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54 Bezeichnung ELEKTROMAGNETISCH BETATIGBARES PROPORTIONALVENTIL
KRAFTSTOFFHOCHDRUCKPUMPE MIT EINEM SOLCHEN PROPORTIONALVENTIL

SOWIE

(57) Abstract: The invention relates to a proportional valve that can be
electromagnetically actuated for controlling the delivery rate of a high-
pressure fuel pump, comprising an electromagnet (1) for acting on an
armature (2) that can be moved in a reciprocating manner, wherein the
armature (2) is coupled to an axially movable valve piston (4) by means of a
tappet (3) such that the stroke of the armature (2) causes an axial movement
of the valve piston (4) against the spring force of a spring (5). According to
the invention, the axially movable valve piston (4) is accommodated in a
flanged bush (6), by means of which the proportional valve can be connected
to a housing part (7) of the high-pressure fuel pump. The invention further
relates to a high-pressure fuel pump having such a proportional valve for
controlling the delivery rate.

Fig. 1

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisch
betitigbares Proportionalventil zur Rege— lung der Férdermenge einer
Kraftstofthochdruckpumpe, umtfassend einen Elektromag— neten (1) zur
Einwirkung auf einen hubbeweglichen Anker (2), wobei der Anker (2) iiber
einen StoBel (3) mit einem axial verschiebbaren Ventilkolben (4) gekoppelt
ist, so dass der Hub des Ankers (2) cine axiale Verschiecbung des
Ventilkolbens (4) entgegen der Federkraft einer Feder (5) bewirkt.
Erfindungsgemall ist der axial verschiebbare Ventil~ kolben (4) in einer
Bundbuchse (6) aufgenommen, {iber welche das Proportionalventil mit einem
Gehéduseteil (7) der Kraftstofthochdruckpumpe verbindbar ist. Ferner betrifft
die Erfindung eine Kraftstofthochdruckpumpe mit einem solchen
Proportionalventil zur Regelung der Férdermenge.
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Beschreibung

Titel

Elektromagnetisch betatigbares Proportionalventil sowie Kraftstoffhochdruckpumpe mit

einem solchen Proportionalventil

Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisch bestatigbares Proportionalventil mit den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine
Kraftstoffhochdruckpumpe mit einem solchen Proportionalventil zur Regelung der For-

dermenge.

Stand der Technik

Aus der Offenlegungsschrift DE 10 2011 017 495 Al ist eine Zumesseinheit flir eine
Hochdruckpumpe eines Kraftstoffeinspritzsystems, insbesondere eines Common-Rail-
Einspritzsystems, bekannt, die ein Magnetventil umfasst. Das Magnetventil besitzt ei-
nen Magnetkern mit einer zentralen Bohrung, in der ein Ventilkolben hin und her be-
wegbar aufgenommen ist. Der Ventilkolben weist mantelseitig angeordnete Steuer-
schlitze auf, die in Abhangigkeit von der axialen Lage des Ventilkolbens einen definier-
ten Durchflussquerschnitt freigeben oder verschlieBen. Die axiale Lage des Ventilkol-
bens ist mittels eines Elektromagneten veranderbar, der hierzu mit einer Anker-StéBel-
Einheit zusammenwirkt. Der St6Bel dient der Kopplung des Ankers mit dem Ventilkol-
ben und ist hierzu durch den Magnetkern gefuhrt. Wird eine Magnetspule des Elektro-
magneten bestromt, bewegt sich der Anker in Richtung des Ventilkolbens. Dabei flihrt
er den StoBel mit, der den Ventilkolben entgegen der Federkraft einer Feder, die an
dem Ventilkolben abgestutzt ist, axial verstellt. Die Verbindung der Zumesseinheit mit
der Hochdruckpumpe erfolgt iber den Magnetkern, indem dieser in eine
Gehausebohrung der Hochdruckpumpe in der Weise eingesetzt wird, dass die den
Ventilkolben aufnehmende Bohrung innerhalb der Gehausebohrung zu liegen kommt.

Zur Abdichtung nach auBBen weist der Magnetkern zwei O-Ringe auf, von denen ein
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erster in radialer Richtung und ein zweiter in axialer Richtung abdichtet. Zur Abdichtung
nach innen ist der Magnetkern von einem dritten O-Ring umgeben, der im Bereich der
Verbindung des Magnetkerns mit der Magnetspule des Elektromagneten angeordnet

ist.

Der Anbau einer solchen Zumesseinheit an eine Hochdruckpumpe erweist sich regel-
mafig als problematisch. Denn in Ermangelung einer Zentriervorrichtung, die sicher-
stellt, dass der radial abdichtende O-Ring eine gleichmaBige Pressung erfahrt, kann
dieser beim Einsetzen des Magnetkerns in die Gehdausebohrung der Hochdruckpumpe
leicht beschadigt werden. Bei der manuellen Montage besteht zudem die Gefahr der
Partikelbildung durch den Kontakt des Magnetkerns mit dem Pumpengehause. Im Be-
trieb der Hochdruckpumpe kénnen dann Druckpulsationen und Schwingungen zu Rela-
tivbewegungen des O-Rings gegeniiber dem Magnetkern und/oder dem Pumpenge-
hause und damit zu einem erhohten Verschleil3 fiihren. In der Folge kann es zu einem
hydraulischen Bypass kommen, so dass eine korrekte Zumessung nicht mehr gewahr-

leistet ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein elektromagnetisch
betatigbares Proportionalventil zur Regelung der Férdermenge einer Hochdruckpumpe
anzugeben, das gegenuber den aus dem Stand der Technik bekannten Proportional-
ventilen robuster ist. Insbesondere soll das Proportionalventil derart an eine Kraftstoff-
hochdruckpumpe anbaubar sein, dass eine Uber die Lebensdauer zuverlassige Abdich-

tung nach auBen gegeben ist, um die Funktionsfahigkeit des Ventils zu erhalten.

Zur Losung der Aufgabe wird das elektromagnetisch betatigbare Proportionalventil mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschlagen. Vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind den Unteranspriichen zu entnehmen. Zur Losung der Aufgabe wird ferner
eine Kraftstoffhochdruckpumpe mit einem solchen Proportionalventil zur Regelung der
Fordermenge angegeben. Das vorgeschlagene Proportionalventil soll insbesondere als

Zumesseinheit einsetzbar sein.

Offenbarung der Erfindung
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Das zur Regelung der Férdermenge einer Kraftstoffhochdruckpumpe vorgeschlagene
elektromagnetisch betatigbare Proportionalventil umfasst einen Elektromagneten zur
Einwirkung auf einen hubbeweglichen Anker. Der Anker ist Giber einen StoBel mit ei-
nem axial verschiebbaren Ventilkolben gekoppelt, so dass der Hub des Ankers eine
axiale Verschiebung des Ventilkolbens entgegen der Federkraft einer Feder bewirkt.
Erfindungsgemal ist der axial verschiebbare Ventilkolben in einer Bundbuchse aufge-
nommen, Uber welche das Proportionalventil mit einem Gehauseteil der Kraftstoffhoch-
druckpumpe verbindbar ist. Die Bundbuchse libernimmt somit die Funktionen des
Magnetkerns. Gegenliber der komplexen Form eines Magnetkerns weist die Bund-
buchse eine sehr schlichte Form auf und ist somit einfach und kostengtinstig zu ferti-
gen. Ferner konnen der Ventilkolben und die Feder in der Bundbuchse vormontiert
werden und die vormontierte Einheit kann zunachst ohne Elektromagneten in eine Auf-
nahmebohrung des Gehauseteils der Kraftstoffhochdruckpumpe eingesetzt werden,
was den Anbau an die Kraftstoffhochdruckpumpe vereinfacht. Die Bundbuchse als An-
baukomponente ist dann mit den librigen Komponenten des Proportionalventils

verbindbar.

Die Bundbuchse lasst sich in einfacher Weise mittels Einpressen in eine entsprechen-
de Aufnahmebohrung des Gehauseteils der Kraftstoffhochdruckpumpe mit dieser ver-
binden. Der Presssitz der Bundbuchse in der Aufnahmebohrung macht zudem die An-
ordnung eines zusatzlichen Dichtelements, beispielsweise in Form eines radial abdich-
tenden O-Rings, entbehrlich. Damit entfallt die Gefahr einer Beschadigung des Dicht-
elements bei der Montage. Die Abdichtung Uber den Presssitz ist auch Uber die Le-

bensdauer robuster, da weniger verschleil3behaftet.

Bevorzugt besitzt die Bundbuchse einen sich nach radial innen erstreckenden
Ringbund zur Ausbildung eines Anschlags fiir den Ventilkolben. Durch die vom
Ringbund umschlossene Offnung kann dann der StéBel zur Kopplung des Ankers mit
dem Ventilkolben hindurch gefiihrt werden. Die Offnung ist vorzugsweise derart gro3
bemessen, dass ein ausreichendes radiales Spiel zwischen dem St6Bel und dem
Ringbund verbleibt, um etwaige Fertigungs- und/oder Montagetoleranzen auszuglei-

chen.
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Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist die Bundbuchse zumin-
dest bereichsweise von einem Adapterstiick umgeben, iber welches die Bundbuchse
mit dem Elektromagneten und/oder einem topfformigen Gehauseteil zur Aufnahme des
Elektromagneten verbunden bzw. verbindbar ist. Die Verbindung des Adapterstlicks
mit der Bundbuchse kann Uber einen Kragen des Adapterstlicks erfolgen, so dass das
Adapterstlick auf die Bundbuchse aufsetzbar, vorzugsweise aufpressbar ist. Ferner
kann das Adapterstlick Uber eine Pressverbindung in der Aufnahmebohrung des
Gehauseteils der Kraftstoffhochdruckpumpe gehalten sein, die hierzu bevorzugt als
Stufenbohrung ausgefihrt ist. Das Adapterstiick selbst kann ein Stanz-Biegeteil sein,

das einfach und kostengtinstig herstellbar ist.

Beim Anbau des Proportionalventils an die Kraftstoffhochdruckpumpe kann das Adap-
terstlick zunachst mit der Bundbuchse oder alternativ zunachst mit dem topfformigen

Gehdauseteil und/oder dem Elektromagneten verbunden werden.

Vorteilhafterweise bildet das Adapterstlick einen Konus zur automatischen Zentrierung
des Elektromagneten und/oder des topfférmigen Gehauseteils beim Verbinden mit dem

Adapterstlick aus.

In Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass das Adapterstlick einen sich
nach radial auBBen erstreckenden Flansch ausbildet, liber welchen das Adapterstick
auBen am Gehauseteil der Kraftstoffhochdruckpumpe axial anschlagbar ist. Im Flansch
konnen Bohrungen zur Aufnahme von Schrauben vorgesehen sein, die eine Ver-

schraubung des Adapterstiicks mit dem Gehauseteil erméglichen.

Bevorzugt besitzt der Ventilkolben mindestens eine mantelseitige Durchbrechung, die
in Uberdeckung mit einer als Zulauf dienenden Ringnut der Bundbuchse bringbar ist, in
die mindestens eine Zulaufbohrung mindet. Die mindestens eine Zulaufbohrung ist
vorzugsweise als Radialbohrung in der Bundbuchse ausgebildet. Auch in dieser Hin-
sicht ersetzt somit die Bundbuchse den fehlenden Magnetkern, in dem Ublicherweise

die Zulaufbohrungen ausgebildet sind.

Ferner wird vorgeschlagen, dass der Anker als Tauchanker ausgebildet und mit dem

StoBel fest verbunden ist. Vorzugsweise ist der Stol3el in den Anker eingepresst. Denn
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Uber die Einpresstiefe kann die Kennlinie des mechanischen Teils des Proportionalven-

tils vorgegeben werden.

Des Weiteren wird eine Kraftstoffhochdruckpumpe mit einem erfindungsgemalen Pro-
portionalventil vorgeschlagen. Die Kraftstoffhochdruckpumpe umfasst ein Gehauseteil,
in dem eine Aufnahmebohrung ausgebildet ist, in welche die Bundbuchse des Propor-
tionalventils eingesetzt, vorzugsweise eingepresst, ist. Wie bereits zuvor erwahnt, ist
aufgrund des Presssitzes der Bundbuchse in der Aufnahmebohrung eine Abdichtung
nach auBBen Uber ein zusatzliches Dichtelement, insbesondere einen radial abdichten-
den O-Ring, entbehrlich. Die Abdichtung wird allein iber den Presssitz bewirkt, der ge-
genuber einem in die Aufnahmebohrung eingesetzten radial abdichtenden O-Ring we-
niger verschleiBbehaftet ist. Die Gefahr eines hydraulischen Bypasses ist somit mini-

miert und eine korrekte Zumessung gewahrleistet.

Bevorzugt ist die Aufnahmebohrung im Gehauseteil der Kraftstoffhochdruckpumpe als
Stufenbohrung ausgefihrt, in welche ferner das Adapterstlick des Proportionalventils
zumindest bereichsweise eingesetzt, vorzugsweise eingepresst, ist. Durch den Press-
sitz des Adapterstlicks in der Aufnahmebohrung wird die Abdichtung nach auBBen wei-
ter optimiert. Zudem kann ein axial dichtender O-Ring zwischen dem Adapterstlick und

dem Gehauseteil eingelegt werden.

Die Vorteile einer Kraftstoffhochdruckpumpe mit einem erfindungsgemaBen Proportio-
nalventil sind insbesondere darin zu sehen, dass der Anbau des Proportionalventils
vereinfacht wird. Die Verbindung des Proportionalventils mit der Kraftstoffhochdruck-
pumpe wird Uber die Bundbuchse und ggf. das Adapterstiick erreicht, die bevorzugt in
eine entsprechende Aufnahmebohrung des Gehauseteils der Kraftstoffhochdruckpum-
pe eingepresst werden. Mit dem Presssitz entfallt die Notwendigkeit der Anordnung ei-
nes zusatzlichen Dichtelements, insbesondere eines in radialer Richtung dichtenden O-
Rings. Damit einher kann zudem eine Entfeinerung der Bauteile gehen, die sich wiede-
rum gunstig auf die Herstellungskosten auswirkt. Die Bundbuchse und das Adapter-
stick, welche den Magnetkern ersetzen, erlauben zudem eine in axialer Richtung be-
sonders kompaktbauende Anordnung, so dass der Bauraumbedarf der Kraftstoffhoch-

druckpumpe verringert wird.
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Beim Anbau eines erfindungsgemalen Proportionalventils an eine Kraftstofthoch-
druckpumpe wird vorzugsweise wie folgt vorgegangen. Zunachst werden der Ventilkol-
ben und die Feder in die Bundbuchse eingesetzt. Die Bundbuchse einschlieBlich des
Ventilkolbens und der Feder wird dann in die Aufnahmebohrung des Gehauseteils der
Kraftstoffhochdruckpumpe eingepresst, wobei Uber die Einpresstiefe die Vorspannung
der Feder vorgegeben wird. Zugleich konnen ber die Einpresstiefe etwaige Ferti-
gungstoleranzen ausgeglichen werden. AnschlieBend wird das Adapterstlick in die
Aufnahmebohrung eingepresst und/oder auf die Bundbuchse aufgepresst. Nun muss
nur noch das topfférmige Gehauseteil des Proportionalventils, in dem der Elektromag-
net und der Anker-StéBel-Verbund aufgenommen sind, mit dem Adapterstick verbun-

den werden. Uber den Konus des Adapterstiicks erfolgt dabei eine Zentrierung.

Alternativ kann das Adapterstlick auch erst mit dem topfformigen Gehauseteil des Pro-
portionalventils verbunden werden, nachdem der Elektromagnet mit dem Anker-StéBel-
Verbund in das topfformige Gehauseteil des Proportionalventils eingesetzt wurde. Das

topfformige Gehauseteil mit dem Adapterstiick wird dann auf die Bundbuchse aufge-

setzt und mit dem Gehauseteil der Kraftstoffhochdruckpumpe verschraubt.

Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung werden nachfolgend anhand der beige-

fugten Zeichnungen naher erlautert. Diese zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch ein erfindungsgemales Proportio-
nalventil gemal einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform an einer Kraftstoffhoch-
druckpumpe,

Fig. 2 das Proportionalventil der Fig. 1 wahrend des Anbaus,

Fig. 3 einen schematischen Langsschnitt durch ein erfindungsgemales Proportio-
nalventil gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform an einer Kraftstoffhoch-
druckpumpe und

Fig. 4 das Proportionalventil der Fig. 3 wahrend des Anbaus.

Ausflhrliche Beschreibung der Zeichnungen
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Das in der Fig. 1 dargestellte Proportionalventil ist an eine Kraftstoffhochdruckpumpe
angebaut. Die Verbindung erfolgt Gber eine Bundbuchse 6, die in eine Aufnahmeboh-
rung 16 eines Gehauseteils 10 der Kraftstoffhochdruckpumpe eingepresst ist. Auf die
Bundbuchse 6 ist ein Adapterstiick 9 aufgesetzt, das ebenfalls in die Aufnahmeboh-
rung 16 eingepresst ist. Die Aufnahmebohrung 16 ist hierzu als Stufenbohrung ausge-
fuhrt. Das Adapterstiick 9 besitzt einen Konus 11, der das Aufsetzen eines Elektro-
magneten 1 zur Betatigung des Proportionalventils beim Anbau an die Kraftstoffhoch-
druckpumpe erleichtert. Denn wie der Fig. 2 zu entnehmen ist, erfolgt der Anbau des
Elektromagneten 1 erst nach dem Einpressen der Bundbuchse 6 und des Adapter-
sticks 9 in die Aufnahmebohrung 16 des Gehauseteils 10 der Kraftstoffhochdruck-

pumpe.

Der Elektromagnet 1 ist gemeinsam mit einem Anker 2 in einem umspritzen topfformi-
gen Gehauseteil 7 des Proportionalventils aufgenommen. Das topfformige
Gehauseteil 7 besitzt einen Flanschabschnitt 17, der auBen am Gehauseteil 10 der
Kraftstoffhochdruckpumpe anliegt und mit dem Gehauseteil 10 verschraubbar ist. Mit
der Verschraubung ist das Proportionalventil am Gehauseteil 10 der Kraftstoffhoch-

druckpumpe festgelegt.

Der Anker 2 ist als Tauchanker ausgeflihrt und mit einem StoB3el 3 zur Kopplung mit
einem Ventilkolben 4 verbunden, der in der Bundbuchse 6 axial verschiebbar aufge-
nommen ist. Der Ventilkolben 4 besitzt mantelseitige Durchbrechungen 13, die in
Uberdeckung mit einer Ringnut 14 der Bundbuchse 6 bringbar sind, in die als Radial-
bohrungen ausgebildete Zulaufbohrungen 15 miinden. Die axiale Lage des Ventilkol-

bens 4 in Bezug auf die Ringnut 14 gibt somit den Durchfluss durch das Ventil vor.

Der Ventilkolben 4 ist von der Federkraft einer Feder 5 beaufschlagt, die den Ventilkol-
ben 4 in Richtung des StoBels 3 axial vorspannt. Ein an der Bundbuchse 6 ausgebilde-

ter Ringbund 8 dient dabei als Anschlag.

Wird der Elektromagnet 1 bestromt, bewegen sich der Anker 2 und der StoB3el 3 nach
unten. Dabei bewirkt der am Ventilkolben 4 anliegende StoBel 3 eine axiale Verschie-

bung des Ventilkolbens 4 entgegen der Federkraft der Feder 5. Die axiale Lage der
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mantelseitigen Durchbrechungen 13 des Ventilkolbens 4 in Bezug auf die Ringnut 14
der Bundbuchse 6 andert sich, wodurch sich in der Folge auch der Durchfluss durch

das Ventil andert.

Im Unterschied zu bekannten Proportionalventilen sind im Bereich der Verbindung des
Ventils mit dem Gehauseteil 10 der Kraftstoffhochdruckpumpe keine zusatzlichen
Dichtelemente angeordnet. Die Abdichtung nach auBBen wird allein liber den Presssitz
der Bundbuchse 6 und des Adapterstiicks 9 in der Aufnahmebohrung 16 bewirkt. Die
Abdichtung Uber den Presssitz ist weniger verschleiBbehaftet als die Uber einen radial
abdichtenden O-Ring. Zudem vereinfacht die Pressverbindung den Anbau des Propor-

tionalventils an die Kraftstoffhochdruckpumpe (siehe Fig. 2).

Eine alternative Ausfliihrungsform eines erfindungsgemafBen Proportionalventils ist in
den Fig. 3 und 4 dargestellt. Im Unterschied zum Proportionalventil der Fig. 1 und 2
weist dieses einen Flansch 12 auf, der auBen am Gehauseteil 10 der Kraftstoffhoch-
druckpumpe anliegt. Der Flansch 12 nimmt den Flanschabschnitt 17 des topfférmigen
Gehauseteils 7 des Proportionalventils auf und ist gemeinsam mit diesem mit dem
Gehauseteil 10 der Kraftstoffhochdruckpumpe verschraubbar. Zwischen einer Vertie-
fung 19 des Flansches 12 und dem Gehauseteil 10 der Kraftstoffhochdruckpumpe ist
zudem ein Dichtelement 18 eingelegt, das eine zusatzliche axiale Abdichtung bewirkt.

Das Adapterstiick 9 ist als Stanz-Biegeteil kostenglinstig zu fertigen.

Wie der Fig. 4 zu entnehmen ist, wird beim Anbau des Proportionalventils an die Kraft-
stoffhochdruckpumpe das Adapterstiick 9 zunachst mit dem topfformigen

Gehauseteil 7 und dem Elektromagneten 1 verbunden, wobei der Konus 11 eine Zent-
rierung bewirkt. Da die Ankerlagerung ausschlieBlich Uber die vormontierte Einheit er-

folgt, wird die Lagererprobung vereinfacht. Zudem optimiert das Adapterstick 9 den

Magnetfluss.
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Anspriiche

1. Elektromagnetisch betatigbares Proportionalventil zur Regelung der Férdermenge
einer Kraftstoffhochdruckpumpe, umfassend einen Elektromagneten (1) zur Einwirkung
auf einen hubbeweglichen Anker (2), wobei der Anker (2) (iber einen St6Bel (3) mit ei-
nem axial verschiebbaren Ventilkolben (4) gekoppelt ist, so dass der Hub des An-

kers (2) eine axiale Verschiebung des Ventilkolbens (4) entgegen der Federkraft einer
Feder (5) bewirkt,

dadurch gekennzeichnet, dass der axial verschiebbare Ventilkolben (4) in einer
Bundbuchse (6) aufgenommen ist, (ber welche das Proportionalventil mit einem

Gehauseteil (7) der Kraftstoffhochdruckpumpe verbindbar ist.

2.  Proportionalventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bundbuchse (6) einen sich nach radial innen er-
streckenden Ringbund (8) zur Ausbildung eines Anschlags fiir den Ventilkolben (4) be-

sitzt.

3.  Proportionalventil nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Bundbuchse (6) zumindest bereichsweise von ei-
nem Adapterstlick (9) umgeben ist, Uber welches die Bundbuchse (6) mit dem Elekt-
romagneten (1) und/oder einem topfférmigen Gehauseteil (10) zur Aufnahme des

Elektromagneten (1) verbunden oder verbindbar ist.

4. Proportionalventil nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass das Adapterstiick (9) einen Konus (11) zur automati-
schen Zentrierung des Elektromagneten (1) und/oder des topfférmigen

Gehauseteils (10) beim Verbinden mit dem Adapterstiick (9) ausbildet.
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5.  Proportionalventil nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Adapterstiick (9) einen sich nach radial auBen er-
streckenden Flansch (12) ausbildet, Giber welchen das Adapterstiick (9) auBen am

Gehdauseteil (7) der Kraftstoffhochdruckpumpe axial anschlagbar ist.

6. Proportionalventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkolben (4) mindestens eine mantelseitige
Durchbrechung (13) besitzt, die in Uberdeckung mit einer als Zulauf dienenden
Ringnut (14) der Bundbuchse (6) bringbar ist, in die mindestens eine Zulaufboh-

rung (15) miindet, die vorzugsweise als Radialbohrung in der Bundbuchse (6) ausge-
bildet ist.

7.  Proportionalventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anker (2) als Tauchanker ausgebildet und mit

dem StoBel (3) fest verbunden ist.

8. Kraftstoffhochdruckpumpe mit einem Proportionalventil nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass in einem Gehauseteil (7) der Kraftstoffhochdruck-
pumpe eine Aufnahmebohrung (16) ausgebildet ist, in welche die Bundbuchse (6) des

Proportionalventils eingesetzt, vorzugsweise eingepresst, ist.

9. Kraftstoffhochdruckpumpe nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmebohrung (16) als Stufenbohrung ausge-
fihrt ist, in welche ferner das Adapterstilick (9) des Proportionalventils zumindest be-

reichsweise eingesetzt, vorzugsweise eingepresst, ist.
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