Kunststoffblocks 231
bleibt und Abstitztstege insoweit nicht bendtigt werden.
[0027] ZweckmaRigerweise ist in der druckleitungs-
seitigen Stirnwand 200d eine Bohrung 236 angeordnet,
die vom druckleitungsseitigen Innenraum 202 nach au-
Ren fihrt und auf die auRenseitig ein Stutzen 237 mit
einer Durchgangsbohrung 238 gesetzt ist. Durch die
Bohrung 236 und den Ablaufstutzen 237 kann z.B. wah-
rend der Startphase der Pumpe bzw. des Motors Kraft-
stoff vom Anker-Zylinder 210 abgepumpt werden, so
dall die Pumpe und/oder die Kraftstoff Zuleitung von
Luftblasen freigespllt werden kann. Durch den Ablauf
236, 237 kann aber auch wahrend der Einspritzaktivitat
der Pumpe Kraftstoff umgespult werden und dadurch
Warme abgefiihrt, sowie Blasenbildung vermieden wer-
den.

[0028] ZweckmaRigerweise ist an der Innenwandung
des druckleitungsseitigen Innenraums 202 eine sich an
der Stirnwandung 200b abstltzende Druckfeder 238
angeordnet, gegen die bei der Beschleunigung des An-
ker-Zylinders 210 eine Stirnringflache 239 des Anker-
Zylinders erst sto3t, wenn ein grofder Hub fiir eine grofRe
abzuspritzende Kraftstoffmenge initiiert wird. Die Feder
wird dabei komprimiert. Bei der Riickstellbewegung des
Anker-Zylinders 210 gibt die Feder 238 ihre gespeicher-
te Federkraft an den Anker-Zylinder 210 ab, so daf sich
dieser entsprechend beschleunigt in die Ruhestellung
bewegt.

[0029] Beidenim folgenden anhand der Figuren 5, 6,
7 beschriebenen Hubkolbenpumpen wirkt der Zylinder
210 als kolbenartiges Ankerelement, das im Innenzylin-
der 200b flissigkeitsdicht gefihrt wird.

[0030] Eine der in der Fig. 1 abgebildeten Einspritz-
pumpe ahnelnde Einspritzpumpe 1 wird in Fig. 5 darge-
stellt, wobei gleiche Teile mit gleichen Bezugsziffern be-
legt sind.

[0031] Der teilweise in der Anker-Zylinderbohrung
217 sitzende Kolben 205a ist nicht an der druckleitungs-
seitigen Stirnwand 200d befestigt, sondern axial beweg-
bar gelagert und Teil der Abspritzventileinrichtung 3.
Das Einspritzventil 3 weist eine Ventilkappe 3b auf, die
in die Sirnwand 200d des Gehduses 200 in den ein-
spritzventilseitigen Innenraum 202 greifend einge-
schraubt ist. Die Ventilkappe verflgt zentral tber eine
Einspritzdiisenbohrung 3d. Der Kolben 205a deckt in
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seiner Ruhestellung mit einerim Durchmesser reduzier-
ten Stirnflache 205b die Einspritzdiisenbohrung 3a ab.
Die im Durchmesser reduzierte Flache 205b geht mit
einem Kegelstumpf 205¢ in den zylindrischen Teil des
Kolbens 205a tber. Der Kolben 205a wird in der Anker-
zylinderbohrung 217 von einer Druckfeder 240 gegen
die Einspritzdisenbohrung 3d gedriickt, wobei sich die
Druckfeder 240 anderendig gegen eine in der Anker-Zy-
linderbohrung 217 angeordnete Zwischenwand 241 ab-
stutzt, die die Bohrung 217 in einen einspritzdisensei-
tigen und in einen tankseitigen Bereich abteilt. Dabei
fihrt mindestens eine Bohrung 242 von der Stirnringfla-
che 212 durch den Anker-Zylinder 210 in den erweiter-
ten Zylinderbohrungsraum des tankseitigen Bereichs
der Bohrung 217, in dem der StoRelteller 218 aufge-
nommen ist, und eine Bohrung 243 durch den Ankerzy-
linder 210 vom einspritzdiisenseitigen Bereich der Boh-
rung 217 in den tankseitigen Innenraum 202, wobei der
mittlere Bereich des Anker-Zylinders 210 formschlissig
und nahezu flissigkeitsdicht an der Innenwandung des
Innenraums 202 sitzt. Vorzugsweise weist der Anker-
Zylinder im tankseitigen Bereich des Innenraums 202
Nuten auf, wobei die Nutenstege an der Innenwandung
des Innenraums 202 anliegen und dort Fiihrungen flr
den Anker-Zylinder 210 bilden.

[0032] Die Einspritzpumpe nach Fig. 5 funktioniert
wie folgt. Wird der Anker-Zylinder 210 aus der darge-
stellten Ruhestellung zunédchst widerstandslos be-
schleunigt, flieRt Kraftstoff Gber die Bohrung 242 in den
tankseitigen Raum der Bohrung 217 und von dort in den
Raum 202a, wobei das Ventil 229 geschlossen bleibt.
Zudem flieRt Kraftstoff durch die Bohrung 243 aus dem
einspritzventilseitigen Raum der Bohrung 217 in den
tankseitigen Innenraum 202 und von dort - da der Anker-
Zylinder 210 von der Stirnringflache 213 abgehoben hat
- durch den dadurch gebildeten Spalt ebenfalls in den
Raum 202a. Sobald das StoRelventil 218, 219 vom Ven-
tilsitz erfalt wird, entsteht der gewlinschte Drucksto}
im einspritzventilseitigen Innenraum 202. Der Druck-
stol} wird auf die Kegelflache des Kegelstumpfes 205¢
Ubertragen und hebt den Kolben 205 gegen den Druck
der Feder 240 von der Duse 3a ab, so daf} Kraftstoff
abgespritzt wird. Gleichzeitig entsteht im Raum 202a
und im tankseitigen Innenraum 202 ein Unterdruck, der
auch auf den Kolben 205 wirkt, der aber sehr viel gerin-
ger ist als die Federkraft der Feder 240 betragt, so dal3
der Kolben insofern unbeeinfluf3t bleibt. Der Unterdruck
offnet aber das Ventil 229, so daR Kraftstoff nachge-
saugt wird. Das Ventil 229 schlief3t aufgrund der Feder-
kraft der Feder 228 wieder, wenn die Riickstellbewe-
gung des Ankerzylinders 210 beginnt, so dal® dann
durch die Anker-Zylinderbewegung Kraftstoff in die
Raume der Bohrung 217 und des Innenraums 202 ge-
dréngt wird. Die Funktion des Ventils 292 entspricht der
Funktion des gleichen Ventils 229 in der Ausfihrungs-
form der Einspritzpumpe 1 nach Fig. 13.

[0033] Eine weitere Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemalen Einspritzpumpe 1, bei der die Einspritzdise 3
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unmittelbar in der Stirnwand 200d im Gehause 200 der
Einspritzpumpe 1 untergebracht ist, ergibt sich aus Fig.
6. Diese Ausfiihrungsform ahnelt der nach Fig. 5, wes-
halb wiederum gleiche Teile mit gleichen Bezugsziffern
gekennzeichnet sind.

[0034] Die Ventilkappe 3b bildet in diesem Fall einen
Ventilsitz 3c fur ein StoRelventil 244, dessen Ventilteller
245 von aulRen gegen den Ventilsitz 3c gezogen wird,
und dessen StoRelstiel 246 die dem Ventilsitz 3¢ nach-
folgende Kappenbohrung 3d frei oder durch Rippen 247
radial abgestiitzt durchgreift sowie frei durch die Anker-
zylinderbohrung 217 geht und kurz vor dem erweiterten
Bereich der Bohrung 217 endet, in dem der StoRelteller
218 des StoRelventils 218, 219 aufgenommen ist. Am
freien Ende des StoRelstiels 246 ist ein Lécher oder
randliche Ausnehmung 248 aufweisender Ring 248a
befestigt, gegen den sich einspritzventilseitig eine
Druckfeder 250 abstutzt, die anderendig an der Stirn-
wand 200d des Gehauses 200 bzw. an der Ventilkappe
3b anliegt. Wesentlich ist bei dieser Ausfiihrungsform,
dafl} der Anker-zylinder 210 lediglich die Durchgangs-
bohrung 217 und keine randlichen Nuten aufweist, son-
dern formschlissig an der Innenwandung des Innen-
raums 202 anliegt.

[0035] Diese Einspritzpumpe, die keinen separaten
Kolben aufweist, funktioniert im Unterschied zur Aus-
fuhrungsform nach Fig. 5 wie folgt. Wenn das StoéRel-
ventil 218, 219 vom Ventilsitz des Ankerzylinders 210
mitgenommen wird, erfolgt der plétzliche Druckaufbau
im Kraftstoff im Raum 202, 217 und 3d, so dal} das Sto6-
Relventil 244 zum Abspritzen gegen den Druck der
Ruckstellfeder 250 6ffnet. AnschlieRend trifft der Sto-
Relteller 218 nach einem weiteren Hubweg "H" auf den
StoRelstiel 246 und halt das Ventil 244 offen.

[0036] Eine der in Fig. 6 dargestellten Ausfiihrungs-
form ahnelnde Ausflihrungsform der erfindungsgema-
Ren Einspritzpumpe 1 istin Fig. 7 abgebildet, wobei glei-
che Teile wiederum mit gleichen Bezugsziffern bezeich-
net sind.

[0037] Der StoRelstiel 246 des Stolelventils 244 ist
kiirzer ausgefuhrt und reicht in der Ruhestellung bzw.
Ausgangsstellung der Pumpe 1 nur bis in den einspritz-
ventilseitigen Endbereich der Anker-zylinderbohrung
217. Demgemal ist auch die Ruckstellfeder 250 ver-
kirzt ausgefuhrt. Zusatzlich drickt jedoch eine weitere
Druckfeder 251 von der Tankseite her gegen den Ring
248a, die sich einendig gegen eine eine zentrale Boh-
rung 217d aufweisende Wandung 217e abstitzt, die die
Bohrung 217 in einen einspritzventilseitigen und einen
tankseitigen Bereich unterteilt, die Uber die Bohrung
217d in Verbindung stehen.

[0038] Beidieser Version der Einspritzpumpe 1 unter-
stitzt die Feder 251 das AufstofRen des Ventils 244 wie
im Falle der Ausfiihrungsform nach Fig. 6, bei der das
AufstoRen durch den Ventilteller 218 unterstitzt wird,
der auf den StoRelstiel 246 stoRt. Die Federn halten
dann auch das Ventil 244 in der Offenstellung, solange
der Federdruck der Feder 250 bzw. 251 dies bewirkt.
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Patentanspriiche

1.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung, die nach dem Fest-
korper-Energiespeicher-Prinzip als Hubkolben-
pumpe arbeitet, wobei ein in einem Hubkolbenzy-
linder angeordnetes Hubkolbenelement aus einer
Ausgangsstellung wahrend einer nahezu wider-
standslosen Beschleunigungsphase, von einem
Elektromagneten angetrieben, kinetische Energie
speichert und ein Drucksto durch ein die wider-
standlose Beschleunigung plétzlich unterbrechen-
des Mittel erzeugt wird, so dal’ der Druckstof’ auf
den Kraftstoff ibertragen wird, wobei der Drucksto3
zum Abspritzen von Kraftstoff duch eine Einspritz-
diseneinrichtung verwendet wird,

dadurch gekennzeichnet,

daR das die widerstandslose Beschleunigung un-
terbrechende Mittel ein in die Hubkolbenpumpe in-
tegriertes Anschlagventil mit einem sich im Hubkol-
benzylinder abstiitzenden Ventilkérper (218, 219)
und einem Ventilsitz (223) am Hubkolbemelement
ist, das auBerhalb des flihrenden flissigkeitsdich-
ten Kontaktbereichs zwischen dem Hubkolbenele-
ment (210) und dem Hubkolbenzylinder der Hub-
kolbenpumpe angeordnet ist, und in der Ausgangs-
stellung des Hubkolbenelementes der Ventilkérper
(218, 219) vom Ventilsitz (223) um einen bestimm-
ten Spalt "X" beabstandet ist, so dal die wider-
standslose Beschleunigungsphase unterbrochen
wird, wenn das Ventil geschlossen wird, nachdem
das Hubkolbenelement aus der Ausgangsstellung
um die Lange des Spaltes "X" bewegt worden ist.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

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

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1
und/oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dafd der Ventilkérper ein StoRel, bestehend aus ei-
nem StéStoRelteller (218) und einem StéRelstiel
(219), ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprui-
che 1 bis 3

dadurch gekennzeichnet,

dall das Hubkolbenelement als Pumpenzylinder
(210) ausgebildet ist, wobei ein Gehauseinnen-
raum (202) durch einen sich radial nach innen er-
streckenden Ring (203) in einen tankseitigen und
einen druckleitungsseitigen Innenraumbereich ab-
geteilt wird und wobei druckleitungsseitig gegen ei-
ne Ringkante des Rings (203) ein formschlissig
und fest in diesem Innenraum sitzender Ringwulst
(204) eines Kolbens (205) der Hubkolbenpumpe (1)
gesetztist, der die Ring6ffnung (06) des Rings (203)
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mit Abstand durchgreift und in den tankseitigen Be-
reich des Innenraums (202) ragt, wo er in eine
durchgehende Bohrung (217) des Ankerzylinders
(210) eingreift.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

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

Vorrichtung nach Anspruch 4 und/oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

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

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daR der formschlissig an der Innenwandung des
Innenraums (202) gefiihrt sitzende Zylinder (2120)
achsparallele stirnseitig offenen Langsnuten (216)
in der Mantelflache aufweist, und daf} die den Pum-
penzylinder (210) durchsetzende, durchgehende,
den Kolben (205) aufnehmende Bohrung (217)
tankseitig das dem Kolben (205) vorgeordnetes
StoRelventil lagert, dessen StoRelteller (218) im Ab-
stand von der Stirnringflache des Kolbens (205) in
einer kurzen Bohrungserweiterung angeordnet ist
und dessen StoRelstil (219) die verengte Bohrung
(217a) im Ventilstutzen (215) - sich gegen die In-
nenwandung der Bohrung (217a) abstiitzend -
durchgreift und in den verengten Innenraum (202a)
ragt.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daR am freien Ende des StoéRelstiels (219) ein Teller
(220) befestigt ist, der Locher (221) aufweist, wobei
der StolRelstiel (219) noch ein Stlck tber den Teller
(220) hinausragt, und gegen die tankseitige Boden-
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10.

1.

12.

13.

flache (222) des Innenraums (202a) stoRt, wobei
der StoRelstiel (219) so lang gewahlt ist, dal® der
StoRelteller (218) von seinem Ventilsitz (223) der
verengten Bohrung (217a) abgehoben ist, so daf}
ein bestimmter Spalt "X" gebildet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dal} eine Schraubenfeder (224) die Stellung des
StoRelventils in der Ruhestellung der Hubkolben-
pumpe stabilisiert, indem sich die Feder (224)
einendig auf der Stirnringflache (214) des Zylinders
(210) und anderendig gegen den Teller (220) ab-
stutzt.

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

dadurch gekennzeichnet,

daR von der Bodenflache (222) sich achsparallele
Bohrungen (225) in die Bodenwandung erstrecken
und in einen axialen Ventilraum (226) minden, in
dem ein von einer Schraubenfeder (228) in Tank-
richtung gegen einen Ventilsitz (227) gedruckter
Ventilteller (229) angeordnet ist, der peripher vom
Ventilsitz (227) abdeckbare Rillen (230) aufweist,
so daR das Ventil durch einen tankanschluf3seitigen
Druck gegen die Belastung der Feder (228) geoff-
net werden kann und einen Durchgang vom Ventil-
raum (226) zu den Bohrungen (225) geschaffen
wird.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

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

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daR der StoRelstiel (219) relativ kurz ausgebildet ist
und Uber die tankseitige Stirnringflache (214) des
Zylinders (210) nur um das Ventilspiel herausragen
kann.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

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

Vorrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Bohrungserweiterung der Bohrung (217) in
der der StoRelteller (218) aufgenommen ist, druck-
leitungsseitig eine Ringstufe (235) bildet, die sich in
der Ruhestellung des StéRelventils nur in geringem
Abstand vor dem StoRelteller (218) befindet und ge-
gen die der StoRelteller (218) st6Rt, wenn der Sto-
Rel tragheitsbedingt bei der Rickstellbewegung
des Zylinders (210) vom Ventilsitz abhebt und/oder
das Ventil vom Kunststoffblock (231) bei der Ruick-
stellbewegung des Zylinders (210) riickgeprellt
werden sollte.

Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daR in der Stirnflache der Ringstufe (235) Ausneh-
mungen (235a) eingebracht sind, die einen unge-
hinderten Durchflul® des Kraftstoffs gewahrleisten.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 13 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Stirnringflache (214) mit geringem Abstand
von der Oberflache des Kunststoffblocks (231) an-
geordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

daR auf der Stirnringflache (214) vorstehende Ab-
stutzstege (214a) angeordnet sind.

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

gekennzeichnet, durch

eine Ankerdampfungseinrichtung im freien Endbe-
reich des StoRelstiels (219), wobei dort ein Flansch-
ring (219a) angeordnet ist, der die Stirnringflache
(214) ein Stuck seitlich Gbergreift und an der Stirn-
ringflache (214) anliegen kann, und wobei in der
Oberflache des Kunststoffblocks (231) eine dem
Flanschring (219a) entsprechende Ausnehmung
(231a) eingebrachtist, in die der Flanschring (219a)
etwa formschllssig paft.

Vorrichtung nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

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

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

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

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

dadurch gekennzeichnet,

daR an der Innenwandung des druckleitungsseiti-
gen Innenraums (202) eine sich an der Stirnwan-
dung (200b) abstlitzende Druckfeder (238a) ange-
ordnet ist, gegen die bei der Beschleunigung des
Ankerzylinders (210) eine Stirnringflache (239) des
Ankerzylinders stof3t und dabei die Feder kompri-
miert.

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

dadurch gekennzeichnet,

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

Vorrichtung nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet,

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

Vorrichtung nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Abspritzventileinrichtung (3) eine Ventilkap-
pe (3b) aufweist, die in die Stirnwand (200d) des
Gehéauses (200) in den einspritzventilseitigen In-
nenraum (202) greifend eingeschraubt ist, der Kol-
ben (205a) in seiner Ruhestellung mit einer im
Durchmesser reduzierten Stirnflache (205b) die
Einspritzdiisenbohrung (3d) abdeckt und die im
Durchmesser reduzierte Flache (205b) mit einem
Kegelstumpf (205c ) in den zylindrischen Teil des
Kolbens (205a) Gbergeht.

Vorrichtung nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet,

daf’ der Kolben (205a) in der Ankerzylinderbohrung
(217) von einer Druckfeder (240) gegen die Ein-
spritzdiisenbohrung (3d) gedriickt wird, wobei sich
die Druckfeder (240) anderendig gegen eine in der
Ankerzylinderbohrung (217) angeordnete Zwi-
schenwand (241) abstlitzt, die die Bohrung (217) in
einen einspritzdisenseitigen und in einen tanksei-



26.

27.

28.

29.

15 EP 0733 798 B1 16

tigen Bereich abteilt.

Vorrichtung nach Anspruch 25,

dadurch gekennzeichnet,

dafl mindestens eine Bohrung (242) von der Stirn-
ringflache (212) durch den Ankerzylinder (210) in
den erweiterten Zylinderbohrungsraum des tank-
seitigen Bereichs der Bohrung (217) fihrt, in dem
der StoRelteller (218) aufgenommen ist, und dald ei-
ne Bohrung (243) durch den Ankerzylinder (210)
vom einspritzdusenseitigen Bereich der Bohrung
(217) in den tankseitigen Innenraum (202) geht, wo-
bei der mittlere Bereich des Anker-Zylinders (210)
formschliissig und nahezu flissigkeitsdicht an der
Innenwandung des Innenraums (202) sitzt.

Vorrichtung nach Anspruch 26,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Anker-Zylinder (210) im tankseitigen Be-
reich des Innenraums (202) Nuten aufweist, wobei
die Nutstege an der Innenwandung des Innen-
raums (202) anliegen und dort Fiihrungen fir den
Anker-Zylinder (210) bilden.

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

dadurch gekennzeichnet,

daf} die Einspritzdise (3) unmittelbar in der Stirn-
wand (200d) des Gehauses (200) untergebracht ist
und eine Ventilkappe (3b) mit einem Ventilsitz (3c)
fur ein StoRelventil (244) aufweist, dessen Ventiltel-
ler (245) von aul3en gegen den Ventilsitz (3c) gezo-
gen wird und dessen StoRelstiel (246) die dem Ven-
tilsitz (3c) nachfolgende Kappenbohrung (3d) frei
oder durch Rippen (247) radial abgestitzt durch-
greift sowie frei durch die Ankerzylinderbohrung
(217) geht und kurz vor dem erweiterten Bereich
der Bohrung (217) endet, in dem der StéRelteller
(218) des StoRelventils (218, 219)aufgenommen
ist, wobei am freien Ende des StoéRelstiels (246) ein
Loécher oder radiale Ausnehmungen (248) aufwei-
sender Ring (248a) befestigt ist, gegen den sich
einspritzventilseitig eine Druckfeder (250) abstitzt,
die anderendig an der Stirnwand (200d) des Ge-
héuses (200) bzw. an der Ventilkappe (3b) anliegt,
wobei der Ankerzylinder (210) lediglich die Durch-
gangsbohrung (217a) und keine radialen Nuten
aufweist, sondern formschlissig und flissigkeits-
dicht an der Innenwandung des Innenraums (202)
anliegt und wobei der StéRelteller (218) nach einem
bestimmten Hubweg auf den St6Relstiel (246) bei
der Pumpbewegung stoRt.

Vorrichtung nach Anspruch 28,

dadurch gekennzeichnet,

daR der StoRelstiel (246) des StoRelventils (244)
kirzer ausgefihrt ist und in der Ruhestellung der
Pumpe (1) nur bis in den einspritzventilseitigen
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Endbereich der Anker-zylinderbohrung (217)
reicht, wobei zuséatzlich eine weitere Druckfeder
(251) von der Tankseite her gegen den Ring (248a)
druckt, die sich einendig gegen eine eine zentrale
Bohrung (217d) aufweisende Wandung (217¢) ab-
stiitzt, die die Bohrung (217) in einen einspritzven-
tilseitigen und einen tankseitigen Bereich unterteilt,
die Uber die Bohrung (217d) in Verbindung stehen.

Claims

Fuel injection device working according to the solid-
body energy storage principle as a reciprocating
piston pump, whereby a reciprocating piston ele-
ment arranged in a reciprocating piston cylinder is
driven from a starting position by an electromagnet,
accumulates kinetic energy during a virtually resist-
ance-free acceleration phase, and produces a pres-
sure impulse by virtue of means which interrupt the
resistance-free acceleration phase abruptly, such
that the pressure impulse is transferred to the fuel
and is used to inject fuel through an injection nozzle
device,

characterised in that

the means for interrupting the resistance-free ac-
celeration consist in a stop valve integrated in the
reciprocating piston pump with a valve body (218,
219) supported within the reciprocating cylinder and
a valve seat (223) on the reciprocating piston ele-
ment, the said valve being located outside the guid-
ing, fluid-tight contact zone between the reciprocat-
ing piston element (210) and the reciprocating pis-
ton cylinder of the piston pump, such that in the
starting position of the reciprocating piston element
the valve body (218, 219) is separated from the
valve seat (223) by a certain distance "X". so that
the resistance-free acceleration phase is interrupt-
ed when the valve closes once the reciprocating
piston element has moved away from its starting po-
sition and traversed the gap length "X".

Fuel injection device according to Claim 1,
characterised in that

the valve seat (223) is formed on the reciprocating
piston element (210).

Fuel injection device according to Claims 1 and/or
2.

characterised in that

the valve body is a tappet valve consisting of a tap-
pet disc (218) and a tappet stem (219).

Device according to one or more of Claims 1 to 3,
characterised in that

the reciprocating piston element is formed as a
pump cylinder (210), such that an interior housing
volume (202) is divided by a ring (203) extending
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inwards into an inside area on the tank side and an
inside area on the pressure line side, and such that
on the pressure line side an annular bead (204) of
a piston (205) of the reciprocating piston pump (1)
is firmly in contact with an annular edge of the ring
(203) in a form-closing way within the said inside
area, which surrounds the ring opening (206) of the
ring (203) some distance away from it and projects
into the inside area (202) on the tank side where it
engages with a through-bore (217) of the armature
cylinder (210).

Device according to Claim 4,

characterised in that

the piston (205) is perforated by a through-bore
(207), which is widened at the tank-side end area
of the piston and there accommodates a one-way
valve (208), which is pressed by a helical spring
(209) towards the tank side and against a valve seat
(209a) to close it.

Device according to Claims 4 and/or 5,
characterised in that

the pump cylinder (210) of the reciprocating piston
pump is positioned in a form-closing way so that it
can slide on the part of the piston (205) located in
the interior volume (202) on the tank side of the in-
side space, which is pressed with its tank-side end
annular surface (214) against an annular step (213)
in the interior volume (202) by a helical spring (211)
resting at one end against the ring (203) and at the
other end against an annular step (212) of the cyl-
inder (210), such that a valve pin (215) projecting
beyond the end annular surface (214) extends with
radial clearance a short way into the interior volume
(202) whose radius is smaller in that area, the end
annular surface of the cylinder (210) on the pres-
sure line side being positioned a distance away
from the ring (203) so that space is available for the
cylinder (210) to move.

Device according to Claim 6,

characterised in that

the cylinder (210) guided against and in form-en-
closed contact with the inside wall of the interior vol-
ume (202) comprises in its outside surface axis-par-
allel longitudinal grooves (216) open at the end, and
the through-bore (217) passing through the pump
cylinder (210) and holding the piston (205) accom-
modates the tappet valve ahead of the piston (205)
on the tank side, whose valve disc (218) is posi-
tioned a distance away from the end annular sur-
face of the piston (205) in a short, wider section of
the bore, and whose tappet stem (219) passes
though the narrower bore (217a) in the valve pin
(215)-resting against the inside wall of the bore
(217a) - and projects into the narrower part of the
interior volume (202a).
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Device according to Claim 7,

characterised in that

to the free end of the tappet stem (219) is attached
a disc (220) with holes (221) in it, such that the tap-
pet stem (219) extends a short way beyond the disc
(220) and abuts against the bottom surface (222) of
the interior volume (202a) on the tank side, the
length of the tappet stem (219) being chosen such
that the valve disc (218) is lifted clear from its valve
seat (223) in the narrower bore (217a), forming a
certain gap "X".

Device according to Claim 8,

characterised in that

a helical spring (224) stabilises the position of the
tappet valve in the rest position of the reciprocating
piston pump, since the spring (224) rests at one end
against the end annular surface (214) of the cylinder
(210) and at the other end against the disc (220).

Device according to one or more of Claims 4 to 9,

characterised in that

from the bottom surface (222) holes (225) parallel
to the axis extend into the bottom wall and open into
an axial valve space (226), in which is arranged a
valve disc (229) which is pushed by a helical spring
(228) in the tank direction against a valve seat
(227), the disc having peripheral channels (230)
that can be covered by the valve seat (227) so that
the valve can be opened against the force of the
spring (228) by a pressure from the tank connection
side and a passage is formed from the valve space
(226) to the holes (225).

Device according to Claim 4,

characterised in that

the piston (205) is formed as one piece with the end
wall (200d) of the housing (200), such that the con-
stant pressure valve (208, 209) is positioned ahead
of the piston (205) on the pressure line side in a tube
section (208a) and covers the opening on the pres-
sure line side of the bore (207) passing through the
piston (205).

Device according to Claim 11,

characterised in that

the tappet stem (219) is relatively short and can
project beyond the end annular surface (214) of the
cylinder (210) on the tank side only by the clearance
of the valve.

Device according to Claim 12,

characterised in that

in the area of the end wall (200) the end annular
surface (214) contacts a plastic block (231) fitted
there, which has through holes (232) opening pe-
ripherally into grooves (233) that communicate with
the interior volume (202) on the tank side, such that



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

19

from the interior volume (202) on the tank side holes
(234) lead into the enlarged section of the bore
(217) in the cylinder (210) and the holes (232) open
into the axial valve space (226) leading to the tank,
the said space being located in a tube section
(2264a).

Device according to Claim 13,

characterised in that

the enlarged section of the bore (217) in which the
tappet disc (218) is accommodated forms an annu-
lar step (235) on the pressure line side, which in the
rest position of the tappet valve is only a small dis-
tance ahead of the tappet disc (218) and contacts
the tappet disc (218) when the tappet, under the ef-
fect of inertia, lifts clear from the valve seat during
the return movement of the cylinder (210) and/or
when the valve rebounds off the plastic block (231)
during the return movement of the cylinder (210).

Device according to Claim 14,

characterised in that

in the end surface of the annular step (235) recess-
es (235a) are formed, which ensure unimpeded
through-flow of the fuel.

Device according to one or more of Claims 13 to 15,
characterised in that

the end annular surface (214) is positioned a small
distance away from the surface of the plastic block
(231).

Device according to Claim 16,

characterised in that

protruding support webs (214a) are formed on the
end annular surface (214).

Device according to one or more of Claims 4 to 17,
characterised in that

it comprises an armature damping device in the ara
of the free end of the tappet stem (219), where a
flange ring (219a) is positioned which slightly over-
laps the end annular surface (214) to the side and
can rest against it, and in the surface of the plastic
block (231) is formed a recess (231a) correspond-
ing to the said flange ring (219a), into which the
flange ring (219a) fits in an approximately form-
closing way.

Device according to Claim 18,

characterised in that

the thickness of the flange ring is rather larger than
the depth of the recess (231a).

Device according to one or more of Claims 4 to 19,
characterised in that

a bore (234) is made in the end wall (200d) on the
pressure line side, which leads outwards from the
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interior volume (202) on the pressure line side and
to the outside of which is appropriately fitted a con-
nector (237) with a through-hole (238), such that
through the hole (238) and the drainage connector
(237) fuel can be pumped out of the armature cyl-
inder (210) during the start-up phase of the pump
(1) or engine, or continuously.

Device according to one or more of Claims 4 to 20,
characterised in that

on the inside wall of the interior volume (202) on the
pressure line side is positioned a compression
spring (238a) which rests against the end wall
(200b) and with which, when the armature cylinder
(210) is accelerated, an end annular surface (239)
of the armature cylinder comes into contact and
thereby compresses the spring.

Device according to one or more of Claims to 21,
characterised in that

as a piston-like armature element, the cylinder
(210) is guided within the interior volume (202) in a
fluid-tight way

Device according to Claim 22,

characterised in that

a piston (205a) located partially within the armature
cylinder bore (217) can move axially therein, and is
part of the injection valve device.

Device according to Claim 23,

characterised in that

the injection valve device (3) composes a valve cap
(3b) which is screwed firmly into the end wall (200d)
of the housing (200) in the interior volume (202) on
the injection valve side, the piston (205a) in its rest
position covers the injection nozzle bore (3d) with
an end surface (205b) of smaller diameter, and the
surface (205b) of smaller diameter develops via a
truncated cone (205c) into the cylindrical portion of
the piston (205a).

Device according to Claim 24,

characterised in that

within the armature cylinder bore (217) the piston
(205a) is pushed by a compression spring (240) to-
wards the injection nozzle bore (3d), the other end
of the compression spring (240) being supported
against a partition wall (241) in the armature cylin-
der bore (217), which divides the bore (217) into ar-
eas on the injection nozzle side and on the tank
side.

Device according to Claim 25,

characterised in that

at least one hole (242) leads from the end annular
surface (212) through the armature cylinder (210)
into the enlarged cylinder bore space in the tank-
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side area of the bore (217) where the tappet disc
(218) is accommodated, and a hole (243) passes
through the armature cylinder (210) from the injec-
tion nozzle area of the bore (217) into the interior
volume (202) on the tank side, such that the central
portion of the armature cylinder (210) is in form-en-
closed and almost fluid-tight contact with the inside
wall of the interior volume (202).

Device according to Claim 26,

characterised in that

the armature cylinder (210) has grooves in the tank-
side area of the interior volume (202), the webs of
the said grooves resting against the inside wall of
the interior volume (202) where they act as guides
for the armature cylinder (210).

Device according to one or more of Claims 4 to 22,
characterised in that

the injection nozzle (3) is positioned directly in the
end wall (200d) of the housing (200) and comprises
a valve cap (3b) with a valve seat (3c) for a tappet
valve (244) whose valve disc (245) is drawn from
outside against the valve seat (3c) and whose tap-
pet stem (246), which passes through the cap bore
(3d) after the valve seat (3c) freely or radially sup-
ported by ribs (247), extends freely through the ar-
mature cylinder bore (217) and ends shortly before
the wider section of the bore (217) that accommo-
dates the tappet disc (218) of the tappet valve (218,
219), and to the free end of the tappet stem (246)
is attached a ring (248a) having holes or radial re-
cesses (248), against which is supported on the in-
jection valve side a compression spring (250)
whose other end rests against the end wall (200d)
of the housing (200) or against the valve cap (3b),
such that the armature cylinder (210) has only its
through-bore (217a) but no radial grooves, being in
form-enclosed and fluid-tight contact with the inside
wall of the interior volume (202), and such that the
tappet disc (218) impacts against the tappet stem
(246) after a certain stroke path during the pump
movement.

Device according to Claim 28,

characterised in that

the tappet stem (246) of the tappet valve (244) is
made shorter and in the rest position of the pump
(1) extends only as far as the end section of the ar-
mature cylinder bore (217) on the injection valve
side, such that in addition another compression
spring (251) presses from the tank side against the
ring (248a), the spring (251) resting at one end
against a wall (217e) with a central bore (217d), the
wall (217e) dividing the bore (217) into areas on the
injection valve side and on the tank side, and the
said areas communicating via the bore (217d).
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Revendications

Dispositif d'injection de carburant qui travaille com-
me pompe a piston alternatif selon le principe de
I'accumulateur d'énergie a corps solide, dans lequel
un élément de piston alternatif disposé dans un cy-
lindre de piston alternatif est entrainé par un
électro-aimant a partir d'une position de départ,
pendant une phase d'accélération presque sans ré-
sistance, de I'énergie cinétique est accumulée et un
coup de bélier est produit par un moyen qui inter-
rompt brusquement I'accélération sans résistance
de sorte que le coup de bélier est transmis au car-
burant, le coup de bélier étant utilisé pour injecter
du carburant a travers un dispositif injecteur,
caractérisé en ce que le moyen qui interrompt I'ac-
célération sans résistance est une soupape a butée
intégrée dans la pompe a piston alternatif, qui com-
prend un élément de soupape (218, 219) prenant
appui dans le cylindre de piston alternatif, et un sié-
ge de soupape (223) prévu sur I'élément de piston
alternatif, et qui est disposé en dehors de la zone
de contact et de guidage, étanche aux liquides, en-
tre I'élément de piston alternatif (210) et le cylindre
de piston alternatif de la pompe a piston alternatif,
et dans la position de départ de I'élément de piston
alternatif, I'élément de soupape (218, 219) est es-
pacé du siége de soupape (223) d'une fente déter-
minée "X", de sorte que la phase d'accélération
sans résistance estinterrompue lorsque la soupape
est fermée, aprés que I'élément de piston alternatif
a été éloigné de la position de départ d'une distance
égale a la longueur de la fente "X".

Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1,

caractérisé en ce que le siege de soupape (223) est
formé sur I'élément de piston alternatif (210).

Dispositif d'injection de carburant selon les reven-
dications 1 et/ou 2, caractérisé en ce que I'élément
de soupape est un coulisseau composé d'un pla-
teau de coulisseau (218) et d'une tige de coulisseau
(219).

Dispositif selon une ou plusieurs des revendica-
tions 1 a 3,

caractérisé en ce que I'élément de piston alternatif
est réalisé sous la forme d'un cylindre de pompe
(210), une cavité intérieure (202) de corps étant di-
visée par une bague (203) s'étendant radialement
vers l'intérieur, en une région de cavité intérieure
cbté réservoir et une région de cavité intérieure cété
conduite de pression, et dans lequel, c6té conduite
de pression, un renflement annulaire (204) d'un pis-
ton (205) de la pompe a piston alternatif (1), qui est
placé par complémentarité de forme et fermement
dans cette cavité intérieure est appuyé contre un
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chant annulaire de la bague (203), piston qui traver-
se l'ouverture (206) de la bague (203) avec jeu et
qui fait saillie dans la région cété réservoir de la ca-
vité intérieure (202), ou il est engagé dans un per-
cage de passage (217) du cylindre d'armature
(210).

Dispositif selon la revendication 4,

caractérisé en ce que le piston (205) est traversé
par un pergage de passage (207) qui est élargi dans
la région d'extrémité coté réservoir du piston, et I3,
renferme un clapet anti-retour (208) qui est pressé
par un ressort hélicoidal (209) en direction du cbté
du réservoir, contre un sieége de clapet (209a), pour
la position de fermeture.

Dispositif selon la revendication 4 et/ou 5,
caractérisé en ce que sur la partie du piston (205)
qui se trouve dans la région c6té réservoir de la ca-
vité intérieure (202) est appuyé, par complémenta-
rité de forme et a coulissement, le cylindre (210) de
la pompe a piston alternatif, qui est pressé, au ni-
veau de sa surface frontale annulaire coté réservoir
(214), contre un épaulement annulaire (213) ména-
gé dans la cavité intérieure (202) par un ressort hé-
licoidal (211) qui prend appui, a une extrémité, sur
la bague (203) et, a l'autre extrémité, sur un épau-
lement annulaire (212) du cylindre (210), dans le-
quel une tubulure de soupape (215) qui déborde au-
dela de la surface frontale annulaire (214) est en-
gagée avec espacement radial sur une petite lon-
gueur dans la cavité intérieure (202) qui est rétrécie
radialement dans cette région, et dans lequel la sur-
face frontale annulaire c6té conduite de pression du
cylindre (210) est disposée a distance de la bague
(203), un espace de mouvement étant ainsi crée
pour le cylindre (210).

Dispositif selon la revendication 6,

caractérisé en ce que le cylindre (210) qui est ap-
puyé et guidé par complémentarité de forme contre
la paroi intérieure de la cavité intérieure (202), pré-
sente dans sa surface latérale des rainures longitu-
dinales (216) paralléles a I'axe et ouvertes en bout,
et en ce que le pergage continu (217) qui traverse
le cylindre (210) de la pompe et qui regoit le piston
(205), renferme coté réservoir la soupape a coulis-
seau placée en amont du piston (205), dont le pla-
teau de coulisseau (218) est disposé a distance de
la surface frontale annulaire du piston (205) dans
un court élargissement du pergage, et dont la tige
de coulisseau (219) traverse le percage rétréci
(217a) ménagé dans la tubulure de soupape (215)
- en s'appuyant contre la paroiintérieure du percage
(217a) - et est engagée dans la cavité intérieure ré-
trécie (202a).

Dispositif selon la revendication 7,
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caractérisé en ce qu'a I'extrémité libre de la tige de
coulisseau (219), est fixé un plateau (220) qui pré-
sente des trous (221), la tige de coulisseau (219)
faisant saillie encore sur une petite distance au-dela
du plateau (220) et butant contre la surface de fond
coté réservoir (222) de la cavité intérieure (202a),
etla tige de coulisseau (219) étant choisie suffisam-
ment longue pour que le plateau de coulisseau
(218) soit soulevé de son siege de soupape (223)
du percage rétréci (217a), de sorte qu'il se forme
une fente "X" déterminée.

Dispositif selon la revendication 8,

caractérisé en ce qu'un ressort hélicoidal (224) sta-
bilise la position de la soupape a coulisseau dans
la position de repos de la pompe a piston alternatif,
par le fait que le ressort (224) prend appui a une
extrémité sur la surface frontale annulaire (214) du
cylindre (210) et, a l'autre extrémité, contre le pla-
teau (220).

Dispositif selon une ou plusieurs des revendica-
tions 4 a9,

caractérisé en ce qu'a partir de la surface de fond
(222) s'étendent des pergages (225) paralléles a
I'axe, qui pénétrent dans la paroi de fond et débou-
chent dans une chambre de soupape axiale (226)
dans laquelle est disposé un plateau de soupape
(229) qui est pressé, en direction du réservoir, con-
tre un sieége de soupape (227), par un ressort héli-
coidal (228), et qui présente sur la périphérie des
cannelures (230) pouvant étre fermées par le siége
de soupape (227), de sorte que la soupape peut
étre ouverte par une pression c6té raccordement
duréservoiral'encontre de la sollicitation du ressort
(228), et qu'il se forme un passage allant de la
chambre de soupape (226) aux pergages (225).

Dispositif selon la revendication 4,

caractérisé en ce que le piston (205) est formé en
une seule piece avec la paroi frontale (200d) du
corps (200), la soupape de pression d'arrét (208,
209) étant placée en amont du piston (205) cété
conduite de pression dans une tubulure (208a), et
fermant le débouché c6té conduite de pression du
percage (207) qui passe a travers le piston (205).

Dispositif selon la revendication 11,

caractérisé en ce que la tige de coulisseau (219)
est relativement courte et ne peut faire saillie au-
dela de la surface frontale annulaire (214) coté ré-
servoir du cylindre (210) que sur une distance égale
au jeu de la soupape.

Dispositif selon la revendication 12,

caractérisé en ce que, dans la région de la paroi
frontale (200c), la surface frontale annulaire (214)
bute contre un bloc de matiére plastique (231) placé
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a cet endroit et qui présente des pergages traver-
sants (232) qui débouchent a la périphérie dans des
rainures (233) qui sont en communication avec la
cavité intérieure coté réservoir (202), des pergages
(234) menant de la cavité intérieure coté réservoir
(202) a la région élargie du pergage (217) du cylin-
dre (210), et les percages (232) débouchant dans
la chambre axiale (226) de la soupape qui méne au
réservoir et qui est logée dans une tubulure (226a).

Dispositif selon la revendication 13,

caractérisé en ce que l'élargissement du percage
(217) dans lequel est logé le plateau de coulisseau
(218) forme cété conduite de pression un épaule-
ment annulaire (235) qui, dans la position de repos
de la soupape a coulisseau, se trouve seulement a
une petite distance en amont du plateau de coulis-
seau (218), et contre lequel le plateau de coulis-
seau (218) bute lorsque le coulisseau se souléve
du siége de la soupape par inertie au cours du mou-
vement de réarmement du cylindre (210), et/ou
lorsque la soupape devrait étre renvoyée par effet
de rebondissement par le bloc de matiere plastique
(231) lors du mouvement de réarmement du cylin-
dre (210).

Dispositif selon la revendication 14,

caractérisé en ce que dans la surface frontale de
I'épaulement annulaire (235) sont ménagés des
évidements (235a) qui assurent un passage sans
obstacle du carburant.

Dispositif selon une ou plusieurs des revendica-
tions 13 a 15,

caractérisé en ce que la surface frontale annulaire
(214) est disposée a petite distance de la surface
du bloc de matiere plastique (231).

Dispositif selon la revendication 16,

caractérisé en ce que, sur la surface frontale annu-
laire (214) sont disposées des nervures d'appui
saillantes (214a).

Dispositif selon une ou plusieurs des revendica-
tions 4 a 17,

caractérisé par un dispositif d'amortissement de
I'armature placé dans la région d'extrémité libre de
la tige de coulisseau (219), dans laquelle est dispo-
sée une bague a collerette (219a) qui déborde un
peu latéralement sur la surface frontale annulaire
(214) et qui peut s'appliquer contre la surface fron-
tale annulaire (214), un évidement (231a) corres-
pondant a la bague a collerette (219a) étant ména-
gé dans la surface du bloc de matiére plastique
(231), et dans lequel la bague a collerette (219a)
s'ajuste a peu prés par complémentarité de forme.

Dispositif selon la revendication 18,
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caractérisé en ce que |'épaisseur de la bague a col-
lerette (219a) est légérement plus grande que la
profondeur de I'évidement (23 la).

Dispositif selon une ou plusieurs des revendica-
tions 4 a 19,

caractérisé en ce que, dans la paroi frontale cété
conduite de pression (200d), est ménagé un perca-
ge (234) qui conduit vers I'extérieur en partant de
la cavité intérieure cété conduite de pression (202)
et sur lequel est avantageusement montée exté-
rieurement une tubulure (237) présentant un perga-
ge de passage (238), du carburant pouvant étre
pompé par le cylindre a armature (210) a travers le
percage (236) et la tubulure d'écoulement (237),
pendant la phase de démarrage de la pompe 1 ou
du moteur ou encore en permanence.

Dispositif selon une ou plusieurs des revendica-
tions 4 a 20,

caractérisé en ce que, contre la paroi intérieure de
la cavité intérieure cété conduite de pression (202),
est disposé un ressort de compression (238a) s'ap-
puyant contre la paroi frontale (200b) et contre le-
quel une surface frontale annulaire (239) du cylin-
dre a armature frappe lors de I'accélération du cy-
lindre @ armature (210) en comprimant le ressort
dans cette action.

Dispositif selon une ou plusieurs des revendica-
tions 4 a 21,

caractérisé en ce que le cylindre (210) est guidé a
joint étanche aux liquides dans la cavité intérieure
(202) en constituant un élément d'armature en for-
me de piston.

Dispositif selon la revendication 22,

caractérisé en ce qu'un piston (205a) qui est par-
tiellement appuyé dans le pergage (217) du cylindre
a armature est monté mobile dans la direction axia-
le et fait partie du dispositif injecteur (3).

Dispositif selon la revendication 23,

caractérisé en ce que le dispositif injecteur (3) pré-
sente un chapeau de soupape (3b) qui est vissé
dans la paroi frontale (200d) du corps (200), en
s'engageant dans la cavité intérieure coté injecteur
(202), le piston (205a) placé dans sa position de re-
pos, ferme le pergage (3d) de I'injecteur par une sur-
face frontale (205b) réduite en diametre, et la sur-
face (205b) réduite en diamétre se raccorde a la
partie cylindrique du piston (205a) par un tronc de
cbne (205c).

Dispositif selon la revendication 24,

caractérisé en ce que, dans le percage (217) du cy-
lindre a armature, le piston (205a) est pressé contre
le pergage (3d) de l'injecteur par un ressort de com-



26.

27.

28.

27

pression (240), le ressort de compression (240)
prenant appui a l'autre extrémité contre une paroi
intermédiaire (241) disposée dans le pergage (217)
du cylindre armature et qui divise le percage (217)
en une région cété injecteur et une région coté ré-
servoir.

Dispositif selon la revendication 25,

caractérisé en ce qu'au moins un pergcage (242)
conduit de la surface frontale annulaire (212), a tra-
vers le cylindre a armature (210), dans la cavité
élargie du pergage de cylindre de la région coté ré-
servoir du pergage (217) dans laquelle le plateau
de coulisseau (218) estlogé, et en ce qu'un pergage
(243) traversant le cylindre a armature (210), va de
la région cbté injecteur du pergage (217) a la cavité
intérieure coté réservoir (202), la région centrale du
cylindre a armature (210) étant en appui contre la
paroi intérieure de la cavité intérieure (202) par
complémentarité de forme et a joint presque étan-
che aux liquides.

Dispositif selon la revendication 26,

caractérisé en ce que le cylindre a armature (210)
présente des rainures dans la région c6té réservoir
de la cavité intérieure (202), les nervures entre rai-
nures s'appuyant contre la paroi intérieure de la ca-
vité intérieure (202) et formant a cet endroit des gui-
des pour le cylindre a armature (210).

Dispositif selon une ou plusieurs des revendica-
tions 4 a 22,

caractérisé en ce que l'injecteur (3) est logé direc-
tement dans la paroi frontale (200d) du corps (200)
et présente un chapeau de soupape (3b) muni d'un
siége de soupape (3c) prévu pour une soupape a
coulisseau (244) dont le plateau de soupape (245)
est attiré de I'extérieur contre le siege de soupape
(3c) et dont la tige de coulisseau (246) traverse le
percage (3d) du chapeau qui fait suite au siege de
soupape (3c), soit librement, soit dans un état sou-
tenu radialement par des cétes (247) et passe libre-
ment a travers le pergage (217) du cylindre a arma-
ture et se termine juste avant la région élargie du
percage (217) dans laquelle est logé le plateau de
coulisseau (218) de la soupape a coulisseau (218,
219), dans lequel I'extrémité libre de la tige de cou-
lisseau (246) est fixée une bague (248a) présentant
des trous ou des évidements radiaux (248) et contre
laquelle prend appui c6té injecteur un ressort de
compression (250) qui a l'autre extrémité prend ap-
pui contre la paroi frontale (200d) du corps (200),
ou contre le chapeau de soupape (3b), le cylindre
aarmature (210) présentant uniquement le pergage
de passage (217a) et ne présentant pas de rainures
radiales mais, au contraire, étant appuyé contre la
paroi intérieure de la cavité intérieure (202) par
complémentarité de forme et a joint étanche aux li-
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29.

28

quides, le plateau de coulisseau (218) butant contre
la tige de coulisseau (246) aprés avoir décrit une
certaine course de translation lors du mouvement
de la pompe.

Dispositif selon la revendication 28,

caractérisé en ce que la tige de coulisseau (246) de
la soupape a coulisseau (244) est réalisée plus
courte et, dans la position de repos de la pompe (1),
ne se prolonge que jusque dans la région d'extré-
mité cbté injecteur du pergage (217) du cylindre a
armature, un autre ressort de compression (251)
étant prévu en outre, qui exerce en partant du cété
réservoir une pression contre la bague (248a), le-
quel ressort prend appui a une extrémité contre une
paroi (217e) qui présente un pergage central (217d)
et qui divise le pergage (217) en une région cété
injecteur et une région coté réservoir qui sont en
communication par l'intermédiaire du pergage
(217d).
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