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(57) Abstract

The invention relates to a radial piston
pump for feeding high pressure fuel in fuel
injection systems of internal combustion engines,
more particularly in a common rail injection
system, comprising a drive shaft (4) located
in a pump housing (2) which has an eccentric
configuration or has cam-like protuberances in 8
the peripheral direction, and, preferably, several
pistons (12) arranged radially in a corresponding =
cylinder chamber (18) in relation to the drive shaft
(4), which can move back and forth in the radial
direction in the corresponding cylinder chamber
(18) by rotating the drive shaft (4). As part
of the present invention, it was proven that the
piston skirt in contact with the drive shaft (4) was
damaged during operation. The invention has the
aim of providing a radial piston pump, in which
damages to the piston skirt are prevented. This is
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achieved by arranging a transverse force receiving device (9) between the piston (12) and the drive shaft (4). This provides the advantage
that only forces in longitudinal direction are exerted on the pistons, which implies that practically no torque is exerted on the pistons.




(87) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft Radialkolbenpumpe zur Kraftstoffhochdruckversorgung bei Kraftstoffeinspritzsystemen von Brennkraftmaschi-

nen, insbesondere bei einem Common-Rail-Einspritzsystem, mit einer in einem Pumpengehiuse (2) gelagerten Antriebswelle (4), die
exzentrisch ausgebildet ist oder in Umfangsrichtung nockenartige Erhebungen aufweist, und mit vorzugsweise mehreren beziiglich der
Antriebswelle (4) radial in einem jeweiligen Zylinderraum (18) angeordneten Kolben (12), die durch Drehen der Antriebswelle (4) in dem
jeweiligen Zylinderraum (18) in radialer Richtung hin und her bewegbar sind. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung hat sich gezeigt, daB
der KolbenfuB, der mit der Antriebswelle (4) Kontakt hat, im Betrieb beschédigt wurde. Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde,
eine Radialkolbenpumpe bereitzustellen, bei der Beschddigungen des Kolbenfusses verhindert werden. Das Problem ist dadurch geldst, da
zwischen den Kolben (12) und der Antriebswelle (4) jeweils eine Querkraftaufnahmeeinrichtung (9) angeordnet ist. Das hat den Vorteil,
da nur noch Krifte in Langsrichtung auf die Kolben aufgebracht werden. Das bedeutet, daB praktisch keine Momente auf die Kolben

wirken.
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Radialkolbenpumpe zur Kraftstoffhochdruckversorgung

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Radialkolbenpumpe zur
Kraftstoffhochdruckversorgung bei
Kraftstoffeinspritzsystemen von Brennkraftmaschinen,
insbesondere bei einem Common-Rail-Einspritzsystem, mit
einer in einem Pumpengehéuse gelagerten Antriebswelle, die
exzentrisch ausgebildet ist oder in Umfangsrichtung
nockenartige Erhebungen aufweist, und mit vorzugsweise
mehreren bezliglich der Antriebswelle radial in einem
jeweiligen Zylinderraum angeordneten Kolben, die durch
Drehen der Antriebswelle in dem jeweiligen Zylinderraum in

radialer Richtung hin und her bewegbar sind.

Es wird jedoch darauf hingewiesen, daf die vorliegende
Erfindung nicht nur bei einer Radialkolbenpumpe eingesetzt
werden kann, sondern auch bei Hochdruckpumpen insbesondere

mit einer Bedarfsmengenregelung.

Bei einer innen abgestiitzten Radialkolbenpumpe der
genannten Art hat jeweils der FuR der Kolben Kontakt mit
der Antriebswelle. Die Kolben werden durch die
Exzentrizitat der Antriebswelle oder durch die
nockenartigen Erhebungen auf der Antriebswelle nacheinander
in eine Hin- und Herbewegung versetzt. Dabei werden von der
sich drehenden Antriebswelle auf die Kolben jedoch nicht
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nur Krafte in beziglich der Antriebswelle radialer Richtung
aufgebracht, d.h. in Langsrichtung der Kolben, sondern auch
quer zu den Kolben. Diese Querkrdfte erzeugen ein Moment

auf den jeweiligen Kolben.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung hat sich gezeigt, dafR
der Kolbenfuf, der mit der Antriebswelle oder einem
zwischen Antriebswelle und KolbenfuR angeordneten Ring
Kontakt hat, im Betrieb beschidigt wurde. Dies war
insbesondere der Fall bei einem Kolben, dessen Fuf von
einer Platte gebildet wird, die durch einen Kéfig an dem
Kolben befestigt ist und durch eine Feder gegen den Ring
gedrickt wird. Bei diesem besonderen Kolben kam es haufig
zu Kafigbrichen. Die Beschidigungen des KolbenfuR traten
vermehrt auf bei einer Teilbeftillung der Zylinderridume. Die
Beschddigungen des Kolbenfuf sind nachteilig, weil ein
einwandfreier Betrieb der Radialkolbenpumpe nicht mehr
gewdhrleistet ist, wenn der Kolbenfuf oder insbesondere der
Kéfig bricht. '

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, eine
Radialkolbenpumpe bereitzustellen, welche die vorstehend
genannten Nachteile Uberwindet. Insbesondere sollen
Beschadigungen des Kolbenfuf, wie Kifigbrliche, verhindert
werden, so daf’ ein einwandfreier Betrieb der
Radialkolbenpumpe auch bei Teilbeflillung gewdhrleistet ist.
Die erfindungsgemédfe Radialkolbenpumpe soll einen
Pumpendruck von bis zu 2000 bar aushalten.

Das Problem wird durch die in dem unabhidngigen
Patentanspruch offenbarte Radialkolbenpumpe geldst.
Besondere Ausfihrungsarten der Erfindung sind in den

Unteransprlichen offenbart.

Das Problem ist bei einer Radialkolbenpumpe zur

Kraftstoffhochdruckversorgung bei
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Kraftstoffeinspritzsystemen von Brennkraftmaschinen,
insbesondere bei einem Common-Rail-Einspritzsystem, mit
einer in einem Pumpengehduse gelagerten Antriebswelle, die
exzentrisch ausgebildet ist oder in Umfangsrichtung
nockenartige Erhebungen aufweist, und mit vorzugsweise
mehreren bezliglich der Antriebswelle radial in einem
jeweiligen Zylinderraum angeordneten Kolben, die durch
Drehen der Antriebswelle in dem jeweiligen Zylinderraum in
radialer Richtung hin und her bewegbar sind, dadurch
geldst, daR zwischen den Kolben und der Antriebswelle
jeweils eine Querkraftaufnahmeeinrichtung angeordnet ist.
Die Beschddigungen am Kolbenfuf werden durch die auf die
Kolben wirkenden Momente verursacht. Die
Querkraftaufnahmeeinrichtung nimmt die quer zu den Kolben
wirkenden Kréfte auf. Das hat den Vorteil, daR nur noch
Krafte in Langsrichtung auf die Kolben aufgebracht werden.
Das bedeutet, daR praktisch keine Momente auf die Kolben
wirken. Dadurch wird die Belastung, die von der
Antriebswelle auf die Kolben aufgebracht werden, erheblich
reduziert. Somit ist auch bei Spitzendriicken bis zu 2000

bar eine hohe Lebensdauer der Kolben gewdhrleistet.

Eine besondere Ausflihrungsart der Erfindung ist dadurch
gekennzeichnet, daf die Querkraftaufnahmeeinrichtung
jeweils in der gleichen Richtung wie der zugehdrige Kolben
hin und her bewegbar ist. Dadurch ist gewahrleistet, daR
von der Antriebswelle Krdfte in radialer Richtung, d.h. in
Langsrichtung der Kolben, Uber die
Querkraftaufnahmeeinrichtung auf die Koiben abgegeben
werden kénnen. Damit ist die fiir den Betrieb der Pumpe
erforderliche Hin- und Herbewegung der Kolben der

Radialkolbenpumpe gewdhrleistet.

Eine weitere besondere Ausflhrungsart der Erfindung ist

dadurch gekennzeichnet, daR die
Querkraftaufnahmeeinrichtung jeweils in einer Bohrung in
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dem Gehduse gefihrt ist, die sich in der gleichen Richtung
wie der zugehdrige Zylinderraum erstreckt. Die Fihrung
erméglicht auch bei hohen Pumpendricken und schnellen -
Lastwechseln eine Hin- und Herbewegung der
Querkraftaufnahmeeinrichtung. Insbesondere wird ein
Verkanten der Querkraftaufnahmeeinrichtung in dem

Zylinderraum vermieden.

Eine weitere besondere Ausfilhrungsart der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, daR die
Querkraftaufnahmeeinrichtung ein Tassenst®fel mit einem
tassenférmigen Kérper ist. Im Rahmen der vorliegenden
Erfindung hat sich herausgestellt, daR zur Aufnahme der
Querkrdfte ein tassenfd4rmiger StdRel besonders gut geeignet
ist. Andere Formen, welche die gleiche Funktion erfiillen

sind ebenfalls denkbar.

Eine weitere besondere Ausflihrungsart der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, daR der Boden des Tassenstdfels von
einer Kraftaufnahmeplatte gebildet wird. Die
Kraftaufnahmeplatte befindet sich in Kontakt mit der
Antriebswelle und kann je nach Belastung eine
unterschiedliche Dicke aufweisen. Die Oberfliche der
Kraftaufnahmeplatte kann besonders behandelt sein, um eine

hohe Verschleiffestigkeit zu gewdhrleisten.

Eine weitere besondere Ausflihrungsart der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, daf’3 die Kraftaufnahmeplatte durch
den tassenfdérmigen Kérper mit einem Flhrungsring verbunden
ist. Der Fihrungsring gleitet in dem Zylinderraum. Die mit
dem Zylinderraum in Kontakt befindliche Flache kann
speziell behandelt sein, um die Reibungskrifte zu
minimieren. Der Fihrungsring sorgt dafur, daf die
Querkraftaufnahmeeinrichtung sich nicht in dem Zylinderraum
verkantet. Die Abmessungen des Flihrungsrings hingen vom
Pumpendruck und von der Anzahl der Lastwechsel pro
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Zeiteinheit ab.

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, daf in dem tassenfdérmigen Kérper
mehrere Offnungen vorgesehen sind. Die Offnungen dienen zum
Druckausgleich und gewdhrleisten, daR sich auch bei
Ausnutzung des vollen Hubes nur eine minimale
Druckdifferenz zwischen dem die Antriebswelle umgebenden
Raum und dem jeweiligen Zylinderraum ergibt. Dadurch bleibt
die Zunahme der Hertz'’schen Pressung im Nutzhub gering und
im Saughub ist eine Vollbeflillung des Elements

gewdhrleistet.

Eine weitere besondere Ausfiihrungsart der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, daf die Kolben jeweils durch eine
Feder gegen die zugehdérige Kraftaufnahmeplatte des
Tassenstdfels gedrickt werden. Durch die Federkraft wird
der Kolben zur Antriebswelle hin bewegt, so daR Kraftstoff
angesaugt wird. Es ist auch mdéglich, daR die
Kraftaufnahmeplatte des Tassenst®dRels durch eine Feder
gegen die Antriebswelle gedrlickt wird. Allerdings wire es
in diesem Fall erforderlich, daR die Kraftaufnahmeplatte
mit dem Kolben verbunden ist, um das Ansaugen von
Kraftstoff zu gewdhrleisten. Wenn der Kolben direkt mit der
Federkraft beaufschlagt wird, kann diese Verbindung
zwischen Kraftaufnahmeplatte und Kolben entfallen. Diese
Variante hat den Vorteil, daf eine so ausgefiihrte
Radialkolbenpumpe einfach und kostengiinstig hergestellt
werden kann. Zudem ist bei dieser Variante die Anwendung
der vorliegenden Erfindung auf bekannte Radialkolbenpumpen

ohne weiteres moglich.

Eine weitere besondere Ausfihrungsart der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, daR die Kraftaufnahmeplatte auf der
zur Antriebswelle gerichteten Seite leicht ballig
ausgebildet ist. Die konvexe Ausbildung der



10

15

20

25

30

35

- WO 99/28625 PCT/DE98/03321
- 6 -

Kraftaufnahmeplatte dient dazu, die Kontaktflache zwischen
Antriebswelle und Kraftaufnahmeplatte zu verkleinern.
Dadurch wird das von der Antriebswelle auf den TassenstoéRel
aufgebrachte Moment vorteilhaft reduziert. Bei der
Auslegung der Kraftaufnahmeplatte muf die elastische

Verformung des Tassenstdfels beriicksichtigt werden.

Eine weitere besondere Ausfihrungsart der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, daf zwischen der Antriebswelle und
den Tassenstodfeln ein Ring angeordnet ist. Der Ring dient
zur Ubertragung der Krifte von der Antriebswelle auf die
Kraftaufnahmeplatte. Vorteilhaft ist der Ring gleitend auf
der Antriebswelle gelagert. Dabei kann der Ring entweder

zylindrisch oder polygonférmig ausgebildet sein.

Die vorliegende Erfindung hat allgemein den Vorteil, daR
sie einfach und kostenglnstig realisiert werden kann. Zudem
kann der Grundgedanke der vorliegenden Erfindung in
einfacher Art und Weise auf bestehende Radialkolbenpumpen
angewendet werden, indem z.B. eine am Kolben vorgesehene
St6Relplatte durch einen TassenstdfRel ersetzt wird. Dariiber
hinaus wird die Bauteilfestigkeit, insbesondere bei einer

Nullfdérderung im Saughub, erhdht.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus den Unteransprilichen sowie der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen ein Ausfihrungsbeispiel im Einzelnen
beschrieben ist. Dabei kénnen die in den Anspriichen und in
der Beschreibung erwdhnten Merkmale jeweils einzeln fur
sich oder in beliebiger Kombination erfindungswesentlich
sein. Ein Weg zum Ausflhren der beanspruchten Erfindung ist

nachfolgend anhand der Zeichnungen im Einzelnen erléutert.

Figur 1 zeigt eine Schnittdarstellung einer
erfindungsgemifien Radialkolbenpumpe;
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Figur 2 zeigt einen Schnitt entlang der Linie A-B durch

die Radialkolbenpumpe aus Figur 1;

Figur 3 zelgt eine Untersicht eines erfindungsgem&fRen

TassenstdBels;

Figur 4 zeigt die Darstellung eines Schnitts durch den
Tassenstdfel aus Figur 3 entlang der Linie B-C;

Figur 5 zeigt einen Schnittdarstellung einer weiteren
Ausfihrungsform der erfindungsgemifen
Radialkolbenpumpe;

Figur 6 zeigt einen Schnitt entlang der Linie A-B durch
die Radialkolbenpumpe aus Figur 5.

Die Figuren 1 und 2 zeigen eine Radialkolbenpumpe zur
Kraftstoffhochdruckversorgung bei
Kraftstoffeinspritzsystemen von Brennkraftmaschinen. Die
Radialkolbenpumpe ist mit einer integrierten
Bedarfsmengenregelung ausgestattet. Die Kraftstoffzufuhr
und Dimensionierung erfolgt lUber eine nicht dargestellte

Zumesseinheit.

Die erfindungsgemdfe Radialkolbenpumpe wird insbesondere in
Common-Rail-Einspritzsystemen zur Kraftstoffversorgung von
Dieselmotoren eingesetzt. Dabei bedeutet "common rail"
soviel wie "gemeinsame Leitung" oder "gemeinsame Schiene".
Im Gegensatz zu herkémmlichen Hochdruckeinspritzsystemen,
in denen der Kraftstoff lber getrennte Leitungen zu den
einzelnen Brennrdumen geférdert wird, werden die
Einspritzdisen in Common-Rail-Einspritzsystemen aus einer

gemeinsamen Leitung gespeist.

Die in den Figuren 1 und 2 gezeigte Radialkolbenpumpe

umfalRt eine in einem Pumpengehduse 2 gelagerte
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Antriebswelle 4 mit einem exzentrisch ausgebildeten
Wellenabschnitt 6. Auf dem exzentrischen Wellenabschnitt 6
ist ein Ring 8 vorgesehen, gegenliber dem der
Wellenabschnitt 6 drehbar ist. Der Ring 8 umfafRt drei
jeweils um 120° zueinander versetzte Abflachungen 10 gegen
die sich jeweils ein Kolben 12 abstiitzt. Die Kolben 12 sind
jeweils in einem Zylinderraum 18 zur Antriebswelle 4 in

radialer Richtung hin- und herbewegbar aufgenommen.

An dem zur Antriebswelle 4 hin gerichteten Ende der Kolben
12 ist jeweils ein Federteller 13 befestigt, gegen den eine
Feder 14 vorgespannt ist. Die Feder 14 drtickt den Kolben 12
gegen eine Kraftaufnahmeplatte 15, die zu einem

Tassenstdfel 9 gehdrt, der vergrdfert im MaRstab 2:1 in den

Figuren 3 und 4 gezeigt ist.

In der in Figur 3 gezeigten Untersicht ist zu erkennen, daR
die Kraftaufnahmeplatte 15 die Form einer runden Scheibe
hat, auf deren Umfang vier rechteckige Aussparungen 16
gleichmédfig verteilt sind. Wie man am besten in Figur 4
sieht, ist die Kraftaufnahmeplatte 15 durch einen
tassenfédrmigen Kérper 17 mit einem Flhrungsring 19
verbunden. Die Offnungen 16 erstrecken sich jeweils von der
Kraftaufnahmeplatte 15 in den tassenférmigen Kérper 17. Die
Groke der 6ffnungen 16 ist so gewdhlt, daR beim Hin- und
Herbewegen des Tassenstdfels 9 ein Druckausgleich
stattfindet zwischen dem Raum, in dem der Ring 8 angeordnet
ist, und dem Raum, in dem die Feder 14 angeordnet ist. Die
Offnungen 16 gewdhrleisten. daR die Druckdifferenz zwischen
den vorab erwdhnten Rdumen in allen Betriebszustidnden
minimal ist. Dadurch bleibt die Zunahme der Hertz’schen
Pressung im Nutzhub der Kolben 12 gering, und im Saughub
ist bei entsprechend ausgelegter Feder 14 eine vollstdndige
Beflillung des jeweiligen Zylinderraums 18 gewdhrleistet.
Ohne die Offnungen 16 wdre ein Hin- und Herbewegen des

Tassenstdflels erschwert oder gar unméglich.
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In Figur 1 ist gezeigt, daf sich die Kraftaufnahmeplatten
15 in Anlage mit den Abflachungen 10 des Rings 8 befinden.
Der Ring 8 ist gleitend auf der Antriebswelle 4 gelagert
und wird bei einer Drehung der Antriebswelle 4 durch den
exzentrisch ausgebildeten Wellenabschnitt 6 in Bewegung
versetzt. Diese Bewegung hat jedoch nicht nur eine
bezlglich der Antriebswelle 4 radiale Komponente, die fiir
den Kolbenhub bendtigt wird, sondern auch eine Komponente
in Umfangsrichtung der Antriebswelle 4, d.h. quer zu den
Kolben 12. Diese Komponente, die den vorab erwihnten
Querkrdften entspricht, ist unerwlnscht, weil sie ein

Moment auf die Kolben bewirkt.

Der erfindungsgemidfle Tassenstdfel nimmt die Krafte in
Umfangsrichtung des Rings 8 auf. Der Tassenstdfel 9 ist,
wie in den Figuren 1 und 2 gezeigt ist, durch den
Fihrungsring 19 in einer Bohrung 24 in dem Gehiuse 2
geflhrt. Die Bohrung erstreckt sich jeweils in der gleichen
Richtung wie der zugehdérige Zylinderraum 18. Durch diese
Abstilitzung des Tassenstdfels 9 in dem Gehiuse 2 werden die
Querkrafte von dem Ring 8 Uber die Kraftaufnahmeplatte 15,
den tassenfdrmigen Kérper 17 und den Fihrungsring 19 in das
Gehduse 2 geleitet. Das hat zur Folge, daf auf die Kolben
12 lediglich Krédfte in deren jeweiliger L&ngsrichtung
aufgebracht werden. Dadurch wird die Belastung und der
Verschleiff der Kolben 12 erheblich reduziert.

Die in den Figuren 5 und 6 gezeigte Radialkolbenpumpe
entspricht weitestgehend der in den Figuren 1 und 2
dargestellten Ausflhrungsform. Deshalb wurden fir Teile,
die sowohl in der Radialkolbenpumpe der Figuren 1 und 2 als
auch der Figuren 5 und 6 enthalten sind, die gleichen
Bezugszeichen verwendet. Um Wiederholungen zu vermeiden
wird auf eine nochmalige Beschreibung derartiger Teile bei

der Erliduterung der Figuren 5 und 6 verzichtet.
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Der Hauptunterschied zwischen der Ausflhrungsform der
Figuren 5 und 6 gegenliber der Ausfuhrungsform der Figuren 1
und 2 besteht darin, dafds der Ring 8 bei der in den Figuren
5 und 6 gezeigten Radialkolbenpumpe nicht die Form eines
Polygons aufweist, sondern zylindrisch ausgebildet ist.

Der Tassensté®fel 9 ist in beiden Ausfﬁhrungsformen der
gleiche und entspricht dem Tassenstdfel 9, der vergrodRert

in den Figuren 3 und 4 dargestellt ist.
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Patentansprlche

1.

Radialkolbenpumpe zur Kraftstoffhochdruckversorgung
bei Kraftstoffeinspritzsystemen von
Brennkraftmaschinen, insbesondere bei einem Common-
Rail-Einspritzsystem, mit einer in einem Pumpengeh&use
(2) gelagerten Antriebswelle (4), die exzentrisch
ausgebildet ist oder in Umfangsrichtung nockenartige
Erhebungen aufweist, und mit vorzugsweise mehreren
bezliglich der Antriebswelle (4) radial in einem
jeweiligen Zylinderraum (18) angeordneten Kolben (12),
die durch Drehen der Antriebswelle (4) in dem
jeweiligen Zylinderraum (18) in radialer Richtung hin
und her bewegbar sind,

dadurch gekennzeichnet,

dafs zwischen den Kolben (12) und der Antriebswelle (4)
jeweils eine Querkraftaufnahmeeinrichtung (9)

angeordnet ist.

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dafs die Querkraftaufnahmeeinrichtung
(9) jeweils in der gleichen Richtung wie der
zugehdérige Kolben (12) hin und her bewegbar ist.

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daff die Querkraftaufnahmeeinrichtung
(9) jeweils in einer Bohrung (24) in dem Gehduse (2)
gefihrt ist, die sich in der gleichen Richtung wie der

zugehdrige Zylinderraum (18) erstreckt.

Radialkolbenpumpe nach einem der vorhergehenden
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Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR die
Querkraftaufnahmeeinrichtung (9) ein Tassenstdfel mit

einem tassenfdérmigen Kdrper (17) ist.

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dafl der Boden des TassenstdfRels (9)

von einer Kraftaufnahmeplatte (15) gebildet wird.

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daf die Kraftaufnahmeplatte (15) durch
den tassenférmigen Kérper (17) mit einem Flhrungsring

(19) verbunden ist.

Radialkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daf in dem tassenférmigen

Kérper (17) mehrere Offnungen (16) vorgesehen sind.

Radialkolbenpumpe nach einem der Anspriche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daR die Kolben (12) jeweils
durch eine Feder (14) gegen die zugehOrige
Kraftaufnahmeplatte (15) des TassenstdRels (9)

gedrickt werden.

Radialkolbenpumpe nach einem der Ansprliche 5 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, daf die Kraftaufnahmeplatte

(15) auf der zur Antriebswelle (4) gerichteten Seite
leicht ballig ausgebildet ist.

Radialkolbenpumpe nach einem der vorhergehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dafl zwischen der
Antriebswelle (4) und den Tassenstdéfeln (9) ein Ring

(8) angeordnet ist.
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