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Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer Radialkolbenpumpe
nach der Gattung des Patentanspruchs 1 aus, wie sie
bereits aus der DE-A1-37 01 857 bekannt ist. Dort ist
als Betatigungselement eine Ringvorrichtung vorgese-
hen, die auf der einen Seite ihrer axialen Erstreckung
auf einem Kugellager gelagert ist, das seinerseits auf
einem Exzenter am freien Ende einer Antriebswelle fi-
xiert ist. Die bekannte Ringvorrichtung Ubergreift dabei
einen stitzenférmigen Gehauseteil, in den radial die
Pumpenzylinder eingearbeitet sind mit radial nach aus-
warts austretenden Pumpenkolben, die dort liber topf-
artige Ausbildungen an der Ringvorrichtung zur Anlage
kommen. Bei angetriebenem Exzenter fihrt die Ring-
vorrichtung eine taumelnde Extenterbewegung durch,
im Laufe der die Pumpenkolben wechselweise nach in-
nen oder nach auBen bewegt werden und dabei ihre
Saug- und Férderhlibe ausfihren. Bei dieser Ausgestal-
tung einer Radialkolbenpumpe sind zwar gegeniiber
bekannten Ausfiihrungen, bei denen die Pumpenkolben
Uber zentrisch liegende Nockenbahnen gleiten, die
transferdorischen Bewegungen zwischen dem Betati-
gungselement und dem Pumpenkolben relativ gering,
doch sind diese bei der bekannten Ausgestaltung auch
nicht véllig unterbunden. Insbesondere nehmen die
Pumpenkolben je nach Drehstellung der Ringvorrich-
tung Lagen ein, in denen sie nicht senkrecht zur Innen-
oberflache der antreibenden Ringvorrichtung liegen.
Damit ergeben sich dennoch Querkréfte an der Berlh-
rungsstelle der Pumpenkolben mit der Ringvorrichtung
und gleitende Reibungen, da konstruktionsbedingt sich
die Oberflache der Ringvorrichtung im Verhaltnis zu den
Pumpenkolben verschiebt. Die bekannte Radialkolben-
pumpe ist insbesondere fiir die Versorgung einer hy-
draulischen Antiblockieranlage vorgesehen, wobei als
Férdermedium Druckmittel gewahlt werden kann, das
in Grenzen mehr Schmiereigenschaften aufweist. Soll
eine solche Pumpe jedoch zur Druckerzeugung von Me-
dien dienen, die nur geringe bis keine Schmiereigen-
schaften haben, wie z. B. Benzin, so ist in den Kontakt-
bereichen zwischen den Pumpenkolben mit einer ho-
hen Gleitreibung zu rechnen, die zum einen zu einer er-
héhten Verlustleistung beim Antrieb der Radialkolben-
pumpe fuhrt und zum anderen zu erhéhtem Verschleif3.
Aufgrund von Materialabtragungen und Fre3vorgangen
bei hohem Sog an der Antriebsseite der Pumpenkolben
ist hier mit einer erheblich eingeschrankten Lebensdau-
er zu rechnen. Pumpen, die in diesem Bereich Benzin
ausgesetzt sind, verhalten sich so, als ob sie geschmiert
im Trockenlauf betrieben werden.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgeméaBe Radialkolbenpumpe mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan-
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spruchs 1 hatdemgegeniber den Vorteil, daB durch den
Antrieb des Pumpenkolbens jeweils Uber ein biegsames
Ubertragungselement eine Gleitreibung zwischen dem
Pumpenkolben und seinem Betéatigungselement véllig
ausgeschaltet wird. Es tritt keine Gleitreibung auf, und
somit werden Reibleistungsverluste und Verschlei3 ver-
mieden. Somit wird die Pumpe sehr gut geeignet flr die
Férderung von Kraftstoff, insbesondere Benzin, der un-
ter hohem Druck in einen Druckspeicher geférdert wird,
von wo elektrisch gesteuert der Kraftstoff einer Kraft-
stoffeinspritzdise zugeflhrt wird, Uber die der Kraftstoff
an einer Brennkraftmaschine eingespritzt wird.

Durch die Ausgestaltung gemaf Patentanspruch 4
ergibt sich insbesondere der Vorteil, da durch das
Ubertragungselement und das Ubertragungsteil zu-
sammen mit dem ringférmigen Teil ein lAngs-symmetri-
sches Viereck gebildet wird, daB sich zu einem Paralle-
logramm formen 1a8t, ohne daf3 gleitreibungbehaftete
Ringgelenke vorhanden sind. Dadurch, daf3 das ringfor-
mige Teil auf dem Exzenter drehbar gelagert ist, bleibt
die zueinander vorgesehene Zuordnung von Ubertra-
gungsteilausrichtung und Ausrichtung des ringférmigen
Elements bei einer Auslenkung desselben tber den Ex-
zenter erhalten. Durch die Ausgestaltung nach An-
spruch 6 ergibt sich dabei eine besonders einfach zu
verwirklichende Konstruktion, wobei die zueinander
parallel verlaufenden Teile des Ubertragungselements
in stirnseitigen Nuten eines den Pumpenzylinder auf-
nehmenden Teils gelegt werden kénnen. In besonders
vorteilhafter Weise wird gemaf Patentanspruch 8 zur
Erzeugung des parallelen Verlaufes der Teile des lber-
tragungselements eine Umlenkanordnung am ringfémi-
gen Teil vorgesehen, die mit dem Ubertragungsteil zu-
sammenwirkt. Dabei sind geméaBs Patentanspruch 13 an
den Anlagebereichen der Teile des Ubertragungsele-
ments kreiszylindrisch verlaufende Oberflachenteile
vorgesehen, an denen bei einer Verschiebung des
Ubertragungsteils relativ zum ringférmigen Teil die bei-
den Teile des Ubertragungselements sich ab- bzw. auf-
wickeln kénnen. Vorteilhaft besteht das Ubertragungs-
element aus Flachbandmaterial geman Patentanspri-
che 15 und 16, welches eine groBe Flexibilitat in Rich-
tung der Verformungsebene aufweist bei hohem Uber-
tragungsquerschnitt und damit Beanspruchbarkeit.
Weiterhin vorteilhafte Ausfihrung gemaf Patentan-
spruch 17 ist die Lagerung des ringférmigen Teils auf
dem Exzenter vom Ubrigen, benzingeflllien Gehause
abgetrennt und abgedichtet. Damit werden gute Lage-
rungsverhalinisse erreicht unter Vermeidung eines
durch Einwirkung des Benzins méglichen Trockenlauf,
wie eingangs erwahnt. In Abwandlung dazu ist geman
Patentanspruch 19 ein das Lager und das Ende des Ex-
zenters einschlieBender Balg vorgesehen und geman
Patentanspruch 21 eine Einrichtung bereitgestellt,
durch die Schmiermittel in den vom Benzin geflliten In-
nenraum abgekapselten Bereich des Lagers des ring-
férmigen Teils auf dem Exzenter eingebracht werden
kann. Gemaf Patentanspruch 13 kann dabei auch eine



3 EP 0 712 464 B1 4

Druckmittelschmierung verwirklicht werden, da durch
die zwischen AuBenseite des Bodens und der Geh&u-
sewand eingespannten Feder die axiale Lage des ring-
férmigen Teils gesichert ist gegen den einstrédmenden
Schmiermitteldruck.

Weitere Vorteile der in den Unteranspriichen aufge-
fahrten Ausgestaltungen der Erfindung sind der nach-
folgenden Beschreibung zu entnehmen.

Zeichnung

Vier Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 einen
Langsschnitt durch die erfindungsgemaBe Radialkol-
benpumpe in einem ersten Ausfuhrungsbeispiel, Figur
2 einen Schnitt geman der Linie Il-Il von Figur 1 durch
das erste Ausflhrungsbeispiel, Figur 3 eine Teilansicht
analog dem Schnitt von Figur 2 fiir ein zweites Ausfih-
rungsbeispiel, Figur 4 ein drittes Ausfihrungsbeispiel
mit einem Einzelband als Ubertragungselement pro
Pumpenkolben, Figur 5 eine Axialsicht auf das Ausfih-
rungsbeispiel nach Figur 4, Figur 6 eine abgewandelte
Form der Abdichtung des Lagers auf dem Exzenter an-
hand des Ausfihrungsbeispiels nach Figur 4, Figur 7
ein viertes Ausfiihrungsbeispiel mit in einem langs zur
Achse der Antriebswelle liegenden zweiteiligen Uber-
tragungselement, Figur 8 ein funftes Ausfihrungsbei-
spiel mit einem teilringférmigen Teil zur Befestigung des
Ubertragungselements und Figur 9 einen Schnitt senk-
recht zu Figur 8 mit Darstellung der Antriebswelle.

Beschreibung der Ausflhrungsbeispiele

Die in Figur 1 wiedergegebene Radialkolbenpumpe
weist ein Pumpengehause 1 auf, in der eine Antriebs-
welle 2 der Radialkolbenpumpe gelagert ist. An ihrem
einen aus dem Pumpengehause herausragenden Ende
ist auf der Antriebswelle ein Antriebszahnrad 4 befe-
stigt. Die Welle ist mittels zweier Kugellager 5 gelagert,
die nach auBen und zu einem Innenraum 6 der Radial-
kolbenpumpe durch Dichtungen 7 abgedichtet ist, so
dafB aus dem Innenraum 6, der mit Benzin gefillt ist,
kein Kraftstoff entlang der Antriebswelle zu den Kugel-
lagern austreten kann.

An ihrem in den Innenraum 6 hereinragenden Ende
weist die Antriebswelle einen zapfenférmigen zur Mit-
telachse 11 der Antriebswelle exzentrischen Exzenter
12 auf mit der der Figur 2 entnehmbaren Exzentrizitat
e. Auf dem Exzenter ist ein Wélzlager 14 angeordnet,
das im ausgefuhrten Beispiel ein Nadellager ist, das aus
Platzgrinden z. B. nur einen Nadelkafig und eine Lauf-
blUchse aufweist und axial zwischen einer Schulter 15
und einem Sicherungsring 16 mit Gleitscheibe gesichert
ist. Auf dem Nadellager ist ein ringférmiges Teil 20 ge-
lagert, das im vorliegenden topfférmig ausgebildet ist
mit einem Boden 21, der gegeniber der Stirnseite 17
des Exzenters 12 und dort durch eine auBBen am Boden
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angreifende Druckfeder 22, die sich an einem Gehau-
sedeckel 23 abstitzt in Anlage mit der Bodeninnenseite
an einer Kugel 24 gehalten ist, die in eine Austrittséfi-
nung 18 eines axial durch den Exzenter 12 verlaufenden
Schmiermittelkanals 10 eingesetzt ist. Der Schmiermit-
telkanal 10 tritt radial im Bereich zwischen den beiden
Kugellagern 5 in die Antriebswelle ein und wird von einer
Schmiermittelzufihréfinung 9, die in die zwischen den
beiden Kugellagern angeordneten Ringnut 8 miindet,
aus einer nicht weiter gezeigten Schmiermittelquelle mit
Schmiermittel versorgt. Als Schmiermittel kann Fett
oder Schmierdl, das unter Druck zugefuhrt wird, ver-
wendet werden. Insbesondere in letzterem Fall ist die
Druckfeder 22 erforderlich, um das ringférmige Teil 20
in seiner vorgesehenen Position, die durch die Kugel 24
vorgegeben ist, zu halten. Bei einer Schmierung mit Fett
treten keine nennenswerten axialen Kréfte auf. In die-
sem Fall kann die Druckfeder durch eine Kugel ersetzt
werden, die die Position des ringférmigen Teils gegen
von der Brennkraftmaschine her Ubertragene Axialbe-
schleunigungen sichert.

Das ringférmige Teil 20 weist an seiner dem Boden
21 abgewanden Seite eine Durchmessererweiterung 25
auf, die zur Aufnahme einer Wellendichtung 26 dient.
Somit wird zwischen dieser Wellendichtung und dem In-
nern des topfférmig ausgebildeten ringférmigen Teils
ein geschlossener Raum gebildet, der mit Schmiermittel
zur Schmierung des Nadellagers 14 gefillt ist. Statt ei-
nes Nadellagers ist auch ein Gleitlager verwendbar, das
bei geeigneter Materialpaarung auch als Trockenlager
ausgebildet werden kann, dann kann auf eine entspre-
chende Schmiermittelzufuhr und Wellendichtung ver-
zichtet werden.

Der Innenraum 6 wird durch eine topfférmige Aus-
nehmungim Pumpengehause 1 gebildet und umfaBt mit
seiner zylindrischen Wand 28 den Exzenter 12 und das
ringférmige Teil in Umfangsrichtung. Stirnseitig ist der
Innenraum 6 durch den Deckel 23 verschlossen, der
ebenfalls tassenférmig ausgebildet ist und mit seiner zy-
lindrischen Wand 30 unter Bildung eines Ringraumes
31 das Gehause 1 umschlieBt, zum dichten Verschluf3
des Ringraumes 31 nach auBen mit dem Ende seiner
zylindrischen Wand in eine Stirnringnut 32 des Pumpen-
gehauses 1 eingreift und dort Gber eine Dichtung 33, die
in einer AuBenringnut der zylindrischen Wand 30 einge-
legt ist, eine dichte Verbindung zur auBeren Begren-
zungsringwand der Stirnringnut 32 eingeht. Da beim Be-
trieb der Radialkolbenpumpe in dem Ringraum 33 ein
héherer Druck als der atmosphérische Umgebungs-
druck herrscht, unterstiitzt die Druckdifferenz zwischen
Ringraum 31 und Umgebung die dichte Anlage der zy-
lindrischen Wand 30 mit der Dichtung 33 an der zylin-
drischen Wand der Ringnut 32.

In dem zwischen den Pumpeninnenraum 6 und
dem Ringraum 31 gebildeten Ringsteg 34 des Pumpen-
gehauses sind Pumpenzylinderbohrungen 36 angeord-
net, die als vom Ringraum 31 ausgehende radial zur Mit-
telachse 11 angeordnete zylindrische Sackbohrungen
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ausgefihrt sind. Im ausgefihrten Beispiel sind drei sol-
che Zylinderbohrungen 36 im gleichmé&Bigen Winkelab-
stand zueinander angeordnet. Sie nehmen jeweils ei-
nen Pumpenkolben 38 auf, der auf seinem nach auBen
in den Ringraum 31 ragenden Teil stirnseitig in axialer
Verlangerung einen Zapfen 39 aufweist, auf den ein
Ubertragungsteil 40 mit seiner Bohrung 41 aufgesetzt
ist. Der Ubertragungsteil ist prismatisch ausgebildet und
im Querschnitt pilzférmig mit einer unteren Planflache
42, die in Anlage an der verbleibenden Stirnseite des
Pumpenkolbens kommt, mit einer oberen gewdlbten
Flache 43 mit groBem Radius und mit einer gewdlbten
sich an diese Flache anschlieBenden Flache 44 mit klei-
nem Radius. In bezug auf eine durch die Pumpenkol-
benachse und die Mittelachse 11 gehende Ebene ist
das Ubertragungsteil symmetrisch aufgebaut.

Innerhalb der Zylinderbohrung 36 ist eine Druckfe-
der 46 angeordnet, die sich in einem axialen Sackloch
47 im Pumpenkolben 38 abstitzt. Der Pumpenkolben
schlieBt in der Zylinderbohrung einen Pumpenarbeits-
raum 48 ein, der Uber eine Radialbohrung 49, die von
der Mantelflache des Pumpenkolbens gesteuert wird,
beim Saughub des Pumpenkolbens mit Druckmittel, in
diesem Falle Benzin, versorgt wird. Beim Druckhub des
Pumpenkolbens wird die Radialbohrung verschlossen
und das eingeschlossene Druckmittel Uber einen vom
Boden der Zylinderbohrung 36 abfihrenden Druckkanal
50, der ein in AusfluBrichtung &ffnendes Riickschlag-
ventil 51 enthalt, einem Druckspeicher zugefihrt, aus
dem beispielsweise Kraftstoffeinspritzdisen mit Kraft-
stoff versorgt werden, der aber im vorliegenden nicht
naher dargestellt ist.

Der Pumpenkolben wird von dem Exzenter 12 an-
getrieben. Dazu ist zwischen dem Pumpenkolben und
dem auf dem Exzenter drehbar gelagerten ringférmigen
Teil 20 ein biegsames Ubertragungselement 53 vorge-
sehen. Dieses besteht im ausgefihrien Beispiel nach
Figuren 1 und 2 aus Bandmaterial, vorzugsweise aus
Stahlband, das Uber die gewdlbte Flache 43 mit groBem
Radius des Ubertragungselements 40 gelegt ist und
dort im Bereich einer FormschluBéfinung 54 vom Zap-
fen 39 als Pendant einer FormschluBverbindung durch-
drungen ist. Damit ist das Ubertragungselement gegen
Verschieben auf dem Ubertragungsteil gesichert. Das
Ubertragungselement fithrt in zwei zueinander paralle-
len Teilen 55 nach Umlenkung an der gewdlbten Flache
44 mit kleinerem Radius durch stirnseitige Ausnehmun-
gen 56 des Ringstegs 34 hindurch zum ringférmigen Teil
20. Dort werden die zueinander parallelen Teile 55 des
Ubertragungselements 53 an Zylinderstifte 58, die
achsparallel zur Exzenterachse in das ringférmige Tell
20 eingesetzt sind, umgelenkt und folgen dann der zy-
lindrischen AuBenflache des ringférmigen Teils 20 zwi-
schen den beiden Zylinderstiften 58, bis sie mit ihren
Enden, die ebenfalls FormschluBéfinungen 59 aufwei-
sen, formschliissig in einen entsprechenden, radial in
das ringférmige Teil eingesetzten FormschluBzapfen
eingreifen. Die Zylinderstifte 58 haben dabei denselben
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Radius wie die gewodlbten Flachen 44 des Ubertra-
gungsteils mit kleinem Radius, wobei der Abstand der
Krimmungsmittelpunkte dieser Flache gleich grof3 ist
wie der Abstand der Achsen der Zylinderstife voneinan-
der. Auf diese Art und Weise wird durch das so umge-
legte Ubertragungselement in Form von Flachband ein
Rechteck gebildet bestehend aus den beiden zueinan-
der parallelen Seiten der Teile 55 des Ubertragungsele-
ments und der gedachten Verbindung zwischen den
Krimmungsmittelpunkten der gewdlbten Flachen mit
kleinem Radius 44 des Ubertragungsteils und der ge-
dachten Verbindung zwischen den Achsen der Zylinder-
stifte 58, welche gedachten Verbindungen zueinander
parallel liegen. Die zueinander parallel verlaufenden
Teile 55 liegen dabei in Drehrichtung des Exzenters ge-
sehen vor und hinter dem Pumpenkolben, was z. B.
auch dadurch erfullt ist, daf3 sie in einer gemeinsamen,
zur Achse der Antriebswelle radialen Ebene liegen.

Uber die stirnseitigen Ausnehmungen, die parallel
zum Pumpenkolben links und rechts von diesem vorge-
sehen sind, ist der Ringraum 31 mit dem Innenraum 6
hydraulisch verbunden. Der Innenraum wird Uber eine
Fulléffnung 61 mit Kraftstoff versorgt, der dann tber die
in die stirnseitige Ausnehmung miindende Radialboh-
rung 49 dem Pumpenarbeitsraum 48 zugefihrt werden
kann.

Im Betrieb bewegt sich der Mittelpunkt des Exzen-
terzapfens kreisférmig um die Mittelachse 11 der An-
triebswelle und beférdert dabei das ringférmige Element
20. Ausgehend von der Position des einen Pumpenkol-
bens 38 in Figur 2, bei dem sich die Achse 62 des Ex-
zenters in bezug auf den oberen Pumpenkolben 38 und
die Férderung unteren Totpunkistellung befindet, wird
bei Weiterdrehung des Exzenters in Pfeilrichtung der
Pumpenkolben 38 in der Folge nach innen bewegt. Da-
bei bewegt sich das ringférmige Teil 20 aus seiner ge-
zeigten Mittelstellung nach rechts, so daf3 aus dem vom
Ubertragungselement 53 und dem Ubertragungsteil 40
gebildeten Rechteck jetzt ein Parallelogramm entsteht.
Die Drehlage des ringférmigen Elements wird dabei bei-
behalten, so dafB die Verbindung zwischen den Achsen
der Zylinderstifte 58 weiterhin parallel zu dem Ubertra-
gungsteil liegt. Dabei mufB3 sich der linke Teil 55 des
Ubertragungselements etwas auf die linke gewdlbte
Oberflache 44 des Ubertragungsteils auflegen und von
dem darunter liegenden Zylinderstift 58 abwickeln. Ent-
sprechend gegenseitig erfolgt dieser Vorgang bei dem
anderen der parallelen Teile 55. In der Folge fihrt der
Pumpenkolben 38 seinen Druckhub aus und férdert aus
dem nun verschlossenen Pumpenarbeitsraum 48 das
Druckmittel in den Druckkanal 50. Wahrenddessen flhrt
der in Drehrichtung benachbarte Pumpenkolben eine
Auswartsbewegung entsprechend seinem Saughub
aus, wahrend der dem Pumpenkolben 38 entgegen
Drehrichtung benachbarte Pumpenkolben in etwa am
Ende seines Druckhubs ist. Die Betatigungseinrichtun-
gen der Pumpenkolben bestehend aus dem ringférmi-
gen Teil 20 und dem jeweiligen Ubertragungselement



7 EP 0 712 464 B1 8

53 und dem Ubertragungsteil 40 beeinflussen, wie leicht
ersichtlich, einander nicht. Auf diese Art und Weise wer-
den die Bewegungen des Exzenters ohne Gleitreibung
und Reibverluste auf die Pumpenkolben lbertragen.
Die gleich groBen Radien, auf denen die parallelen Teile
sich abwickeln bzw. aufwickeln, garantieren eine exakie
Parallelfihrung ohne relative Schiebebewegung zuein-
ander und mit sehr geringen Realpressungen. Das ring-
férmige Element flhrt dabei in bezug auf die Achse 62
des Exzenters keine Drehbewegung aus, vielmehr be-
wegt sich der Exzenter selbst unter dem ringférmigen
Teil. Durch die Auslenkung der zueinander parallelen
Teile 55 von der Rechteckform zum Parallelogramm er-
gibt sich ein sanfterer Anlauf des jeweiligen Pumpen-
kolbenférderhubes, was vorteilhaft ist fir die Minderung
von Druckpulsationen und die Minderung von Ge-
rauschentwicklung. Diese besondere Betatigungsein-
richtung der Pumpenkolben erlaubt es, von Benzin um-
geben mit geringstméglichem Verschleil3 die Radialkol-
benpumpe zu betreiben. Dagegen sind die aufeinander
ablaufenden Teile, der ringférmige Teil und der Exzenter
12 innerhalb eines geschlossenen, von dem Benzin ge-
fallten Innenraum 6 getrennten Raumes untergebracht,
so daf auch hier der Verschlei3 niedrig gehalten ist und
eine hohe Lebensdauer der Radialkolbenpumpe bei
Trieb mit Benzin als Druckmittel erreicht wird. Dadurch,
dafB der ringférmige Teil 20 keine Drehbewegung, son-
dern nur eine Kreisbewegung rund um die Mittelachse
6 ausfihrt, ist es mdglich, daB er mit Hilfe der Druckfe-
der gegen Axial-Beschleunigungen, die von der Brenn-
kraftmaschine her Ubertragen werden, in Position ge-
halten wird.

Im vorstehenden sind die beiden parallelen Teile 55
des Ubertragungselements 53 zwei Einzelbander, die
im Bereich des Zapfens 39 bzw. des Zapfens 60 einan-
der Uberlappend jeweils die FormschluBéffnung 54 bzw.
59 aufweisen und zur Sicherung miteinander ver-
schweif3t sind. Es sind auch andere Verbindungsarten
moglich, wie Falzung, Verschraubung und ahnliches.
Vorteilhaft ist auch ein Unendlichband, das auf die ex-
akte, erforderliche Lange gefertigt wird und also Ring-
form hat ohne die gezeigten Uberlappungen. Bei der
Materialauswahl fir das Ubertragungselement ist ein
Flachband aus Metall vorteilhaft. Dieses ist wegen der
Eigenelastizitat zwar nicht so leicht verformbar wie ein
Nichtstahlmaterial, doch wird die fur die Verformung in-
vestierte Energie im Laufe der aufeinander abfolgenden
Arbeitsgange nahezu restlos wieder zurickgewonnen.
Wird statt Stahl z. B. ein Ubertragungselement aus Tex-
tilband verwendet, so muf3 mit einem Leistungsverlust
durch innere Erwdrmung des Materials bei seiner Ver-
formung gerechnet werden. Dank Flachbandmaterial ist
es auch ohne weiteres denkbar, andere Querschnitts-
formen des Ubertragungselements zu verwenden,
wenn auch Flachband im vorliegenden wegen der geo-
metrischen Fuhrung und seiner hohen Flexibilitat in Um-
fangsrichtung zum ringférmigen Teil Vorteile aufweist.
Der Innenraum 31 bzw. 6 der Radialkolbenpumpe wird
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im Betrieb von einer Vorférderpumpe mit einem Kraft-
stoff versorgt, der ca. unter 3 - 5 bar steht und durch die
Radialkolbenpumpe z. B. auf Drucke gréBer 100 bar ge-
bracht wird.

In Abwandlung derin den Figuren 1 und 2 gezeigten
Ausfilhrungsform kann das Ubertragungselement auch
aus zwei parallel zueinander und nebeneinander liegen-
den, mit ihrer Ebene in Umfangsrichtung weisenden
Flachbéander 755 gemaf Figur 7 gebildet sein, die beide
einerseits an dem ringférmigen Teil 720 z. B. an einer
radial abstehenden Rippe 769 entsprechend der Rippe
249 von Figur 4 befestigt sind und andererseits an ei-
nem briickenartig ausgebildeten, als Ubertragsteil die-
nenden Teil 740 befestigt sind. Dieses greift an dem zwi-
schen den Flachbandern liegenden Pumpenkolben 738
an. Die Flachbander sind dabei durch entsprechende
Ausnehmung 756 durch das den Innenraum 6 vom
Ringraum 31 trennende Geh&use gefihrt. Auch sie kén-
nen der Auslenkung des ringférmigen Elements folgend
leicht verformt werden und Ubertragen die axialen Krafte
symmetrisch auf den Pumpenkolben.

Eine Abwandlung der in den Figuren 1 und 2 ge-
zeigten Ausfihrungsform ist ferner der Figur 3 zu ent-
nehmen. Dort ist das aus einem einzigen Stlick gebaute
Ubertragungselement 153 mit einer entsprechenden
Fihrung tiber das Ubertragungsteil 140 gelegt und iiber
Umlenkstlcke 158 auf der Seite des ringférmigen Teils
120 umgelenkt derart, daf3 wiederum zwei zueinander
parallele Teile 155 im Zwischenbereich zwischen dem
Ubertragungsteil 140 und dem ringférmigen Teil 120
entstehen. Das Umlenkteil ist hierbei wiederum vor-
zugsweise zylindrisch im Querschnitt und weist eine
mittige Querbohrung 66 auf, durch die senkrecht zur
Bandebene und dem Umlenkteil 158 ein Querbolzen 67
gezogen ist, der durch eine entsprechende Bohrung 68
in einer radial vorstehenden Rippe 69 des ringférmigen
Teils 120 gefiihrt ist. Zwischen dieser Rippe und dem
Umlenkteil 158 ist das Ende des Ubertragungselement
153 jeweils eingespannt und auf die Stirmseite 70 der
Rippe 69 umgelegt. Somit ergibt sich eine sehr gute
formschliissige Verbindung zwischen den Enden des
Ubertragungselements 53 und dem ringférmigen Teil
120, wobei die Enden dieses Ubertragungselements
1583 der Durchfihrung des Bolzens 67 zweimal durch-
brochen sind.

Im vorstehenden wurde zwischen Anlenkung am
Pumpenkolben und Anlenkung am ringférmigen Teil ein
méglichst groBer Abstand gewahlt, womit erreicht wur-
de, daB das Ubertragungselement 53 bzw. 153 nicht
sehr stark verformt wird. Will man eine gréBere Verfor-
mung erlauben, so a8t sich die erfindungsgemanie Ra-
dialkolbenpumpe auch geman Figur 4 ausflihren. In die-
sem Falle ist der Pumpenkolben 238 als Kolben ausge-
fuhrt, der in einer entsprechenden als Stufenbohrung
ausgefihrten Zylinderbohrung 236 gefiihrt ist. Dabei
dient der im Durchmesser gréBere Teil 72 des Stufen-
kolbens 238 als eigentlicher Pumpenkolben, der zu-
sammen mit seinem im Durchmesser kleinerem Teil 73
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in der im Durchmesser gréBeren Bohrung 74 den Pum-
penarbeitsraum 248 einschlieBt. In diesem ist wiederum
eine Druckfeder 246 angeordnet, die den Pumpenkol-
ben bei seiner Saubhubbewegung zuriickfahrt. In die-
sem Ausfihrungsbeispiel kann eine solche Feder auch
als Zugfeder an der AuB3enseite des Pumpenkolbens
angreifen, wie das in Figur 5 gezeigt ist. Der Pumpen-
arbeitsraum 248 wird wiederum Uber eine Saugleitung
75, die, bei Wegfall einer Steuerung durch den Pumpen-
kolben selbst, nun ein Fillrlickschlagventil 76 enthalt,
mit Kraftstoff versorgt.

Uber einen entsprechenden Druckkanal 250 und
dem Férderdruckventil 251 wird der komprimierte Kraft-
stoff zum nicht weiter dargestellten Speicher geférdert.
Zum Antrieb des Pumpenkolbens ist der im Durchmes-
ser kleinere Stufenkolbenteil 73, der auf der dem Pum-
penarbeitsraum 248 abgewandten Seite in den Innen-
raum 206 ragt, dort mit einem gegenilber den vorste-
henden Ausfilhrungsbeispielen abgewandelten Uber-
tragungselement 253 verbunden. Dieses besteht aus
einem blattiérmigen Teil, das einerseits am Ende des im
Durchmesser kleineren Stufenkolbenteils 73 verbunden
ist und am anderen Ende mit einer Rippe 269 verbunden
ist, die radial vom ringférmigen Teil 220 in Achsrichtung
verlaufend absteht. In diesem gezeigten Ausfihrungs-
beispiel ist der ringférmige Teil 220 nun durch ein Ku-
gellager 77 auf dem Exzenter 12 gelagert, welches La-
ger sowohl radiale als auch axiale Krafte aufnehmen
kann, so daf3 keine axiale Sicherung des ringférmigen
Teils 22 erforderlich ist. Dieses ist ansonsten jedoch in
gleicher Weise ausgefiihrt wie das ringférmige Teil 20
von Figur 1 derart, daB3 es topfférmig ausgebildet ist mit
einer das Innere des topfférmigen Teils abschlieBenden
Lippendichtung 226.

Figur 5 zeigt in Abwandlung zu Figur 4 die axiale
Aufsicht dieses Ausflhrungsbeispiels, woraus zu erse-
hen ist, daB sich das blattférmige Ubertragungselement
253 entsprechend dem Versatz e des Exzenters 12 ver-
formen kann. Der Pumpenkolben ist dort schematisch
gezeigt durch eine Zugfeder 78, die am Gehéause ein-
gehangt ist, radial nach auBen beaufschlagt. In Ab-
wandlung kann das Ubertragungselement 253' auch
statt an einer Rippe 269 an der Umfangsflache des ring-
férmigen Teils 220 befestigt sein, wie Figur 5 zeigt.

Figur 6 zeigt schlie3lich eine abgewandelte Form
des Ausfuhrungsbeispiels nach Figur 4, bei dem das
ringférmige Element 320 nur noch Ringform hat mit ra-
dial abstehenden Rippen 369, an denen die von Figur
4 bereits bekannten blattférmigen Ubertragungsele-
mente 253 befestigt sind zur Betatigung des stufenfér-
migen Kolbens 238. Zur Abdichtung der Lagerstelle des
ringférmigen Elements 320 ist nun zwischen dem Ku-
gellager 77 von Figur 4 und dem ringférmigen Element
320 ein Balg 79 eingespannt, der sackférmig ausgebil-
det ist und mit seinen &uBBeren Enden Uber Flansche 81
dicht mit der den Austritt der Antriebswelle 2 umgeben-
den Stimwand des Pumpengeh&uses verbunden ist. In-
nerhalb des sackiérmigen Balges befindet sich dann der
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Austritt der Antriebswelle 2, der Exzenter 12, das Ku-
gellager 77 und ein Befestigungselement 82, das eine
Gewindebohrung aufweist, in die das Ende einer
Schraube 83 schraubbar ist, die durch die Gehause-
wand 84 des Pumpengehauses in einer Bohrung 85 hin-
durchgefiihrt ist, durch eine Offnung im Boden des sack-
férmigen Balgs hindurchtritt und bei Einschrauben in
das Befestigungselement 58 zwischen diesem und der
Gehausewand den angrenzenden Teil des sackiérmi-
gen Balges einspannt unter dichtem VerschluB3 des In-
neren des Balges.

Diese Lésung hat jedoch den Nachteil, da3 ein
Massenausgleich, wie er in dem Ausfihrungsbeispiel
nach Figur 1 vorgesehen ist, nicht anwendbar ist. Dort
ist, um Unwuchten aufgrund der exzentrischen Lage
des Exzenters und der auf ihn laufenden Massenteile
zu vermeiden, ein Gewichtsausgleich vorgesehen, in
Form eines Massenteiles 86 als Ausgleichsmasse, das
zunachst als radial verlaufender, von der Antriebswelle
2 abstehender Teil 87 und dann als achsparallel verlau-
fender, das ringférmige Element 20 Ubergreifenden Teil
88 ausgeflhrt ist und diametral der Exzentrizitat des Ex-
zenters angeordnet ist. Kann jedoch die Masse, die auf
dem Exzenter sitzt, dadurch vermindert werden, daB
statt eines Walzlagers ein Gleitlager verwendet werden
kann, daB zugleich auch noch Trockenlaufeigenschaf-
ten aufweist derart, daf3 es von Benzin umspllt sein
kann, so kann die Masse des ringférmigen Teils auch
durch Weglassen der Wellendichtung 26 erheblich ver-
mindert werden und ein solcher Massenausgleich ent-
fallen.

In Figur 8 ist ein flnftes Ausfilihrungsbeispiel als
Schnitt senkrecht zur in Figur 9 wiedergegebenen An-
sicht der Antriebswelle 802 dieses Ausfuhrungsbei-
spiels gezeigt. Diese Ausflihrung ist fiir eine Reihenan-
ordnung von mehreren Pumpenkolben geeignet, wozu
die Antriebswelle 802 beidseitig gelagert wird mit dazwi-
schen angeordneten Exzentern 812. Diese sind entwe-
der durch Lager 90, wie auf der linken Halfte von Figur
9 dargestellt, voneinander getrennt oder durch Zwi-
schenscheiben 89, wie auf der rechten Halfte darge-
stellt. Auf den Exzentern 812 sind mittels halbzylindri-
scher Lagerflachen 887 Lagerschalen 820 gelagert, die
jeweils mit ihrer der Lagerflache gegeniberliegenden
gerundeten AufB3enflache eine Auflageflache 888 fiir ein
Ubertragungselement 853 bildet. Dieses ist in der Folge
in gleicher Weise ausgebildet wie das Ubertragungsele-
ment 53 von Figur 2. Es verzweigt sich nach Verlassen
der Lagerschale an dessen gerundeter Au3enkante in
zwei zueinander parallel verlaufende Teile 855, die in-
nerhalb des Gehauses durch Ausnehmungen 856 hin-
durch zum Ubertragungsteil 840 fihren, das gleicher-
weise wie das von Figur 2 ausgebildet ist und das, wie
auch in Figur 2 einen Pumpenkolben 38 beaufschlagt
entgegen der Kraft einer Druckfeder 46, die im Pumpen-
arbeitsraum 48 angeordnet ist. Das Ubertragungsele-
ment 853 kann dabei als durchgehendes oder an einer
Stelle miteinander zusammengefiigtes Band ausge-
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fahrt werden, wobei die AuBenkontur der Lagerschale
820 am Lagebereich des Ubertragungselementes ana-
log der AuBenkontur des Ubertragungsteils 840 ausge-
bildet ist. Die Druckfeder 46 sorgt dabei daflr, daf3 das
Ubertragungselement 853 immer gespannt ist und die
Lagerschale 820 mit ihrer offenen Lagerflache standig
am Exzenter 812 gehalten wird, so daB3 sie den erfor-
derlichen Antrieb auf dem Pumpenkolben durch die Ver-
stellung des Exzenters durchfihren kann.

Der Pumpenarbeitsraum 48, der durch den Pum-
penkolben im zwischen den Ausnehmungen 856 liegen-
den Gehdauseteil eingeschlossen ist, wird wiederum
durch ein Fillrickschlagventil 876 und eine Saugleitung
875 mit Kraftstoff versorgt, der dann, auf Hochdruck ge-
bracht, Uber das Rickschlagventil 851 und den Druck-
kanal 850 abgefihrt wird. Die Rickschlagventile sind in
Sackbohrungen des Gehauses untergebracht, welche
Sackbohrungen durch Stopfen 190 verschlossen sind.

Der Figur 9 entnimmt man, daB die Lagerschalen
820 axial gefuhrt werden, und zwar entweder zwischen
Gehdusewand und einem Zwischenlager 90 oder zwi-
schen zwei Zwischenlager im mittleren Bereich der An-
triebswelle 802 oder aber durch auf der Antriebswelle
802 zwischen den Exzentern 820 vorgesehenen Zwi-
schenscheiben 89 bzw. der Gehdusewand. Diese An-
ordnung ergibt ebenfalls eine sehr kompakt bauende
Einheit mit aufgrund der halbringférmigen Lagerschalen
gering gehaltenen bewegten Massen.

Die hier beschriebenen Ausfiihrungsformen der er-
findungsgeméBen Kolbenpumpe kénnen auch als hy-
draulische Antriebsmaschine verwendet werden, indem
in kinematischer Umkehrung dem Pumpenarbeitsraum
Druckmittel aus einer Hochdruckquelle gesteuert zuge-
fahrt wird, bis der Pumpenkolben, jetzt als Arbeitskolben
dienend, seinen Arbeitshub ausgefihrt hat, den er tber
den Exzenter 12 auf die Welle 2, die jetzt eine Abtriebs-
welle im Sinne einer Kurbelwelle ist, iiber die Ubertra-
gungselemente 53, 55 Ubertragt und diese und tber die-
se zugleich einen anderen Pumpenkolben zu seinem
Ruckhub austreibt. Nach Erreichen seines oberen Tot-
punktes wird die Druckmittelzufuhr in den Arbeitsraum
unterbrochen und eine Entlastungsleitung zu einem
Entlastungsraum gedfinet, so daf3 der Pumpenkolben,
durch einen oder mehrere andere der Pumpenkolben
ilber den Exzenter und das Ubertragungselement be-
wegt seinen Rickhub ausfihren kann, wobei er die im
Arbeitsraum vorhandene Druckmittelmenge in die ge-
6ffnete Entlastungsleitung férdert.

Patentanspriiche

1. Kolbenpumpe mit wenigstens einem radial zu einer
Mittelachse (11) einer Antriebswelle (2) in einem
Pumpengehause (1) angeordneten Pumpenzylin-
der (36, 236), in dem ein Pumpenkolben (38, 238)
durch eine Betatigungseinrichtung zu seinem
Druckhub zur Mittelachse (11) hin angetrieben wird,
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wobei das Betatigungselement auf einem von der
Antriebswelle (2) angetriebenen Exzenter (12) ge-
lagert ist, dadurch gekennzeichnet, dafB die Betati-
gungseinrichtung aus einem auf dem Exzenter
drehbar gelagerten zumindest teilringférmigen Teil
(20, 820) und einem mit diesem einerseits und mit
dem Pumpenkolben andererseits verbundenen, in
Umfangsrichtung biegsamen Ubertragungsele-
ment (53, 153, 253) besteht.

Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 der Pumpenkolben durch eine Riick-
stellfeder (60, 246, 78, 860) axial auswarts beauf-
schlagt ist.

Kolbenpumpe nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 der Pumpenkolben als Stufenkolben
(238) ausgebildet ist und mit seinem im Durchmes-
ser kleineren Teil (73) durch die im Durchmesser
kleinere Bohrung einer den Pumpenkolben aufneh-
menden stufenférmigen Zylinderbohrung (236) ra-
dial nach innen einem vom Pumpengeh&use umge-
benen Innenraum (6) austritt und dort mit dem
Ubertragungselement (253) verbunden ist (Figuren
5und 6).

Kolbenpumpe nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Ubertragungselement aus zwei
zu einander parallel verlaufenden Teilen (55, 155)
besteht, die an einem Ubertragungsteil (40, 140)
angreifen, das mit dem zwischen den parallel zu-
einander verlaufenden Teilen des Ubertragungs-
elements angeordneten Pumpenkolben (38) ver-
bunden ist (Figuren 1 bis 3 und 8).

Kolbenpumpe nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 das zumindest teilringférmige Teil ei-
ne halbringférmige, mit halbzylindrischer Lagerfla-
che (87) versehene Lagerschale (820) ist, die auf
der der Lagerflache (87) gegenlberliegenden Seite
eine gerundete Auflageflache (88) fiir das Ubertra-
gungselement (853) aufweist, wobei die Lager-
schale mit ihrer Lagerflache (87) durch die Rick-
stellfeder (860) am Exzenter (12) gehalten wird.

Kolbenpumpe nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Antriebswelle wenigstens einen
zwischen zwei Zwischenscheiben (89) oder Lager
der Antriebswelle liegenden Exzenter (812) auf-
weist, zwischen welchen Zwischenscheiben und/
oder axiale Begrenzungswand des Lagers die La-
gerschale axial gefuhrt ist.

Kolbenpumpe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die zueinander parallel verlau-
fenden Teile des Ubertragungselements in einer
gemeinsamen, axial gerichteten Ebene angeordnet
sind.
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Kolbenpumpe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB3 die zueinander parallel verlau-
fenden Teile (55, 155) des Ubertragungselements
in Drehrichtung des Exzenters (12) gesehen vor
und hinter dem Pumpenkolben (38) am Ubertra-
gungsteil (40, 140) angreifen (Figuren 1 bis 3 und
8).

Kolbenpumpe nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB3 die zueinander parallel verlau-
fenden Teile (55, 155) des Ubertragungselements
jeweils als Einzelteile mit dem Ubertragungsteil und
dem ringférmigen Teil verbunden sind (Figur 2 und
7).

Kolbenpumpe nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Ubertragungselement tiber
eine Umlenkanordnung (58, 158) am ringférmigen
Teil (20, 120) und iber das Ubertragungteil (40,
140) gefuhrt ist, mit wenigstens einer Fixiervorrich-
tung (54, 39, 60, 59, 67, 68, 69) gegen Langsver-
schiebung des Ubertragungselements an einem
der Teile, dem ringférmigen Teil oder dem Ubertra-
gungsteil.

Kolbenpumpe nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Ubertragungselement (153)
durch ein einziges Teil gebildet wird.

Kolbenpumpe nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Ubertragungselement ein Ring-
element ist.

Kolbenpumpe nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die parallel zueinander ver-
laufenden Teile (55, 155) des Ubertragungsele-
ments an ihren Enden ein FormschluBteil (54, 59)
aufweisen, mit dem sie in entsprechende Form-
schluBteile (39, 60) am Ubertragungsteil (40) einer-
seits und am ringférmigen Teil (20) andererseits
eingreifen.

Kolbenpumpe nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die FormschluBteile eine Loch-Zap-
fen-Verbindung bilden.

Kolbenpumpe nach Anspruch 10 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, daB das Ubertragungsteil (40)
prismatisch ausgebildet ist mit pilzférmigem Quer-
schnitt und mit gerundeten Kanten, Uber die das
Ubertragungselement gefilhrt wird, und das ringfér-
mige Teil Zapfen (58) als Umlenkanordnung hat,
zwischen den die zueinander parallelen Teile (55)
des Ubertragungselements mit ihren die Form-
schluBteile aufweisenden Enden am ringférmigen
Teil anliegen und dort die FormschluBverbindung
mit dem ringférmigen Teil eingehen.
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Kolbenpumpe nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Rundung (44) am Ubertragungs-
teil im Querschnitt einen Teilkreis bildet, dessen
Durchmesser gleich grof3 ist wie der Durchmesser
der aus zylindrischen Bolzen (58) gebildeten Um-
lenkvorrichtung.

Kolbenpumpe nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Ubertragungselement aus Flach-
bandmaterial besteht mit einer Bandebene, die
senkrecht zur Langsrichtung der Mittelachse liegt.

Kolbenpumpe nach Anspruch 1 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Ubertragungselement aus
Flachbandmaterial besteht mit einer Bandebene,
die in Langsrichtung zur Mittelachse liegt.

Kolbenpumpe nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 das ringférmige Teil (20) auf sei-
ner einen Axialseite eine das ringférmige Teil stirn-
seitig verschlieBenden, den Exzenter (12) stirnsei-
tig umfassenden Boden (21) hat und auf seiner an-
deren Axialseite ein mit dem Exzenter zusammen-
wirkendes Dichtelement (26) aufweist.

Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB an der Antriebswelle (2) diametral
zum Exzenter (12) ein zum Teil parallel zu diesem
verlaufendes Ausgleichsmassenteil (88) angeord-
net ist.

Kolbenpumpe nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB mit dem ringférmigen Teil ein
den Exzenter dicht umschlieBender Balg (79) ver-
bunden ist.

Kolbenpumpe nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 der Balg zwischen ringférmigem Teil
(820) und Walzlager (77) eingespannt ist und einer-
seits dicht mit dem den Austritt der Antriebswelle
umgebenen Pumpengehause verbunden ist und
andererseits mit einer der Stirnseite des Exzenters
gegeniberliegenden Gehausewand verbunden ist.

Kolbenpumpe nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an der Stirnseite des Exzenters eine
Schmiermittelaustrittséffnung (18) vorgesehen ist,
in der eine Kugel (24) gelagert ist, an der der Boden
des ringférmigen Teils (20) durch eine zwischen der
AuBenseite des Bodens und einer Gehausewand
eingespannte Feder (22) gehalten wird.

Kolbenpumpe nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Kolben-
pumpe einen gesteuerten Druckmittelzulauf von ei-
ner Hochdruckquelle her zum Pumpenarbeitsraum
(48) und einen gesteuerten Druckmittelablauf zu ei-
nem Entlastungsraum aufweist und als hydrauli-
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sche Antriebsmaschine betrieben wird.

Claims

Piston pump having at least one pump cylinder (36,
236) which is arranged in a pump casing (1) radially
to a centre axis (11) of a drive shaft (2) and in which
a pump piston (38, 238) is driven for its pressure
stroke towards the centre axis (11) by an actuating
device, the actuating element being mounted on an
eccentric (12) driven by the drive shaft (2), charac-
terized in that the actuating device consists of an at
least partly ring-shaped part (20, 820) rotatably
mounted on the eccentric and of a transmission el-
ement (53, 153, 253) connected to the partly ring-
shaped part (20, 820) on the one hand and to the
pump piston on the other hand and flexible in the
peripheral direction.

Piston pump according to Claim 1, characterized in
that the piston pump is loaded axially outwards by
a restoring spring (60, 246, 78, 860).

Piston pump according to Claim 2, characterized in
that the pump piston is designed as a stepped pis-
ton (238) and emerges with its part (73) of smaller
diameter through the bore of smaller diameter of a
stepped cylinder bore (236), accommodating the
pump piston, radially to the inside in an inner space
(206) surrounded by the pump casing and is con-
nected there to the transmission element (253)
(Figs. 4, 5 and 6).

Piston pump according to Claim 2, characterized in
that the transmission element consists of two parts
(55, 155) which run parallel to one another and act
on a transmission part (40, 140) which is connected
to the pump piston (38) arranged between the parts
of the transmission element running parallel to one
another (Figs. 1 to 3 and 8).

Piston pump according to Claim 4, characterized in
that the at least partly ring-shaped part is a half-ring-
shaped bearing shell (820) which is provided with a
semi-cylindrical bearing surface (887) and has on
the side opposite the bearing surface (887) a round-
ed supporting surface (888) for the transmission el-
ement (853), the bearing shell being held with its
bearing surface (887) on the eccentric (812) by the
restoring spring (46).

Piston pump according to Claim 5, characterized in
that the drive shaft has at least one eccentric (812)
lying between two intermediate discs (89) or bear-
ings of the drive shaft, between which intermediate
discs and/or axial boundary wall of the bearing the
bearing shell is axially guided.
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7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Piston pump according to Claim 4 or 5, character-
ized in that the parts of the transmission element
running parallel to one another are arranged in a
common, axially directed plane.

Piston pump according to Claim 4 or 5, character-
ized in that the parts (55, 155) of the transmission
element running parallel to one another act on the
transmission part (40, 140) in front of and behind
the pump piston (38) as viewed in the direction of
rotation of the eccentric (12) (Figs. 1 to 3 and 8).

Piston pump according to Claim 7 or 8, character-
ized in that the parts (55, 155) of the transmission
element running parallel to one another are in each
case connected as individual parts to the transmis-
sion part and the ring-shaped part (Figs. 2 and 7).

Piston pump according to Claim 7 or 8, character-
ized in that the transmission element is guided via
a deflection arrangement (58, 158) on the ring-
shaped part (20, 120) and via the transmission part
(40, 140), having at least one fixing device (54, 39,
60, 59, 67, 68, 69) against longitudinal displace-
ment of the transmission element on one of the
parts, the ring-shaped part or the transmission part.

Piston pump according to Claim 10, characterized
in that the transmission element (153) is formed by
a single part.

Piston pump according to Claim 10, characterized
in that the transmission element is a ring element.

Piston pump according to Claim 9 or 10, character-
ized in that the parts (55, 155) of the transmission
element running parallel to one another have a pos-
itive-locking part (54, 59) at their ends, with which
positive-locking part (54, 59) they engage in corre-
sponding positive-locking parts (39, 60) on the
transmission part (40) on the one hand and on the
ring-shaped part (20) on the other hand.

Piston pump according to Claim 13, characterized
in that the positive-locking parts form a hole/pin con-
nection.

Piston pump according to Claims 10 to 14, charac-
terized in that the transmission part (40) is of pris-
matic design with mushroom cross-section and
rounded edges via which the transmission element
is guided, and the ring-shaped part has pins (58) as
deflection arrangement, between which the parts
(55) of the transmission element parallel to one an-
other bear against the ring-shaped part with their
ends having the positive-locking parts and make the
positive-locking connection there with the ring-
shaped part.
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Piston pump according to Claim 15, characterized
in that the rounded portion (44) on the transmission
part forms a segmented circle in cross-section, the
diameter of which is the same size as the diameter
of the deflection device formed from cylindrical pins
(58).

Piston pump according to Claim 3, characterized in
that the transmission element is made of flat-strip
material, with a strip plane which is perpendicular
to the longitudinal direction of the centre axis.

Piston pump according to Claims 1 to 16, charac-
terized in that the transmission element is made of
flat-strip material, with a strip plane which lies in the
longitudinal direction of the centre axis.

Piston pump according to Claim 3 or 4, character-
ized in that the ring-shaped part (20) has on its one
axial side a base (21) closing the ring-shaped part
at the end face and surrounding the eccentric (12)
atthe endface and has on its other axial side a seal-
ing element (26) interacting with the eccentric.

Piston pump according to Claim 1, characterized in
that a balancing-mass part (88) is arranged on the
drive shaft (2) diametrically to the eccentric (12),
which balancing-mass part (88) runs partly parallel
to the eccentric (12).

Piston pump according to Claim 3 or 4, character-
ized in that a bellows (79) tightly enclosing the ec-
centric is connected to the ring-shaped part.

Piston pump according to Claim 21, characterized
in that the bellows is secured in position between
ring-shaped part (320) and rolling bearing (77) and
is tightly connected on the one side to the pump cas-
ing surrounding the outlet of the drive shaft and is
connected on the other side to a casing wall oppo-
site the end face of the eccentric.

Piston pump according to Claim 18, characterized
in that a lubricant outlet opening (18) is provided at
the end face of the eccentric, in which lubricant out-
let opening (18) a ball (24) is mounted on which the
base of the ring-shaped part (20) is held by a spring
(22) secured in position between the outside of the
base and a casing wall.

Piston pump according to one of the preceding
claims, characterized in that the piston pump has a
controlled pressure-medium feed from a high-pres-
sure source to the pump working space (48) and a
controlled pressure-medium discharge to a relief
space and is operated as a hydraulic drive machine.
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Revendications

Pompe a piston comprenant au moins un cylindre
de pompe (36, 236) logé radialement par rapport &
I'axe (11) d'un arbre d'entrainement (2) dans un
corps de pompe (1), ce cylindre recevant un piston
de pompe (38, 238) entrainé par une installation de
commande pour sa course de compression vers
l'axe (11),

I'élément de commande étant monté sur un excen-
trique (12) entrainé par l'arbre d'entrainement (2),

caractérisée en ce que

I'installation de commande se compose d'une partie
(20, 820) au moins en forme d'anneau partiel, mon-
tée a rotation sur l'excentrique et d'un élément de
transmission (53, 158, 253) souple dans la direction
périphérique, relié, d'une part, a cette partie en for-
me d'anneau partiel, et, d'autre part, au piston de
pompe.

Pompe a piston selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

le piston de pompe est sollicité axialement vers I'ex-
térieur par un ressort de rappel (60, 246, 78, 860).

Pompe a piston selon la revendication 2,
caractérisée en ce que

le piston de pompe est un piston étagé (238) dont
la partie de petit diamétre (73) sort par le percage
de petit diamétre d'un percage cylindrique (236),
étagé, recevant le piston de pompe, radialement
vers un volume intérieur (6) entouré par le corps de
pompe et il est relié a I'élément de transmission
(253) (figures 5 et 6).

Pompe a piston selon la revendication 2,
caractérisée en ce que

I'élément de transmission se compose de deux par-
ties (55, 155) paralléles qui agissent sur une piéce
de transmission (40, 140) reliée au piston de pompe
(88) monté entre les parties paralléles de I'élément
de transmission (figures 1 & 3 et 8).

Pompe a piston selon la revendication 4,
caractérisée en ce qu'

au moins la piéce en forme d'anneau partiel (820)
est un coussinet en forme de demi-anneau ayant
une surface de palier (887) semi-cylindrique ayant,
sur le c6té opposé a la surface de palier (887), une
surface d'appui (888) arrondie pour ['élément de
transmission (853), le coussinet étant maintenu
contre I'excentrique (812) avec sa surface de palier
(887) par le ressort de rappel (860).

Pompe a piston selon la revendication 5,
caractérisée en ce que

I'arbre d'entrainement comporte au moins un ex-
centrique (812) situé entre deux disques (89) ou pa-
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liers de 'arbre d'entrainement, et le coussinet est
guidé axialement entre ces disques et/ou la paroi
limite axiale du palier.

Pompe a piston selon la revendication 4 ou 5,
caractérisée en ce que

les parties au moins paralléles de |'élément de
transmission sont prévues dans un plan commun
dirigé axialement.

Pompe a piston selon la revendication 4 ou 5,
caractérisé en ce que

les parties (55, 155) paralléles, de I'élément de
transmission, se trouvent en amont et en aval du
piston de pompe (38) vu dans le sens de rotation
de l'excentrique (12) pour agir sur la piéce de trans-
mission (40, 140) (figures 1 & 3 et 8).

Pompe a piston selon la revendication 7 ou 8,
caractérisée en ce que

les parties (55, 155) paralléles de I'élément de
transmission sont reliées chaque fois comme pié-
ces séparées a la piece de transmission et a la par-
tie annulaire (figures 2 et 7).

Pompe a piston selon les revendications 7 ou 8,
caractérisée en ce que

I'élément de transmission est guidé par un dispositif
a renvoi (58, 158) sur la partie annulaire (20, 120)
et la partie de transmission (40, 140), avec au moins
un dispositif de blocage (54, 39, 60, 59, 67, 68, 69)
contre tout déplacement longitudinal de I'élément
de transmission sur l'une des parties, & savoir la
partie annulaire ou la piéce de transmission.

Pompe a piston selon la revendication 10,
caractérisée en ce que

I'élément de transmission (153) est formé d'une
seule piéce.

Pompe a piston selon la revendication 10,
caractérisée en ce que
I'élément de transmission est un élément annulaire.

Pompe a piston selon la revendication 9 ou 10,
caractérisée en ce que

les parties (55, 155) de I'élément de transmission,
qui sont paralléles, ont a leur extrémité une piéce
de forme (54, 59) par laquelle elles pénétrent dans
des piéces de forme correspondante (39, 60) de la
piéce de transmission (40) d'une part, et de la piéce
annulaire (20), d'autre part.

Pompe a piston selon la revendication 13,
caractérisée en ce que

les piéces de forme constituent une liaison par ori-
fice et téton.
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Pompe a piston selon les revendications 10 a 14,
caractérisée en ce que

la piece de transmission (40) est de forme prisma-
tique a section en champignon et arrétes arrondies
guidant I'élément de transmission et la pieéce annu-
laire comporte des tétons (58) comme dispositifs de
renvoi, entre lesquels s'appuient les parties paral-
I&les (55) de I'élément de transmission par leurs ex-
trémités comportant les piéces de forme, contre la
partie annulaire et & ce niveau la liaison par la forme
se fait avec la partie en forme d'anneau.

Pompe a piston selon la revendication 15,
caractérisée en ce que

I'arrondi (44) de la piéce de transmission forme en
section un demi-cercle dont le diamétre est Iégére-
ment supérieur a celui du dispositif de renvoi formé
par le goujon cylindrique (58).

Pompe a piston selon la revendication 3,
caractérisée en ce que

I'élément de transmission est un ruban plat dont le
plan est perpendiculaire & la direction longitudinale
de l'axe.

Pompe a piston selon les revendications 1 a 16,
caractérisée en ce que

I'élément de transmission est formé d'un ruban plat
dont le plan est situé dans la direction longitudinale
par rapport a l'axe.

Pompe a piston selon la revendication 3 ou 4,
caractérisée en ce que

la piece annulaire (20) comporte, sur un cété axial,
un fond (21) qui ferme frontalement la piéce annu-
laire et entoure frontalement l'excentrique (12) et
sur l'autre cété axial elle comporte un élément
d'étanchéité (26) coopérant avec I'excentrique.

Pompe a piston selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

diamétralement a l'excentrique (12) l'arbre d'entrai-
nement (2) comporte une piéce formant masse
d'équilibrage (88) en partie parallélement & cet ex-
centrique.

Pompe a piston selon la revendication 3 ou 4,
caractérisée en ce qu'

un soufflet (79), entourant de maniére étanche l'ex-
centrique, est relié a la piéce annulaire.

Pompe a piston selon la revendication 21,
caractérisée en ce que

le soufflet est serré entre la piéce annulaire (320)
et le palier de roulement (77) et ce soulfflet est, d'une
part, relié¢ de maniére étanche au corps de pompe
entourant la sortie de l'arbre d'entrainement, et,
d'autre part, & la paroi du corps, opposée a la face
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frontale de l'excentrique.

Pompe a piston selon la revendication 18,
caractérisée en ce qu'

un orifice de sortie d'agent de graissage (18) est
prévu sur laface frontale de I'excentrique, cet orifice
logeant une bille (24) contre laquelle est maintenu
le fond de la partie annulaire (20) par un ressort (22)
serré entre le c6té extérieur du fond et une paroi du
corps.

Pompe a piston selon l'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisée en ce qu'elle

comporte une arrivée de fluide sous pression, com-
mandée par une source de haute pression vers la
chambre active (48) de la pompe et une sortie com-
mandée de fluide sous pression vers une chambre
de décharge, et cette pompe fonctionne comme un
moteur hydraulique.
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