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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Druckibersetzer
fur ein Kraftstoffeinspritzsystem fir Brennkraftmaschi-
nen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Die Verscharfung der Abgasnormen verlangt
immer héhere Einspritzdriicke zur Verbesserung der
Gemischbildung und der Verbrennung. Daraus ergeben
sich hohere mechanische und thermische Belastungen
des Kraftstoffeinspritzsystems. AuRerdem nimmt der
Antriebsleistungsbedarf Uberproportional zu, weil mit
dem Druck auch die Verluste in dem Kraftstoffeinspritz-
system ansteigen.

[0003] Aus der EP 0879 954 A2 ist ein Druckuberset-
zer fur ein Kraftstoffeinspritzsystem bekannt, bei dem
nach Beendigung einer Einspritzung zunachst ein zwei-
ter Druckraum aus dem Kraftstoff in einen Injektor ge-
fordert wird, vollstéandig entleert wird. Anschlieend wird
der zweite Druckraum wieder gefiillt. Der Beginn der
Fullung des zweiten Druckraums wird so gelegt, dass
das Volumen des zweiten Druckraums der einzusprit-
zenden Kraftstoffmenge am Einspritzbeginn der nach-
sten Einspritzung erreichtist. D. h. die Zumessung einer
bestimmten Einspritzmenge ist mit mehreren Ungenau-
igkeiten behaftet. Das Ende der Einspitzung ist erreicht,
wenn eine Druckentlastungsbohrung im Stufenkolben
zu Deckung mit einem Niederdruckanschluf® im Steuer-
ventilgehduse kommt. Dies bedeutet, dass die Beendi-
gung der Einspritzung nicht schlagartig, sondern relativ
sanft erfolgt. Somit sind sowohl Anfang als auch Ende
einer Einspritzung mit gewissen Ungenauigkeiten be-
haftet.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Kraftstoffeinspritzsystem bereitzustellen, bei dem die
aufden Druckulbersetzer wirkenden hydraulischen Kraf-
te reduziert werden und bei dem der Druckibersetzer
einfach und prazise steuerbar ist. Aufierdem sollen ho-
here Einspritzdriicke ermdglicht und gleichzeitig die Be-
anspruchung und der Antriebsleistungsbedarf der Ein-
spritzpumpe verringert werden.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
durch einen Druckibersetzer fir ein Kraftstoffeinspritz-
system fiir Brennkraftmaschinen mit den kennzeichnen-
den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0006] Dieser erfindungsgemal sehr einfach aufge-
baute Druckibersetzer hat den Vorteil, dass zwischen
den Einspritzungen die auf den Stufenkolben wirkenden
Druckkréfte reduziert werden, so dass der Stufenkolben
nach Beendigung der Einspritzung nach Beendigung
der Einspritzung unabhangig von den herrschenden
Driicken mit einer kleinen Stellkraft in seine pumpensei-
tige Ausgangslage zurlickgebracht werden kann. Die
dazu erforderliche Ruckstellfeder bendtigt nur wenig
Einbauraum.

[0007] Der erfindungsgemafe Druckibersetzer kann
trotz seines einfachen Aufbaus sehr prazise gesteuert
werden, da sich der Stufenkolben zu Beginn jeder Ein-
spritzung an einer definierten Stelle, namlich dem pum-
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penseitigen Anschlag befindet. Bei dem erfindungsge-
mafRen Druckibersetzer wird die Einspritzung auch
sehr exakt durch das Schlieien des Steuerventils be-
endet, da unmittelbar nach dem Schlieen des Steuer-
ventils der Druck im zweiten Druckraum schlagartig zu-
sammenbricht

[0008] In Folge dessen kann die Einspritzmenge sehr
genau zugemessen werden, was sich vorteilhaft auf das
Betriebsverhalten sowie die Emissionen und den Kraft-
stoffverbrauch der Brennkraftmaschine auswirkt. Au-
Rerdem verringern sich auch die Leck- und Drosselver-
luste des Kraftstoffeinspritzsystems, was zu einer Re-
duktion des Antriebsleistungsbedarfs fihrt und den hy-
draulischen Wirkungsgrad des Kraftstoffeinspritzsy-
stems verbessert. Zusatzlich erméglichen die hohen
Einspritzdriicke kleinere Spritzlochdurchmesser der
Einspritzdise, was die Gemischbildung in allen Be-
triebspunkten verbessert.

[0009] Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass die erste Stirnflache und die
Ringflache im Wesentlichen gleich grof’ sind, so dass
die hydraulischen Krafte auf den Stufenkolben zwi-
schen den Einspritzungen vollstdndig ausgeglichen
werden.

[0010] Eine andere Ausfiihrungsform sieht vor, dass
der Steuerraum Uber eine Zulaufdrossel mit dem ersten
Druckraum hydraulisch in Verbindung steht, so dass
wahrend der Einspritzung ein Druckausgleich zwischen
erstem Druckraum und Steuerraum verhindert wird.
[0011] Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung

ist der Steuerraum Uber ein Steuerventil, insbesondere
ein 2/2-Steuerventil druckentlastbar, so dass der For-
derbeginn des Druckiibersetzers durch Offnen des
Steuerventils steuerbar ist.

[0012] Bei einer erfindungsgemafien Ausgestaltung
ist der Absatz I6sbar mit dem Stufenkolben verbunden,
so dass Herstellung und Montage vereinfacht werden.
[0013] Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung flie3t der Kraftstoff aus dem ersten Druckraum
Uber eine Ablaufdrossel in einen Leckdlricklauf, so
dass das Druckniveau im Leckolriicklauf mittelbar durch
die Einspritzpumpe erzeugt wird.

[0014] Eine weitere Variante der Erfindung sieht vor,
dass der zweite Druckraum aus dem Leckdlriicklauf be-
fallt wird, und dass zwischen zweitem Druckraum und
Leckdlrtcklauf ein Riickschlagventil angeordnet ist, das
den Rickfluss von Kraftstoff vom zweiten Druckraum
zum Leckdlrtcklauf sperrt, so dass die Befillung ein-
fach ist und zwischen den Einspritzungen nur ein nied-
riger Druck im zweiten Druckraum herrscht.

[0015] In Ergénzung der Erfindung ist vorgesehen,
dass der Druck im Leckslriicklauf geringer als der Off-
nungsdruck der Einspritzdise ist, so dass die Einspritz-
dise zwischen den Einspritzungen sicher schlieft.
[0016] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist der
Stufenkolben zur Vereinfachung von Herstellung und
Montage zweiteilig ausgefihrt.

[0017] Eine Ausflihrung der Erfindung sieht vor, dass
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die Steuermenge des Steuerventils in den Leckdlrlick-
lauf abgeflihrt wird, so dass eine einfache hydraulische
Schaltung erreicht wird.

[0018] Bei einer anderen Variante ist vorgesehen,
dass der Steuerkolben in einer Hilse gefiihrt wird, so
dass die Fihrung des Stufenkolbens verbessert wird.
[0019] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind der nachfolgenden Beschrei-
bung, der Zeichnung und den Anspriichen entnehmbar.
[0020] Ausfiihrungsbeispiele des Gegenstands der
Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und im Fol-
genden naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1: eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemalen Kraftstoffeinspritzsystems; und
Fig. 2: eine Darstellung eines erfindungsgemafRen
Druckiibersetzers

[0021] Fig. 1 zeigt schematisch ein Kraftstoffeinspritz-
system mit einer Einspritzdise 1 und einer Einspritz-
pumpe 3, die einen Hochdruck-Teil 5 aufweist. Der
Hochdruck-Teil 5 steht iber eine Steuerleitung 9 und ei-
nen Hochdruckpfad 10 mit der Einspritzdise 1 in Wirk-
verbindung. Zwischen der Steuerleitung 9 und dem
Hochdruckpfad 10 ist ein Drucklbersetzer angeordnet.
[0022] InFig. 2istein erfindungsgemaler Druckiber-
setzer 11 dargestellt. Der Druckibersetzer 11 weist in
einem Gehause 12 einen ersten Druckraum 13, einen
zweiten Druckraum 15, einen ein- oder mehrteiligen
Stufenkolben 17, der in einer Bohrung 18 gefiihrt wird,
sowie einen Steuerraum 19 auf.

[0023] Der erste Druckraum 13 und die in den ersten
Druckraum 13 ragende Stirnflache des Stufenkolbens
17 mit dem Durchmesser d bilden die Niederdruck-Sei-
te des Druckubersetzers 11. Der zweite Druckraum 15
und die in den zweiten Druckraum 15 ragende Stirnfla-
che des Stufenkolbens 17 mit dem Durchmesser d; bil-
den die Hochdruck-Seite des Druckilbersetzers 11.
[0024] Der Steuerraum 19 wird von einer Ringflache
20 des Stufenkolbens 17 und einem Absatz in dem Ge-
hause 12 des Druckubersetzers 11 in Langsrichtung be-
grenzt.

[0025] Zwischen den Einspritzungen ist ein mit dem
Steuerraum 19 verbundenes 2/2-Steuerventil 21 ge-
schlossen. Erster Druckraum 13 und Steuerraum 19
sind durch eine Verbindungsleitung 23, die eine Zulauf-
drossel 25 aufweist, verbunden, so dass bei geschlos-
senem Steuerventil 21 in den Rdumen 13 und 19 der
gleiche Druck herrscht. Uber die in den ersten Druck-
raum 13 ragende Stirnfliche des Stufenkolbens 17 und
die Ringflache 20 findet ein Ausgleich der hydraulischen
Krafte statt. Der Ausgleich ist vollstandig, wenn die Be-
dingung
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erfiillt ist. Eine leichte Uberkompensation der auf die
Stirnflache des Stufenkolbens 17 wirkenden hydrauli-
schen Kraft kann vorteilhaft sein.

[0026] Die Einspritzung wird ausgeldst, indem das
Steuerventil 21 geodffnet wird. Der in dem Steuerraum
19 befindliche Kraftstoff flie3t durch das Steuerventil 21
in einen Leckdlricklauf 27. Die Zulaufdrossel 25 be-
wirkt, dass bei ge6ffnetem Steuerventil 21 der Druck im
Steuerraum 19 unter den des ersten Druckraums 13
sinkt. In Folge dessen ist der Kraftausgleich zwischen
der in den ersten Druckraum 13 ragenden Stirnflache
des Stufenkolbens 17 und der Ringflache 20 nicht mehr
gegeben. Der Stufenkolben 17 beginnt zu férdern.
[0027] Durch das Verhaltnis der in den ersten Druck-
raum 13 und der in den zweiten Druckraum 15 ragenden
Stirnflachen ist das Verhaltnis der Driicke in erstem und
zweitem Druckraum 13 und 15 vorgegeben. Sobald der
Druck im zweitem Druckraum 15 bzw. im Hochdruck-
pfad 10 den Offnungsdruck der Einspritzdiise 1 iiber-
schreitet, 6ffnet die Einspritzdiise 1 und die Einspritzung
beginnt.

[0028] Sobald das Steuerventil 21 wieder geschlos-
sen wird, findet zwischen erstem Druckraum 13 und
Steuerraum 21 wieder ein Druck- und Kraftausgleich
statt, so dass der Stufenkolben 17 durch eine Rickstell-
feder 29 in Richtung des ersten Druckraums 13 in die
in Fig. 2 dargestellte Position bewegt wird. Sobald sich
der Stufenkolben 17 in Richtung des ersten Druckraums
13 bewegt, bricht der Druck im zweiten Druckraum 15
zusammen und die Einspritzdiise 1 schlielt.

[0029] Der zweite Druckraum 15 wird Uber eine mit
Leckdldruck beaufschlagte Versorgungsleitung 31 ge-
fullt. In dieser Versorgungsleitung 31 ist ein Rickschlag-
ventil 33 angeordnet. Das Ruckschlagventil 27 kann fe-
derbelastet, wie in Fig. 2 dargestellt, oder ohne Feder
ausgefihrt sein und verhindert den Ruckfluss von Kraft-
stoff wahrend der Einspritzung. Der Leckéldruck liegt
unterhalb des Offnungsdrucks der Einspritzdiise 1.
[0030] Der Stufenkolben 17 wird mit seinem Durch-
messer d, von einer Hilse 35 gefuhrt. Die Hilse 35 ist
radial in dem Gehause 12 fixiert. In axialer Richtung sor-
gen ein Absatz 37 des Gehduses 12 und eine Tellerfe-
der 39 flr die Fixierung der Hilse 35. Das Gehduse 12
kann entlang des Absatzes 37 geteilt sein, um Herstel-
lung und Montierbarkeit des erfindungsgemaRen
Druckibersetzers 11 zu erleichtern. Die Tellerfeder 39
verhindert ein "hartes" Aufsitzen des Stufenkolbens 17
auf seinem pumpenseitigen Anschlag.

[0031] Die Rickstellfeder 29 ist zwischen Hilse 35
und einem Absatz 41 des Stufenkolbens 17 einge-
spannt. In Fig. 2 ist eine Ausfihrungsform dargestellt
bei der der Absatz 41 in den Stufenkolben 17 einge-
schraubt ist. Es sind jedoch auch andere Ausflihrungs-
formen denkbar.

[0032] Uber eine Ablaufdrossel 43 flieRt Kraftstoff aus
dem ersten Druckraum 13 in den Leckélriicklauf. Uber
die Ablaufdrossel 43 kann das Druckniveau des Leckdl-
rucklaufs beeinflusst werden.
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Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden

Anspriichen und der Zeichnung dargestellten Merkmale
kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombina-
tion miteinander erfindungswesentlich sein.

Patentanspriiche

1.

Druckubersetzer fir ein Kraftstoffeinspritzsystem
fur Brennkraftmaschinen mit einer Einspritzdise (1)
und mit einer, einen Hochdruck-Teil (5) aufweisen-
den Einspritzpumpe (3), wobei der Hochdruck-Teil
(5) der Einspritzpumpe (3) mit der Einspritzdise (1)
Uber eine, mit der Niederdruck-Seite des Druck-
Ubersetzers (11) verbundenen Steuerleitung (9)
und einen, mit der Hochdruck-Seite des Druckiber-
setzers (11) verbundenen Hochdruckpfad (10) in
Wirkverbindung steht, wobei der Druckibersetzer
(11) einen in einer Bohrung (18) verschiebbaren
Stufenkolben (17) aufweist, dessen Stirnflachen je-
weils einen Druckraum begrenzen, dass eine erste
groBere Stirnflaiche des Stufenkolbens (17) einen
ersten, mit der Steuerleitung (9) verbundenen
Druckraum (13) begrenzt, dass eine zweite, gegen-
Uberliegende kleinere Stirnflache des Stufenkol-
bens (17) einen zweiten, mit dem Hochdruckpfad
(10) verbundenen Druckraum (15) begrenzt, wobei
eine der ersten Stirnfliche gegenulberliegende
Ringflache (20) einen Steuerraum (19) begrenzt,
wobei zwischen den Einspritzungen der Druck in er-
stem Druckraum (13) und Steuerraum (19) gleich
ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ruick-
stellfeder (29) in den ersten Druckraum (13) einge-
spannt ist, die sich auf eine Anlage (35) und einen
Absatz (41) eines Stufenkolbens (17) abstiltzt und
in Abhangigkeit vom Druck in dem ersten Druck-
raum (13) und vom Druck in dem Steuerraum (19)
den Stufenkolben (17) zwischen den Einspritzun-
gen an seinen pumpenseitigen Anschlag driickt.

Druckiibersetzer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Stirnflache und die
Ringflache (20) im Wesentlichen gleich groR sind.

Drucklbersetzer nach einem Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerraum
(19) Uber eine Zulaufdrossel (25) mit dem ersten
Druckraum (13) hydraulisch in Verbindung steht.

Druckubersetzer nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Steuerraum (19) Gber ein Steuerventil (21), insbe-
sondere ein 2/2-Steuerventil (21) druckentlastbar
ist.

Druckubersetzer nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Absatz (41) I6sbar mit dem Stufenkolben (17) ver-
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6.

10.

1.

bunden ist.

Druckibersetzer nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass aus
dem ersten Druckraum (13) Gber eine Ablaufdros-
sel (43) Kraftstoff in einen Leckdlriicklauf (27) flief3t.

Druckibersetzer nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Druckraum (15) aus dem Leckélricklauf (27)
befullt wird, und dass zwischen zweitem Druckraum
(15) und Leck®élrticklauf (27) ein Rickschlagventil
(33) angeordnet ist, das den Rickfluss von Kraft-
stoff vom zweiten Druckraum (15) zum Leckdlriick-
lauf (27) sperrt.

Druckiibersetzer nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Druck im Leckdlriicklauf
(27) geringer als der Offnungsdruck der Einspritz-
dise (1) ist.

Druckibersetzer nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stufenkolben (17) zweiteilig ausgefiihrt ist.

Drucklbersetzer nach einem der Anspriiche 4 - 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuermenge
des Steuerventils (21) in den Leckdlrtcklauf (27)
abgefihrt wird.

DruckUbersetzer nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Steuerkolben (17) in einer Hulse (35) gefiihrt wird.

Claims

Pressure intensifier for a fuel injection system for
internal combustion engines, with an injection noz-
zle (1) and with an injection pump (3) having a high-
pressure part (5), the high-pressure part (5) of the
injection pump (3) being operatively connected to
the injection nozzle (1) via a control line (9) connect-
ed to the low-pressure side of the pressure intensi-
fier (11) and via a high pressure path (10) connected
to the high-pressure side of the pressure intensifier
(11), the pressure intensifier (11) having a stepped
piston (17) which is displaceable in a bore (18) and
the end faces of which each delimit a pressure
space, a first larger end face of the stepped piston
(17) delimiting a first pressure space (13) connect-
ed to the control line (9) and a second opposite
smaller end face of the stepped piston (17) delimit-
ing a second pressure space (15) connected to the
high-pressure path (10), an annular surface (20) lo-
cated opposite the first end face delimiting a control
space (19), and the pressure in the first pressure
space (13) and in the control space (19) being iden-
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tical between the injections, characterized in that
the first pressure space (13) has clamped into it a
return spring (29) which is supported on a bearing
means (35) and a step (41) of a stepped piston (17)
and which presses the stepped piston (17) against
its pump-side abutment between the injections as
afunction of the pressure in the first pressure space
(13) and of the pressure in the control space (19).

Pressure intensifier according to Claim 1, charac-
terized in that the first end face and the annular
surface (20) are essentially of equal size.

Pressure intensifier according to one of Claims 1
and 2, characterized in that the control space (19)
is hydraulically connected to the first pressure
space (13) via an inflow throttle (25).

Pressure intensifier according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the control space
(19) is capable of being relieved of pressure via a
control valve (21), in particular a 2/2-way control
valve (21).

Pressure intensifier according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the step (41) is
releasably connected to the stepped piston (17).

Pressure intensifier according to one of the preced-
ing claims, characterized in that fuel flows out of
the first pressure space (13) into a leakage-oil re-
turn (27) via an outflow throttle (43).

Pressure intensifier according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the second pres-
sure space (15) is filled from the leakage-oil return
(27), and in that between the second pressure
space (15) and the leakage-oil return (27) is ar-
ranged a non-return valve (33) which blocks the
flowback of fuel from the second pressure space
(15) to the leakage-oil return (27).

Pressure intensifier according to Claim 7, charac-
terized in that the pressure in the leakage-oil return
(27) is lower than the opening pressure of the injec-
tion nozzle (1).

Pressure intensifier according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the stepped pis-
ton (17) is designed in two parts.

Pressure intensifier according to one of Claims 4-9,
characterized in that the control quantity of the
control valve (21) is discharged into the leakage-oil
return (27).

Pressure intensifier according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the control piston
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(17) is guided in a sleeve (35).

Revendications

Multiplicateur de pression pour un systéme d'injec-
tion de carburant appliqué a un moteur a combus-
tion interne comprenant un injecteur (1) et une pom-
pe d'injection (3) ayant une partie haute pression
(5),

la partie haute pression (5) de la pompe d'injection
(3) coopérant avec l'injecteur (1) par une conduite
de commande (9) reliée au coté basse pression du
multiplicateur de pression (11) et un chemin haute
pression (10) relié au cété haute pression du multi-
plicateur de pression (11), ce dernier (11) ayant un
piston étagé (17) coulissant dans un pergage (18),
et dont les faces frontales délimitent chacune une
chambre de pression, dont une premiere grande fa-
ce du piston étagé délimite une premiére chambre
de pression (13) reliée a la conduite de commande
(9), et dont une seconde face du piston étagé (17),
plus petite, opposée, délimite une seconde cham-
bre de pression (15) reliée au chemin a haute pres-
sion (10), avec une surface annulaire (20), en re-
gard de la premiére face, qui délimite une chambre
de commande (19), de sorte qu'entre les injections,
la pression dans la premiere chambre de pression
(13) estla méme que dans la chambre de comman-
de (19),

caractérisé en ce qu'

un ressort de rappel (29) est installé dans la pre-
miére chambre de pression (13), et s'appuie contre
un appui (35) et un épaulement (41) d'un piston éta-
ge (17) et, en fonction de la pression régnant dans
la premiére chambre de pression (13) et de la pres-
sion régnant dans la chambre de commande (19),
il pousse le piston étagé (17) entre les injections,
contre sa butée du cété de la pompe.

Multiplicateur de pression selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

la premiére surface frontale et la surface annulaire
(20) sont pratiquement de mémes dimensions.

Multiplicateur de pression selon I'une des revendi-
cations 1 ou 2,

caractérisé en ce que

la chambre de commande (19) est reliée par un or-
gane d'étranglement d'alimentation (25) a la pre-
miére chambre de pression (13) par une liaison hy-
draulique.

Multiplicateur de pression selon I'une des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

la chambre de commande (19) peut étre déchargée
par une soupape de commande (21), notamment
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un distributeur a tiroir a 2/2 voies (21).

Multiplicateur de pression selon I'une des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

I'épaulement (41) est relié de maniére amovible au
piston étagé (17).

Multiplicateur de pression selon I'une des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

le carburant venant de la premiére chambre de
pression (13) en passant par un organe d'étrangle-
ment (41) passe dans le retour de carburant de fuite
(27).

Multiplicateur de pression selon 'une des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

la seconde chambre de pression (15) est remplie a
partir du retour de fuite (27), et entre la seconde
chambre de pression (15) et le retour de carburant
de fuite (27) un clapet anti-retour (33) bloque le re-
tour de carburant de la seconde chambre de pres-
sion (15) vers le retour d'huile de fuite (27).

Multiplicateur de pression selon la revendication 7,
caractérisé en ce que

la pression dans le retour d'huile de fuite (27) est
inférieure a la pression d'ouverture de l'injecteur (1).

Multiplicateur de pression selon 'une des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

le piston étagé (17) est réalisé en deux parties.

Multiplicateur de pression selon 'une des revendi-
cations 4 a 9,

caractérisé en ce que

la quantité commandée par la soupape de com-
mande (21) est évacuée dans le retour d'huile de
fuite (27).

Multiplicateur de pression selon 'une des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

le piston de commande (17) est guidé dans une
chemise (35).
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