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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf eine Radial-
kolbenpumpe und insbesondere auf eine Radialkol-
benpumpe, die sich zur Abgabe von Flissigkeit bei
hohem Druck und mit einer Volumen-AusstoRmenge
eignet, die unabhangig von der Umdrehungsge-
schwindigkeit der Pumpen-Antriebswelle gesteuert
werden kann.

[0002] Eine Ausfihrungsform der Erfindung eignet
sich besonders flr die Verwendung als Kraftstoff-Zu-
leitungspumpe, um unter hohem Druck stehenden
Kraftstoff an einen Druckspeicher oder direkt an eine
"Common-Rail"-Anordnung eines "Com-
mon-Rail"-Kraftstoffeinspritzsystemsfur einen Ver-
brennungsmotor zuzufiihren.

[0003] Bekannte Radialkolbenpumpen fur Kraftstof-
feinspritzsysteme besitzen eine Reihe von Nachtei-
len, wenn sie zur Zufiihrung von unter hohem Druck
stehenden Kraftstoff an einen Druckspeicher oder di-
rekt an eine "Common-Rail"-Anordnung eines "Com-
mon-Rail"-Kraftstoffeinspritzsystems verwendet wer-
den. Zur Bereitstellung einer Ausstolimenge, die bei
Volllast-Bedingungen so konstant wie mdglich ist, be-
sitzt eine Radialkolbenpumpe vorzugsweise eine
Mehrzahl von langhubigen Pumpkolben, die von ei-
nem gangigen Exzenter betrieben werden. Beispiels-
weise gibt eine Radialkolbenpumpe mit drei in einem
Abstand von 120° relativ zueinander befindlichen und
von einem gangigen Exzenter betriebenen Pumpkol-
ben Kraftstoff in einer kombinierten Gesamtmenge
ab, die bei Vollhub-Betrieb um ungefahr £7% von ei-
nem gleichbleibenden Wert abweicht. Das zum An-
trieb der Kolben notwendige Antriebsdrehmoment
weicht in ahnlicher Weise um relativ wenige Prozente
von einem gleichbleibenden Wert ab. Wenn eine re-
lativ kleinere Volumen-Abgabegemenge flr die glei-
che Umdrehungsgeschwindigkeit der Antriebswelle
erforderlich ist, kann Uberschissig gepumpter Kraft-
stoff liber ein geeignetes Uberstrémventil auslaufen.
Dieses Verfahren flhrt jedoch zu einer betrachtlichen
Energieverschwendung. Alternativ kénnen die Ein-
lassoffnungen zu den Pumpkammern so gesteuert
werden, dass sich die Pumpkammern wahrend jeden
Fullhubs nur teilweise flllen, mit dem Ergebnis, dass
das gepumpte Volumen dem erforderlichen Ausstof}
entspricht. Bei diesem Verfahren ist der Pumpstart fur
jeden Kolben relativ zum Startpunkt im Vollhub-Be-
trieb jedoch verzdgert, und die kombinierte Ausstol3-
menge der Kolben, und damit die Anforderung an das
entsprechende Antriebsmoment, wandelt sich von
der relativ gleichmaRigen Charakteristik bei vollem
Ausstol in eine zunehmend sagezahnahnlichere
Form, wenn sich der gesteuerte Ausstol3 verringert.
Dass sowohl die Ausstol3-FlieBmenge als auch die
Anforderung an das Antriebselement zunehmend un-
regelmanig werden, ist duRerst unerwiinscht.

[0004] Ein weiteres mit bei hohen Driicken arbeiten-
den Radialkolbenpumpen verbundenes Problem liegt
darin, dass es bei Verwendung einer einfachen No-

cken- und NockenstéRel-Anordnung zum Antrieb der
Pumpkolben zunehmend schwieriger wird, eine aus-
reichende Schmierung aufrechtzuerhalten, wenn der
Abgabedruck ansteigt. Je héher der Abgabedruck ist,
desto groler ist die Kraft, die die Nocke auslben
muss, und desto ausgepragter wird die Tendenz sein,
dass Schmierdl fallweise aus der Grenzflache zwi-
schen der Nocke und ihrem Nockenstof3el oder zwi-
schen der Rolle und dem Gleitschuh der Nockensto-
Rel herausgedrickt wird.

[0005] Radialkolbenpumpen gemafl dem Oberbe-
griff des beigefligten unabhangigen Anspruchs sind
im US- Dokument 5,032,065 offenbart, das Stand der
Technik ist. Jede dieser bekannten Kolbenpumpen
arbeitet so, dass die FlieBmenge der gepumpten
Flissigkeit fur eine gegebene Drehgeschwindigkeit
der Antriebswellen unterschiedlich ist, indem aus be-
stimmten Pumpkammern gepumpte Flussigkeit ab-
geleitet wird (d.h. Gberlauft).

[0006] Die vorliegende Erfindung stellt eine Radial-
kolbenpumpe gemal dem beigefiigten unabhangi-
gen Anspruch 1 bereit. Weitere neuartige und vorteil-
hafte Merkmale sind aus den beigeflugten abhangi-
gen Anspriichen 2 bis 10 erkennbar.

[0007] Bei selektivem Abschalten einer oder mehre-
rer Pumpkammern unter bestimmten Betriebsbedin-
gungen arbeiten die restlichen Pumpkammern Uber
einen relativ grofRen Teil ihres Hubs weiter, verglichen
mit dem Teil ihres Hubs, mit dem sie arbeiten wirden,
wenn alle Pumpkammern zur jeweiligen Menge des
ausgestofRenen Volumens beitriigen. Dies fuhrt zu ei-
ner Verringerung der Schwankungsbreite des zum
Antrieb der Pumpe erforderlichen Drehmoments. Ab-
schalten einer oder mehrerer Pumpkammern wird
bevorzugt dadurch erreicht, dass der Flussigkeitsflu®
in die Pumpkammer in der Zeit verhindert wird, wah-
rend der normalerweise der Beschickungshub des
zugeordneten Kolbens stattfindet. Dadurch bleiben
die Pumpkolben der abgeschalteten Pumpkammern
in der Stellung stehen, die dem Ende ihres Pump-
hubs entspricht, wenn ihre zugeordnete Pumpkam-
mer abgeschaltet ist. In einer besonders bevorzugten
Ausfihrungsform der Erfindung ist die Pumpe mit
sechs identischen Pumpkammern ausgestattet, die
umfanglich im Abstand von 60° angeordnet sind und
durch einen gangigen Exzenter angetrieben werden.
Unter Volllast-Bedingungen wird jede Pumpkammer
bei jedem Hub des ihr zugeordneten Kolbens voll be-
laden. Wenn sich das erforderliche Abgabevolumen
ausgehend von den Volllast-Bedingungen zuneh-
mend verringert, wird der Einlass zu drei Pumpkam-
mern, die einen Abstand von 120° zueinander haben,
fortschreitend verkleinert, wahrend die restlichen drei
Pumpkammern mit vollem Volumen weiter arbeiten.
Bei Erreichen von Halblast-Bedingungen ist die Ab-
gabe an die drei gesteuerten Pumpkammern auf Null
abgesunken und die gesamte Abgabe erfolgt durch
die restlichen drei Pumpkammern.

[0008] Bei einer solchen Anordnung kann innerhalb
des Ventilkegels weiterhin ein Auslassventil zur
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Pumpkammer vorhanden sein, und die Abdichtung
der Pumpkammer zur auReren Umgebung der Pum-
pe hin wird durch den Konus zwischen dem Ventilke-
gel und dem konusférmigen Bereich des Durchlas-
ses zusammen mit einer Unterlegscheibe herbeige-
fuhrt, die zwischen der Verschlussschraube und dem
Ventilkegel zusammengepresst ist. Diese Anordnung
stellt eine besonders einfache und wirksame Abdich-
tung der Pumpkammer bereit und erleichtert einen
einfachen Zugriff zum Ventilelement fur Wartungs-
zwecke. Die Anordnung stellt auch eine Auslassven-
tilF-Anordnung bereit, die ein sehr kleines Totvolumen
in der Pumpkammer ergibt.

[0009] Die voranstehenden und weitere vorteilhafte
Merkmale der vorliegenden Erfindung werden aus
der folgenden Beschreibung einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform deutlich, die nur beispielhafte Bedeu-
tung besitzt, wobei auf die beigefligten Zeichnungen
Bezug genommen wird, worin:

[0010] Fig.1 eine schematische Schnittansicht
quer durch eine bevorzugte Ausfihrungsform einer
Radialkolbenpumpe gemafy der vorliegenden Erfin-
dung ist;

[0011] Fig. 2 eine vergroRerte Ansicht eines der
Pumpabschnitte der Pumpe aus Fig. 1 ist;

[0012] die Fig. 3A, 3B und 3C jeweilig das Drehmo-
ment zeigen, das zum Antrieb einer Pumpe mit drei
groRen Pumpkolben bei 75% Ausstol3, 50% Ausstof’
und 25% Ausstol erforderlich ist; und

[0013] die Fig. 4A, 4B und 4C jeweilig das Drehmo-
ment zeigen, das zum Antrieb einer Pumpe mit sechs
kleinen Pumpkolben und einer Steueranordnung ge-
maR der vorliegenden Erfindung bei 75% AusstoR,
50% Ausstoll und 25% Ausstol3 erforderlich ist.
[0014] Zunachst wird auf Fig. 1 Bezug genommen,;
in der schematisch eine Radialkolbenpumpe 1 im
seitlichen Querschnitt gezeigt ist, die Kraftstoff bei
hohem Druck an eine Auslassleitung abgibt, um ei-
nen Akkummulator oder eine "Common-Rail"-Anord-
nung eines "Common-Rail"-Kraftstoffeinspritzsys-
tems eines Verbrennungsmotors zu vesorgen. Die
Pumpe 1 umfasst sechs identische Pumpabschnitte
2. Ein einzelner Pumpabschnitt 2 ist in grofReren Ein-
zelheiten in Fig. 2 gezeigt. Die Pumpabschnitte 2 be-
finden sich in einem gangigen Korper 3, in dem eine
einen Exzenter 5 tragende Antriebswelle 4 ange-
bracht ist. Ein Block 6 ist mit Hilfe von Nadelrollenla-
gern 7 am Exzenter 5 angebracht. Der Block 6 weist
in Richtung eines jeden Pumpabschnitts 2 jeweils
eine flache Aulienflache 8 auf. Jeder Pumpabschnitt
2 beinhaltet einen Ventilstof3el 9 mit einem Ventilsto-
Rel-Ful 10, der in Richtung seiner zugehdrigen
Block-AuRenflache 8 hin eine flache AufRenflache 11
aufweist. Eine Mehrzahl von Nadelrollen 12 ist zwi-
schen jeder VentilstoRel-Fulflache 11 und der ihr zu-
gehdrigen Blockflache 8 angebracht. Jeder Satz Na-
delrollen 12 ist in einem Kafig 13 angeordnet und be-
findet sich zwischen Nasen, die an den Kanten der
VentlistolRel-FliRe 10 angeordnet sind, und festsit-
zenden Leitblechen, die an gegenuberliegenden En-

den des Blocks 6 vorhanden sind.

[0015] Die Nadelrollen 12 bewirken eine Kraftiiber-
tragung senkrecht zu den Flachen 8, 11 vom Block
auf die StoRel 9. Da sich die Rollen jedoch in Rollkon-
takt sowohl mit der Block-AuRRenflache 8 als auch mit
der StoéRelflache 11 befinden, Ubertragen sie zwi-
schen dem Block 6 und den StoR3eln 9 keine zu den
StéRel-Achsen transversalen Krafte.

[0016] Die Nadelrollen kénnen auf Wunsch in Be-
festigungsrillen in der Block-Aulenflache oder in den
StoRel-AuBenflachen angebracht werden, anstatt
dass sie sich im Kafig zwischen diesen Auflienflachen
befinden. Wenn sich die Nadelrollen in Rillen befin-
den, sind sie jedoch einer gewissen Gleitreibung un-
tenrworfen, die nicht auftritt, wenn die Nadelrollen
ihre Wirkung zwischen abgeflachten Flachen entfal-
ten, wie in Fig. 1 gezeigt. Demgemal ist die Anord-
nung von Fig. 1 bevorzugt.

[0017] Nun wird auf Fig. 2 Bezug genommen, die
einen Pumpabschnitt 2 im Einzelnen darstellt. Der
Pumpabschnitt 2 umfasst einen vom Koérper 3 be-
grenzten Zylinder 14 und einen zugehdrigen Pump-
kolben 15, der im Zylinder 14 derart verschiebbar an-
gebracht ist, dass er eine Pumpkammer begrenzt, die
sich zwischen dem Kolben 15 und der axial innen lie-
genden Flache 17 eines das radial auf3en liegende
Ende des Zylinders 14 verschliellenden Ventilkegels
18 befindet. Jeder Kolben 15 steht mit einem Ventil-
stéRel 9 in Verbindung, der in einer im Korper 3 vor-
handenen Fihrungsbohrung 19 verschieblich ange-
bracht ist. Die Stof3el 9 werden jeweils von einer St6-
Rel-Feder 20 radial nach innen gespannt. Ein St6-
Rel-Stift 21 wird von der StoRel-Feder 20 innerhalb
eines jeden Stélels gehalten und liegt an dem ihm
zugehorigen Kolben 15 an, so dass dann, wenn die
StéRel 9 durch den Exzenter 5 radial nach aulRen an-
getrieben werden, der jeweilige StoRel-Stift 21 den
ihm zugehdrigen Kolben 15 radial nach auRen driickt,
wodurch das Volumen der Pumpkammer 16 verrin-
gert und FlUssigkeit Uber ein im Ventilkegel 18 vor-
handenes Rickschlagventil 22 an eine Auslass-Lei-
tung abgegeben wird.

[0018] Wenn die voranstehend beschriebene Pum-
pe bei maximalem Ausstol3volumen arbeiten soll,
wird jede Pumpkammer 16 bei jeder radial nach in-
nen gerichteten Bewegung des ihr zugehdrigen Kol-
bens 15 Uber eine geeignete Beschickungsleitung
(nicht gezeigt) vollstadndig beladen. Folglich befindet
sich bei Beginn jedes Pumphubs jeweils jeder Kolben
in seiner radial innersten Stellung, und eine Bewe-
gung des Kolbens wahrend seines Pumphubs aus
dieser Stellung heraus in seine radial auflerste Stel-
lung gibt das maximal verfigbare Volumen an die
Auslass-Leitung ab. Zur Verringerung des Ausstol3-
volumens der Pumpe (fir eine bestimmte Geschwin-
digkeit der Antriebswellen-Drehung), verglichen mit
dem maximal verfugbaren, werden Steuerungsmittel
zum Abschalten einiger Pumpkammern und zum
Steuern des wahrend eines jeden Pumphubs von
den restlichen Pumpkammern abgegebenen Kraft-
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stoffvolumens bereitgestellt. In der bevorzugten Aus-
fuhrungsform der Erfindung, in der sechs Pumpberei-
che vorhanden sind, werden Steuerungsmittel zum
gleichzeitigen Abschalten von drei Pumpbereichen
(in 120° relativ zueinander angeordnet) und zum
Steuern des Ausstol3es der anderen Pumpbereiche
bereitgestellt. In einer alternativen Ausfihrungsform
kdnnen zusatzlich zu den Mitteln zum Abschalten ei-
nes Satzes von Pumpkammern Mittel zum Steuern
des AusstoRRes dieser Pumpkammern bereitgestellt
werden. Da jedoch ein einfaches Abschalten einer
oder mehrerer Pumpkammern und das Steuern des
Pumpvolumens der restlichen Pumpkammern, vergli-
chen mit dem Steuern des AusstolRvolumens aller
Pumpkammern und auch dem Abschalten einiger
von ihnen, relativ einfach ist, wird die erstgenannte
Ausfuhrungsform bevorzugt.

[0019] Daher werden in der bevorzugten Ausfih-
rungsform Mittel bereitgestellt, die selektiv das Flie-
Ren von Fllflussigkeit zu einem Satz von drei Pump-
kammern (in 120° relativ zueinander angeordnet)
verhindern und die das effektive Pumpvolumen der
restlichen Kammern steuern. Das effektive Pumpvo-
lumen der restlichen Kammern kann entweder durch
Steuern der Flussigkeitszufuhr zu diesen Kammern
jeweils wahrend ihrer Beschickungshiibe oder durch
Abflielen von unter hohem Druck stehender Flissig-
keit aus diesen Kammern wahrend des Abgabehubs
der zugehérigen Kolben gesteuert werden. Jede An-
ordnung stellt verglichen mit dem Stand der Technik
bedeutende Verbesserungen bereit.

[0020] Wenn man den Betrieb der Pumpe bei vol-
lem AusstoR betrachtet, bei dem alle Pumpkammern
das maximal verfugbare Volumen abgeben, und eine
Verringerung des AusstoRvolumens der Pumpe ge-
wilinscht wird, dirfen anfangs die drei Kammern, die
abgeschaltet werden kdnnen, bei vollem AusstoRRvo-
lumen weiter pumpen, wahrend die restlichen drei
Kammern so gesteuert werden, dass das Ausstof3vo-
lumen aus diesen Kammern nach und nach verrin-
gert wird. Dadurch kann der Gesamtaussto3 der
Pumpe von 100% auf 50% verringert werden, wobei
der Aussto der steuerbaren Pumpkammern von
100% auf 0% sinkt. Wenn der Gesamtausstol3 der
Pumpe auf weniger als 50% des MaximalausstoRes
der Pumpe verringert werden soll, werden die Kam-
mern, die abgeschaltet werden kdnnen, abgeschaltet
und das AusstolRvolumen der Kammern, die gesteu-
ert werden kdnnen, wird nach und nach von 100%
auf 0% verringert, so dass der Gesamtausstol3 der
Pumpe von 50% auf 0% sinkt.

[0021] Zum vdlligen Verstandnis der vorliegenden
Erfindung sollte auf die Fig. 3A, 3B und 3C und 4A,
4B und 4C Bezug genommen werden, die die Anfor-
derung an das Gesamtdrehmoment fir Pumpen mit
drei groRen Kolben (Fig. 3A, 3B und 3C) und mit
sechs kleinen Kolben (Fig. 4A, 4B und 4C) zeigen,
die jeweils bei 75% Aussto3 (Fig. 3A und 4A), 50%
Ausstol (Fig. 3B und 4B) und 25% AusstoR (3C und
4C) arbeiten. Die Querschnittsflache der einzelnen

Pumpkolben aus den Fig. 3A; 3B und 3C ist doppelt
so grof} wie die der einzelnen Pumpkolben aus den
Fig. 4A, 4B und 4C, und daher besitzen die beiden
Pumpen das gleiche vertigbare maximale Ais-
stoR-Gesamtvolumen (unter Annahme identischer
Kolbenhlbe und identischer Drehzahlen).

[0022] Zunachst sollen die Fig. 3A und 4A betrach-
tet werden. Wenn eine Pumpe mit drei grof3en Kol-
ben so betrieben wird, dass zur Bereitstellung eines
Gesamtausstoles gleich 75% des Maximalwerts das
Beschicken jeder Pumpkammer gedrosselt wird, be-
sitzt das erforderliche Drehmoment zum Antrieb der
Pumpe ein ausgepragtes Sagezahn-Profil und
schwankt pro Wellendrehung dreimal zwischen 0 und
beinahe 40 Nm. Zum Erreichen des gleichen Aus-
stoRwertes (75%) arbeiten im Falle der vorliegenden
Erfindung drei der Pumpkammern mit ihnrem Gesamt-
volumen weiter, wahrend die restlichen drei mit der
Halfte ihres verfigbaren Volumens arbeiten. Dies lie-
fert die erforderlichen Drehmomentwerte, die in
Fig. 4A gezeigt sind. Es wird deutlich, dass das Dreh-
moment ein weniger ausgepragtes Sagezahn-Profil
besitzt und dass der erforderliche Drehmomentwert
positiv bleibt und zwischen knapp tGber 10 Nm bis
knapp unter 40 Nm schwankt.

[0023] Nun sollen die Fig. 3B und 4B betrachtet
werden, in denen das kombinierte Drehmoment bei
einem Gesamtausstold von 50% gezeigt ist. Im Falle
einer Drei-Kolben-Pumpe wird wahrend des Beschi-
ckungshubs jede Pumpkammer bis zur Halfte ihres
verfigbaren Volumens beladen, und das erforderli-
che gesamte kombinierte Betriebs-Drehmoment ist in
Fig. 3B gezeigt. Im Falle der Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung werden drei Pumpkammern
weiter auf ihr maximal verfligbares Volumen beladen,
wahrend drei Pumpkammern tberhaupt nicht bela-
den werden. Dies verursacht die Anforderung an das
kombinierte Drehmoment, die in Fig. 4B dargestellt
ist. Es sollte klar sein, dass Fig. 4B eine entschieden
bessere Drehmoment-Charakteristik als Fig. 3B auf-
weist.

[0024] SchlieBlich werden die Fig. 3C und 4C be-
trachtet, in denen die Anforderungen an das kombi-
nierte Drehmoment fUr eine bei 25% Gesamtausstol
arbeitende Pumpe gezeigt ist. Im Falle einer
Drei-Kolben-Pumpe wird ein sehr ausgepragtes Sa-
gezahn-Profil mit im Wesentlichen keiner Anforde-
rung an ein Drehmoment wahrend eines bedeuten-
den Teils jeder Wellendrehung bendtigt, und das er-
forderliche maximale Drehmoment Uberschreitet im-
mer noch 30 Nm. Beachtenswert ist auch der rasche
Anstieg von Null auf das maximale Drehmoment. Im
Gegensatz dazu ist bei der Anordnung der vorliegen-
den Erfindung, in der zur Abgabe von 25% Ausstol}
drei der Pumpkammern abgeschaltet sind und die
restlichen drei Pumpkammern mit 50% Volumen ar-
beiten, das erforderliche Antriebsmoment so wie in
Fig. 4C gezeigt. Beim Vergleich der Fig. 3C und 4C
soll beachtet werden, dass der Anteil jeder Umdre-
hung, bei dem kein Drehmoment bendtigt wird, im
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Falle der vorliegenden Erfindung viel kleiner ist und
das erforderliche maximale Gesamtdrehmoment bei
der Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung et-
was weniger als 20 Nm betragt, verglichen mit etwas
mehr als 30 Nm beim bekannten Stand der Technik.
[0025] Unter nochmaliger Bezugnahme auf Fig. 2
wird eine Pumpkammer 16 durch eine besonders
wlinschenswerte Abdichtungsanordnung verschlos-
sen, die auch ein besonders winschenswertes Ge-
hause fur das Ruckschlagventil 22 in einer Weise be-
reitstellt, die ein Minimum an Totvolumen innerhalb
der Pumpkammer verursacht.

[0026] Jede Pumpkammer 16 wird durch einen Ven-
tilkegel 18 verschlossen, der mit Hilfe einer Ver-
schlussschraube 24, die iber ein Schraubgewinde in
eine im Korper 3 vorhandene Bohrung mit Gewinde
25 eingreift; in fur Flussigkeit undurchlassigen Eingriff
mit einem Gegenkonus 23 gebracht wird. Eine axiale
Bohrung 26 erstreckt sich von der Endflache 17 des
Ventilkegels 18 zu einem Sitz 27 des Ruckschlagven-
tils 22. Das Ventilelement des Rickschlagventils be-
steht aus einer Kugel 28, die sich in einem Durchlass
29 befindet, der sich vom Sitz 27 bis zum radial au-
Ren liegenden Ende des Ventilkegels 18 erstreckt.
[0027] Die Kugel 28 wird von einer Feder, die gegen
eine auf der Verschlussschraube 24 vorhandene
Schulter druckt, gegen den ihr zugehdrigen Sitz 27
gespannt. Eine geeignete Unterlegscheibe, bei-
spielsweise eine Eisen-Unterlegscheibe 30, befindet
sich zur Bereitstellung einer flur Flussigkeit undurch-
I&ssigen Dichtung zwischen der Verschlussschraube
24 und dem Ventilkegel 18. Dementsprechend wird
mit Hilfe der konischen Passung des Kegels 18 und
der axialen Pressung der Unterlegscheibe 30 eine
Abdichtung des radial aulRen liegenden Endes der
Pumpkammer 16 herbeigeflihrt. Sowohl die Passung
des Kegels als auch die axiale Pressung der Unter-
legscheibe bewirken zuverlassige fir Flussigkeit un-
durchlassige Dichtungen. Durch Anordnen des Riick-
schlagventils 30 im Ventilkegel 18 wird au3erdem flr
ein Minimum an Totvolumen flussaufwarts des Ruck-
schlagventils 22 gesorgt.

Patentanspriiche

1. Radialkolbenpumpe (1) zum Abgeben von un-
ter hohem Druck stehender Flissigkeit an eine Aus-
lass-Leitung, wobei die Pumpe (1) eine Mehrzahl von
sich radial bewegenden Pumpkolben (15) und eine
Mehrzahl von sich radial erstreckenden Zylindern
(14) aufweist, von denen jeder mit einem ihm zuge-
ordneten der Mehrzahl der Pumpkolben (15) verse-
hen ist, wodurch innerhalb eines jeden Zylinders eine
Pumpkammer (16) definiert bzw. begrenzt wird, die
durch eine Bewegung des zugehdrigen Kolbens (15)
in eine erste Richtung ihr Volumen vergréf3ern kann,
um eine zu pumpende Flissigkeit aufzunehmen, und
die durch eine Bewegung des zugehdrigen Kolbens
(15) in eine Gegenrichtung zu der genannten ersten
Richtung ihr Volumen verringern kann, um unter ho-

hem Druck stehende Flissigkeit an die Auslass-Lei-
tung abzugeben;

dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe (1) ein
Mittel zum selektiven Abschalten einer oder mehrerer
der Pumpkammern (16) umfasst, so dass die oder
jede abgeschaltete Pumpkammer keine gepumpte
Flussigkeit an eine Auslass-Leitung abgeben kann,
und worin dieses Mittel das Flussigkeitsvolumen
steuert, das wahrend eines jeden Pumphubs durch
die verbliebenen Pumpkammern abgegeben wird,
um eine fortschreitende Veranderung des von der
Pumpe ausgestoRenen Volumens zu ermdglichen.

2. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1, worin
das Mittel zum selektiven Abschalten einer oder meh-
rerer der Pumpkammern (16) ein Mittel umfasst, das
das FlieBen von Flussigkeit in eine Pumpkammer
wahrend der Bewegung des zugehdrigen Kolbens in
die erste Richtung verhindert.

3. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
worin sechs identische Pumpkammern (16) umfang-
lich im Abstand von 60° beabstandet angeordnet sind
und durch einen gangigen Exzenter (5) betrieben
werden.

4. Radialkolbenpumpe (1) nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, worin die Pumpe weiterhin ei-
nen Exzenter (5), der auf einer die Mehrzahl von Kol-
ben (15) antreibenden Antriebswelle (4) angeordnet
ist, einen drehbar auf dem Exzenter (5) befestigten
Block (6) mit einer Mehrzahl von Block-AuRenflachen
(8), wobei jede Block-AuRRenflache als Gegenstiick
zu einem der Zylinder (14) ausgestaltet ist, zu jedem
der Kolben (15) einen zugehdrigen VentilstdRel (9),
wobei jeder VentilstofRel (9) eine Ventilstoliel-Aullen-
flache (11) besitzt, die gegen eine der Block-Aul3en-
flachen (8) weist, und eine Mehrzahl von drehbaren
Lagerelementen (12) aufweist, die zwischen jeder
Block-AuRenflache (8) und der ihr entsprechenden
Ventilst6Rel-Aulienflache (11) gelagert sind, um den
VentilstoRel (9) wahrend des Betriebs der Pumpe bei
einer relativ zu der ihm zugehdorigen Block-AulRenfla-
che quergerichteten Bewegung zu unterstiitzen bzw.
zu halten.

5. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 4, worin
die drehbaren Lagerelemente (12) Nadel(rolle)n sind,
die in einem Rollenkafig angeordnet sind.

6. Radialkolbenpumpe-nach Anspruch 4 oder 5,
worin der Block (6) mit Hilfe von drehbaren Lagerele-
menten (7), beispielsweise Nadelrollenlagern, am
Exzenter (5) angebracht ist.

7. Radialkolbenpumpe nach einem der voranste-
henden Anspriiche, worin mindestens eine Pump-
kammer (16) mit Hilfe eines Ventilkegels (18) ver-
schlieBbar ist, der sich in einem dazu passenden Ko-
nus eines konusférmigen Bereichs eines Durchlas-
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ses befindet, der zur Pumpkammer (16) fuhrt, derart,
dass ein Ende des Ventilkegels eine Wand oder ei-
nen Wandteil der Pumpkammer darstellt, wobei der
Ventilkegel (18) im Betrieb durch eine Verschluss-
schraube (24) in seiner Stellung gehalten wird, die
Uber ein Schraubgewinde in ein Schraubgewinde
eingreift, das in einem Teil des aul3erhalb des koni-
schen Bereichs befindlichen Durchlasses angeord-
net ist.

8. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 7, worin
der Ventilkegel (18) einen Durchlass (26), der sich
von einer sich in die Pumpkammer (16) 6ffnenden
Anschlussstelle bis zu einem auf dem Ventilkegel
(18) befindlichen Ventilsitz (27) erstreckt, und ein
Ventilelement (28) umfasst, das in Kontakt mit dem
Ventilsitz (27) gespannt ist, wodurch ein Ruckschlag-
ventil gebildet wird, das den Durchtritt von Flissigkeit
aus der Pumpkammer (16) zu einer Auslass-Verbin-
dung flussabwarts vom Ventilelement ermdglicht.

9. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 8, worin
das Ventilelement (28) in einer Bohrung (29) im Ven-
tilkegel (18) angeordnet ist, die zur auReren Umge-
bung der Pumpe hin durch die Verschlussschraube
(24) verschlossen ist.

10. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 9, worin
sich eine Unterlegscheibe (30) zwischen der Ver-
schlussschraube (24) und dem Ventilkegel (18) befin-
det, um die Bohrung (29) zu verschlief3en.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Fig.2.
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Fig.3A.
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Fig.4A.
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