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@ Radialkolbenmaschine.

€ Radialkolbenmaschine, insbesondere Radiatkol- 10
benpumpe fiir Automobile, mit einem radial innenlie- 14 ¢ 12 f ' 171 20
genden Steuerspiegeizapfen (2), einem &duBeren K \
Hubring (35) und einem dazwischen angeordneten
Zylinderstern (14) mit Kolben (20), die sich beim TN = g 35
Umlauf schrigstellen. Die Verdrdngung kann kon- \ i ! 37
stant oder verinderbar sein. Der Steuerspiegelzap- \ iy - 35
fen (2) weist eine Stegverbreiterung auf, um eine % {J L 38
Vorkompression zu erzielen. Im Falle verénderbarer 4-F 7 S
Verdrangung wird die sinusférmige Kolbenwegkurve N 7 S
durch Hinzunahme einer konstanten Exzentrizitédt (c) /, 1’5 ,é ﬁ 5 “h'»!o s g., {
um einen variablen Vorlaufwinkel (¢) verstellt, so daB g
der Trennwinkel (7) bei groBen Fdrdervolumina mehr
zu dem Extremwert der Kolbenwegkurve und bei
kieinen Fordervolumina mehr zur Flanke der Kolben-

Ewegkurve verschoben ist, so daB bei kieinen Férder-

volumina ein ausreichend grofier Vorkompressions-
O weg erzielt wird.
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Radialkolbenmaschine

Die Erfindung bezieht sich auf eine Radialkol-
benmaschine und insbesondere Radialkolbenpum-
pe fiir Automobile.

Im Automobilbau sind die Forderungen nach
kleinem Bauvolumen und niedrigen Herstellungs-
preisen miteinander in Einklang zu bringen. Als
weitere Anforderung ist die Gerduscharmut der
Pumpe zu nennen. Da Automobilpumpen vom
Hauptmotor aus angetrieben werden, miissen stark
schwankende Aniriebsdrehzahlen zwischen bei-
spielsweise 700 und 7000 U/min bewiltigt werden.
Bei Verdrdngerpumpen fiihrt dies zu einem stark
schwankenden Pumpenstrom, wihrend vom Ver-
brauchersystem her ein konstanter Pumpenstrom
oder ein konstanter Fluiddruck erwiinscht wére.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Radialkolbenmaschine (Pumpe oder Motor) zu
schaffen, die im Vergleich zu bekannten Radialkol-
benmaschinen gleicher Leistung klein gebaut ist,
einfach gefertigt werden kann und leise arbeitet.
Ferner soll das Bauprinzip die M&glichkeit er&ff-
nen, durch Zusatzbauteile das Verdringungsvolu-
men der Maschine zu verdndern.

Die gestellte Aufgabe wird bei einer Radialkol-
benmaschine mit den Merkmalen des Anspruches
1 gelGst.

Bei der erfindungsgemifen Bauart ist die L&n-
ge der jeweiligen Zylinderbohrung nur unwesentlich
grbBer als der Hub des zugehdrigen Kolbens. Fer-
ner kann die Zu- und Abfuhr des Fluids raumspa-
rend durch den zentral angeordneten Steuerspie-
gelzapfen erfolgen, d. h. man kann Zu- und Abflup-
kanéle in radial duBeren Geh3useteilen vermeiden.
Die Fertigung ist insofern kostenglinstig, als es sich
im wesentlichen um rotationssymmetrische Bautei-
le handelt, die Kolben einfache Bauform aufweisen
und auch keine erh&hten Anspriiche an die Ferti-
gungsgenauigkeit der Zylinderbohrungen gestelit
werden miissen.

Eine Besonderheit der neuen Radialkolbenma-
schine besteht darin, daB sich die Kolben beim
Umlauf des Zylindersterns schrdgstelien. Dies be-
deutet, daB Druck im Drehmoment (und umgekehrt)
direkt umgesetzt wird, so daB die Kolben insofern
von der Querkraft entlastet werden. Der grGfte
Schrégstellungswinkel a stellt sich bei einer Kol-
benposition von 90° ein, wenn die Nullstellung in
der Hauptexzentrizititsebene angenommen wird.
Die GroBe dieses Schrégstellungswinkels « hingt
von dem AusmapB der Exzentrizitdt des Hubringes
ab, die wiederum mit der Zylinderiinge in Bezie-
hung steht. Bei dem erfindungsgemifen Aufbau
kénnen maximale Schrigstellungswinkel « von
etwa 10" erreicht werden. Bei einer bevorzugten
Ausflinrungsform der Erfindung betrdgt der
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Schragsteliungswinkel « = 7,75 .

Wegen der wechselnden Schrigsteliung der
Kolben wird eine Liniendichiung mitiels eines Kol-
benringes bevorzugt, der sich der wechselnden
Form zwischen Ellipse und Kreis anpassen kann
und zu keinen {iberméBigen Kantenpressungen
flihrt. Zu diesem Zweck ist die Kolbenringnut mit
ihrem halsseitigen Rand am gr8ften Durchmesser
des Kolbenkopfes angeordnet und der Kolbenring
weist eine konisch-ballige Aufenoberiliche auf. Die
Grundform des Kolbenringes ist demnach konisch,
wobei der Kolbenring am gréften Durchmesser
ballig Uberarbeitet ist.

Der Kolbenschuh, der vorzugsweise einstlickig
mit dem Kolbenhals und Kolbenkopf gefertigt ist,
weist eine zylindrische Tragfliche auf, um sich an
der

Innenlauffliche des Hubringes abzustiitzen. Im
Falle einer reinen hydrodynamischen Lagerschmie-
rung ist die zylindrische Tragfliche asymmetrisch
{iber dem Kolbenhals mit dem Kolbenkopt verbun-
den, wobei der in Laufrichtung vordere Tragfldch-
enteil grdBer als der hintere Tragflichenteil ist.
Wenn die Tragfidichen der Kolbenschuhe lber eine
Bohrung im Kolben vom jeweiligen Pumpenraum
her geschmiert werden, kann man auch eine sym-
metrische Anordnung von Kolbenschuh und Kol-
benkopf vornehmen. Diese Art der Schmierung
flihrt im Ubrigen zur hydrostatischen Entlastung der
Kolben.

Um die K&rperschallanregung zu verringern,
kann man das zwischen Trennsieg und Zylinder-
raum eingeschlossene Fluid vorzukomprimieren,
bevor es mit dem eigentlichen Druckraum verbun-
den wird. Wenn die Vorkompression im Verbin-
dungszeitpunkt exakt dem Druck im Druckraum
entspricht, gibt es keine K&rperschallanregung.
Deshalb wird der Trennsteg zwischen Niederdruck
und Hochdruck in Drehrichtung der Pumpe um
einen Betrag verbreitert, der geeignet ist, eine pas-
sende Vorkompression des eingeschiossenen
Druckfluids zu erzeugen. Die Anpassung an unter-
schiedliche Betriebsdrlicke kann durch Vorsteuer-
kerben vorgenommen werden.

Wenn die Radialkolbenmaschine mit verinder-
barem Verdrdngungsvolumen ausgebildet ist, be-
deutet dies, daB die jeweiligen Kolbenhiibe verrin-
gert und damit auch der erreichbare Vorkompres-
sionsdruck mit abnehmendem Verdrdngungsvolu-
men reduziert wird. ErfindungsgemiB wird der
Hubring der Radialkolbenmaschine tangeniial ent-
lang einer besonders ausgerichteten Fiihrung ver-
stellt, wodurch die Exzentrizitdt des Hubringes in
bestimmter Weise rdumlich ausgerichtet wird, was
sich wie eine Verstellung des Vorlauiwinkels zwi-
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schen Pumpenstern und Steuerzapfen bemerkbar
macht. Im einzelnen ist der Hubring tangential ent-
lang einer Flthrung um einen ersten Exzentrizitats-
betrag verstellbar, und der senkrechte Abstand der
Fuhrung von der Drehachse des Hylindersterns ist
um einen zweiten Exzentrizitdtsbetrag kieiner als
der Durchmesser des Hubrings. Durch diese MaB-
nahmen wird iberraschenderweise ein etwa gleich-
bleibender Vorkompressionsweg unabhdngig von
der Verdrangungseinstellung der Maschine erzielt.

Wenn es sich um Radialkolbenmaschinen han-
delt, bei denen sich das Totvolumen bei der Ver-
drangungsverstellung dndert, dann kann bei Bedarf
der zweite Exzentrizitdtsbetrag hubabhingig vari-
iert werden, indem die Fiihrung des Hubringes eine
geneigte Anlagefldche erhdlt. Die neuartige Radial-
kolbenmaschine kann ein- oder mehrscheibig auf-
gebaut sein, d. h. es kdnnen zwei oder mehrere
nebeneinander angeordnete Zylindersterne vorge-
sehen sein, die auf dem gleichen Steuerspiegel-
zapfen laufen und untereinander Uber Mitnahme-
mittel verbunden sind.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung be-
schrieben. Dabsi zeigt:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Radial-
kolbenpumpe,

Fig. 2 einen schematischen Querschnitt,

Fig. 3 eine vergréBerte Einzelheit, ndmlich
einen Kolbenschuh,

Fig. 4 eine Seitenansicht eines Kolbens,

Fig. 5 die Ansicht eines weiteren Kolben-
schuhs,

Fig. 6 einen Querschnitt durch einen Kolben,

Fig. 7 einen Querschnitt durch einen Kolben-
ring in vergrdBerter Darstellung,

Fig. 8 eine schematische Darsteliung einer
Hubringfihrung,

Fig. 9 ein Diagramm des Kolbenweges und
des erzeugten Druckes Uber dem Drehwinkel fir
einen einzeinen Zylinder bei groBem Fdrdervolu-
men,

Fig. 10 ein enisprechendes Diagramm, je-
doch bei kieinem F&rdervolumen,

Fig. 11 einen Langsschnitt durch eine Ra-
dialkolbenpumpe mit zwei Zylindersternen und

Fig. 12 einen schematischen Querschnitt der
Pumpe nach Fig. 11.

Es wird auf Fig. 1 und 2 Bezug genommen. In
einem Gehduse 1 ist ein Steuerspiegelzapfen 2
abgedichtet eingefiigt. EinlaBkandle 3 und AuslaB-
kanile 4 fiihren jeweils zu EinlaBnuten 5 bzw. Aus-
faBnuten 6. Die Nuten 5 und 6 sind durch Trennste-
ge 7 und 8 voneinander getrennt. Der Steuerspie-
gelzapfen 2 weist noch eine mittige Bohrung 9 auf,
durch die eine Welle 10 hindurchgefiihrt ist, um ein
weiteres, nicht dargestelltes Aggregat anzutreiben.
Die Welle 10 ist Uber Lager 11 im Geh&use 1
gelagert und treibt eine Antriebsscheibe 12 Uber
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eine Keilverzahnung 13 oder dergleichen an. Die
Antriebsscheibe 12 ist mit sinem Zylinderstern 14
verbunden, der mit einer Anzahl radial verlaufender
Zylinderbohrungen 15 versehen ist, die an ihrem
Boden 16 mit jeweils einer DurchlaB&ffnung 17
versehen sind. Die Anzahl der Zylinderbohrungen
15 ist in einem gewissen Rahmen frei wihlbar, d.
h. es kénnen sowohl geradzahlige als auch unge-
radzahlige Zylinderzahlen verwendet werden. Eine
Zylinderzahl Z = 8 wird deshalb bevorzugt, weil
sie einen guten Kompromi zwischen den Anforde-
rungen nach geringer BaugrdBe und geringer Volu-
menstrompulsation bildet und auBerdem geniigend
Platz fiir den Steuerspiegelzapfen 2 bietet.

In jeder Zylinderbohrung 15 ist ein einteiliger
Kolben 20 geflihrt, der einen sphérischen Kolben-
kopf 21, eine Kolbennut 22, einen Kolbenhals 23
und einen Kolbenschuh 24 aufweist. Die Nut 22 ist
l&ngs des groBten Durchmessers des spharischen
Kolbenkopfes 21 gestelit, und zwar filit der halssei-
tige Rand der Kolbennut 22 mit dem Aquator des
Kolbenkopfes 21 zusammen.

Wie aus Fig. 3 und 4 hervorgeht, besitzt der
Kolbenschuh 24 einen rechteckfdrmigen UmriB und
eine zylindrische Tragfldche, bei der man ein vor-
deres Tragfidchenteil 25 und ein rlickwértiges
Tragflichenteil 26 unterscheiden kann. Die Fl&-
chenanteile dieser beiden Tragfldchenteile betra-
gen 58 bzw. 42 %. Der Schuh 24 ist asymmetrisch
mit Kolbenhais 23 und Kolbenkopf 22 verbunden.
Diese Gestaltung wird bei hydrodynamischer
Schmierung eingesetzt, da der Auftrieb an dem
riickwértigen Tragflachenteil 26 etwas gr6Ber als
am vorderen Tragflachenteil 25 ist.

Man kann die Tragflidchenteile 25 und 26 auch
symmetrisch anordnen, wie in Fig. 5 und 6 darge-
stellt ist, was vor allem dann in Betracht kommt,
wenn ein Schmierkanal 27 vom Pumpraum 17 zu
den Tragfldchen 25, 26 hinfiihrt. Die Tragflachent-
eile 25, 26 kdnnen auch durch eine Ringnut 28
unterbrochen sein, die eine dem Kopf 21 entspre-
chende Flache eingrenzen und Uber eine Entla-
stungsbohrung 29 mit Niederdruck verbunden sind.
um eine hydrostatische Entlastung zu bieten.

in der Kolbennut 22 ist ein geschlitzter Kolben-
ring 30 eingesetzt, dessen Schlitz 31 in Fig. 2 zu
erkennen ist und der eine gewisse elastische Form-
dnderung des Kolbenringes 30 ermdglicht, die des-
halb notwendig ist, weil sich der Kolbenkopf 21 in
der Zylinderbohrung 15 schrégstellen kann. Der
Kolbenring 30 muB demnach zeitweise von der
Kreisform in eine schwache Ellipsenform Uberge-
hen, wobei es auferdem zu Verschiebungen und
Schwenkungen der ZduBeren Kolbenringfliche 32
zur Zylinderwand kommt. AuBerdem wirkt der
Fluiddruck auf den Kolbenring 30 von aufien und
auch von innen, der Kolbennut 22, her ein und, um
den Fluiddruck auf dem Kolbenring auszugleichen,
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wére eine trapezidrmige Querschnitisform des Kol-
benringes 30 zu bevorzugen. Um jedoch den Ver-
schieiB infolge der erwZhnten Schwenkbewegun-
gen 2zu reduzieren und eine hydrodynamische
Schmierung des Kolbenringes 30 zu ermdglichen,
wird der Kolbenring 30 im Bereich seines gr&ften
Durchmessers 33 ballig gestaltet, wie am besten
aus Fig. 7 bei 34 ersichtlich. Aus Herstellungsgriin-
den kann der Balligkeitsradius auch bis zu dem
kleineren Durchmesser des Kolbenrings weiterge-
flihrt werden.

Die Kolbenschuhe 24 arbeiten mit einem Hub-
ring 35 (Fig. 1 und 2) zusammen, der eine Innen-
lauffliche 36 und eine AuBenfliche 37 aufweist.
Die Innenlauffliche 36 ist exzentrisch zum Zylin-
derstern 14 angeordnet und Uberirdgt deshalb
beim Umlauf des Zylindersterns eine Hubbewe-
gung auf die Kolben 20. Der Riickhub wird durch
Niederhalterringe 38 besorgt, die an der Innenseite
der Kolbenschuhe 24 in dort ausgebildeten Rand-
nuten eingreifen, so daB insgesamt eine Zwangs-
fihrung erzielt wird. Der zwischen Kolbenkopf 20
und Zylinderbohrung 15 eingeschlossene Pum-
praum 18 erweitert sich bei den EinlaBnuten 5 und
verengt sich bei den Auslafnuten 6. Dadurch wird
das Fluid auf der Seite 5 angesaugt und auf der
Seite 6 verdréngt, woraus der Pumpenstrom resul-
tiert.

Wenn mit einer Kolbenzahl Z = 8 ein maxima-
les Fdrdervolumen von V = 12 cm® pro Umdre-
hung erzielt werden soll, dann wird ein Kolben-
durchmesser von D = 16 mm und eine Exzentrizi-
tdt von e = 3,7 mm bendtigt. Bei einer derartigen
Radialkolbenmaschine missen die Kolben 20
Schrigstellungen bis « = 7,75  zulassen. Wenn
man auf eine noch hdhere Exzentrizitdt und damit
einen gr6Beren Kolbenhub geht, nehmen die maxi-
malen Schrigstellungen zu. Es wird angenommen,
daB das beschriecbene System maximale Schrég-
stellungswinkel « von 10° vertrigt.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, sind die Trennstege
7 und 8 jeweils breiter als die Durchiass6ffnungen
17, und zwar sind Verbreiterungsstellen im Winkel-
bereich r wenigstens jeweils in Drehrichtung des
Zylindersterns 14 versetzt angeordnet. Wenn dem-
nach die Pumprdume 18 bei ihrem Umlauf (ber
den Steg 7 wandern, dann beginnt der Kolben 20
bereits, das eingeschlossene Fluid zu komprimie-
ren, bevor dieses mit der Nut 6 in Verbindung
kommt, in welcher der Hochdruck herrscht. Wenn
diese Vorkomprimierung genau dem Fluiddruck in
der Nut 6 entspricht, kommt es zu keiner Druckent-
spannung und damit zu keiner Schallanregung.
Man strebt deshalb an, den Betrag der Vorkompri-
mierung so auszulegen, daB er mit dem gewlinsch-
ten Pumpendruck Ubereinstimmt. Abweichungen
kdnnen durch Vorsteuerkerben im Bereich 7 ausge-
glichen werden, so lange diese Abweichungen
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nicht zu groB sind.

Die Trennstege 7, 8 k&nnen auch symmetrisch
zur Ebene 40-40 angeordnet werden, wobei dann
die Verbreiterungsstellen beidseitig liegen.

Die beschriecbene Radialkolbenpumpe kann
auch als Stellpumpe ausgebildet sein, wie Fig. 2
zeigt. Das Stelisystem wirkt entlang einer Stellebe-
ne 40 und weist einen kleinen Zylinder 41 mit
kleinem Stellkolben 42 und einen grofien Stellzylin-
der 43 mit groBem Stellkolben 44 sowie eine Feder
45 auf. Der kleine Stellkolben 42 wird stindig mit
dem Pumpendruck und der groBe Stellkolben 44
mit Steuerdruck beaufschlagt, der kleiner als der
Pumpendruck ist. Es kann auf konstantes Forder-
volumen oder auf konstanten F&rderdruck geregelt
werden, was nicht weiter beschrieben zu werden
braucht. Im allgemeinen fihrt dies jedoch zu Ver-
stellbewegungen des Hubringes 35 und damit zu
verédnderten Exzentrizitdten e und veridnderten Vor-
kompressionsbetrdgen, die damit fehlangepaBt an
das System wiren.

Anhand der Fig. 8 bis 10 wird gezeigt, wie
dieses Problem geldst wird. Im GehZuse 1 ist fiir
den Hubring 35 eine Flhrung 46 vorgesehen, an
die sich der Hubring anlegt und zwischen verschie-
denen Exzenterpositionen gefiihrt wird. Der senk-
rechte Abstand der Fiihrung 46 von der Drehachse
14a des Zylindersterns, also die Strecke 46, - 14a,
ist kleiner als der Radius der AuBenfliche 37 des
Hubringes 35, mit der sich dieser an der Flihrung
46 abstiitzt. In einer Stellung des Hubringes 35,
welche sonst als Nullhubstellung bezeichnet wird,
féllt somit der Mittelpunkt 35a des Hubringes nicht
mit der Drehachse 14a des Zylindersterns zusam-
men, sondern nimmt einen Abstand ¢ ein, der eine
"konstante"” Exzentrizitdt darstellt. In der Nullhub-
stellung stellt sich ein oberer Totpunkt OTo und ein
unterer Totpunkt UTo ein, die um 90  gegeniiber
der Stellebene 40 abweichen. Bei dieser Stellung
wird natlrlich kein Fluid durch die Pumpe gefGr-
dert, weil sich die Kolben 20 symmetrisch zu den
Nuten 5 bzw. 6 hin- und herbewegen.

Wenn nunmehr der Hubring 35 um einen be-
stimmien Exzentrizitdtsbetrag el in Fig. 8 nach
rechts verschoben wird, verschieben sich die obe-
ren und unteren Totpunkte in die Positionen OT:
und UT1 und es wird ein kieines F&rdervolumen
gepumpt, wie in Fig. 10 dargestellt.

Wenn der Hubring 35 noch weiter, in seine
Endstellung, verschoben wird, stellen sich der obe-
re und untere Totpunkt bei OT2 und UT: ein. Der
Umlaufwinkel des Zylindersterns wird, ausgehend
von der Hauptexzentrizitdtsebene 40-40, mit ¢ be-
zeichnet. Die Winkellage des unteren Totpunkts vor
Erreichen der Hauptexzentrizititsebene bei & =
180" wird als Vorlaufwinkel ¢ bezeichnet. Die Win-
keldifferenz zwischen der Breite des Stegs 7 und
der Weite der Offnung 17 ist der Trennwinkel 7.
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Wenn ein Zylinder 15 diesen Trennwinkel 7 pas-
siert, steigt der Zylinderdruck P von Niederdruck
ND auf den Hochdruck HD. Damit dieser Druckan-
stieg gleichmaBig vor sich geht, bendtigt man eine
Vorkompression in dem eingeschlossenen Volu-
men des Zylinders im Winkelbereich 7. Hierzu soll
der Kolben 20 einen Vorkompressionsweg k beim
Passieren des Winkelbereiches r zurlicklegen,
obzwar die radiale Geschwindigkeit der Kolben 20
vom Fdrdervolumen abhingt und daher unter-
schiedliche Vorkompressionswege die unausweich-
liche Folge zu sein scheinen. Die Korrektur der
radialen Kolbengeschwindigkeit im Stegbereich
wird tatsdchlich lediglich durch das Zusammen-
spiel der konstanten Exzentrizitidt ¢ mit der verstell-
baren Exzentrizitdt e erzieit, wobei gilt:

e = arc tan c/e.

Flr grofie F&rdervolumina ist der Vorlaufwinkel e
klein und flr kleine Fdrdervolumina groB. In den
Diagrammen nach Fig. 9 und 10 bedeutet dies eine
Verschiebung der sinusfdrmigen Kolbenwegkurve s
mehr oder weniger weit nach links, und zwar bei
kleinen Fordervolumina eine stirkere Verschiebung
e1 und bei groBen Fd&rdervolumina eine kleinere
Verschiebung e2 . DemgemaB kreuzt die Kolben-
wegkurve s den Trennwinkel 7 bei groBen Forder-
volumina mehr im Bereich eines Extremwertes,
wiahrend sie bei kieinen F&rdervolumina mehr auf
die Flanke der Kolbenwegkurve s verschoben ist,
wie aus dem Vergleich der Fig. 9 und 10 hervor-
geht. Mit anderen Worten: Man nutzt die gréBere
radiale Geschwindigkeit der Kolben abseits von
den Extremstellen dazu aus, trotz kleinen Fdrder-
volumens noch einen ausreichend grofen Vorkom-
pressionsweg ki zu erzielen. Man kann dafiir sor-
gen, daB die Vorkompressionswege ki und k2 etwa
gleich groB sind, es ist aber auch mdglich, ki
etwas groRer zu machen (wie in Fig. 10 darge-
stellt), um die stdrkere Auswirkung des Leckdiver-
lustes bei kieinerem Fdrdervolumen zu kompensie-
ren.

Um die Wirkung von Totrdumen zu kompensie-
ren, kann es zweckmBig sein, die konstante Ex-
zentrizitit ¢ durch eine geneigte Aniagefidche
(entsprechend der Filhrung 48) hubabhidngig zu
variieren. Eine solche geneigte Anlagefidche kann
eine gerade oder eine gekriimmte Fiihrung darstel-
len.

Der Betrag der konstanten Exzentrizitét c ist im
Uibrigen sehr klein. Fir einen Vorkompressions-
druck von 140 bar, einem Ersatzkompressionsmo-
dul von OI von 14 000 bar, einem Totvolumen von
1,5 cm3 , einem Zylinderdurchmesser von 1,6 cm
und einem Trennstegwinkel von 10° ergibt sich
eine konstante Exzentrizitdt von ¢ = 0,43 mm. Es
ist denkbar, die Fiihrung 46 Uber ein Feingewinde
verstellbar zu machen, um den optimalen Wert der
konstanten Exzentrizitdt ¢ aus Schallminimierungs-
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messungen zu ermitteln.

Fig. 11 und 12 zeigen, daB die Radialkolben-
pumpe auch fiir zwei oder mehrere Zylindersterne
14 ausgelegt sein kann. Die einzelnen Zylinderster-
ne werden Uber Mitnahmekiauen 48 oder derglei-
chen in ihrer Drehbewegung miteinander gekop-
pelt, wihrend eine gewisse radiale Verschieblich-
keit zwischen den Zylindersternen mdglich bleibt.
Im gezeigten Ausflhrungsbeispiel sind zwei ge-
meinsame Sauganschllisse 3 vorgesehen, wahrend
die Druckanschlisse 4a, 4b flr die beiden Pum-
penscheiben getrennt sind. Es versteht sich, daf
die Durchilthrung 9 fUr die Welle 10 nicht unbe-
dingt bendtigt wird und dieser Raum ebenfalls flr
Fluidkandle ausgenutzt werden kdnnte.

Bezugszeichenliste

1 Gehiuse

2 Steuerspiegelzapfen
3 EinlaBkanélie

4 AuslaBkandle

5 EinlaBnuten

6 AuslaBnuten

7, 8 Trennstege

9 Bohrung

10 Welle

11 Lager

12 Antriebsscheibe
13 Keilverzahnung

14 Zylinderstern

15 Zylinderbohrungen
16 Boden

17 DurchlaBdffnung
18 Pumpraum

20 Kolben

21 Kolbenkopf

22 Kolbennut

23 Kolbenhals

24 Kolbenschuh

25, 26 Tragfldchenteil
27 Schmierkanal

28 Ringnut

29 Entlastungsbohrung
30 Kolbenring

31 Schiitz

32 Kolbenringflache
33 groBter Kolbenringdurchmesser
34 Balligkeit

35 Hubring

36 Innenlauffliche

37 AuBenflache

38 Niederhaltering

40 Stellebene

41 Zylinder

42 Stellkolben

43 Stelizylinder
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44 Stellkolben

45 Feder

486 Fiihrung

48 Klauen

¢ konstante Exzentrizit.
¢ verstellb. Exzentriz.
k Vorkompressionsweg
s Kolbenweg

D Kolbendurchmesser
P Zylinderdruck

OT oberer Totpunkt
UT unterer Totpunkt

V Fordervolumen

Z Zylinderzahl

a Kolbenschrégstellwink.
¢ Vorlaufwinkel

& Drehwinkel

7 Trennwinkel

460 Nullhubstellung

Anspriiche

1. Radialkolbenmaschine, insbesondere Radial-
kolbenpumpe fiir Automobile, mit folgenden Merk-
malen:
ein Steuerspiegelzapfen (2) ist mit EinlaB- und Aus-
laBkandlen (3, 4) versehen, die zu entsprechenden,
durch Trennstege (7, 8) voneinander geschiedenen
EinlaB- und AuslaBnuten (5, 6) fUr das die Maschi-
ne durchstrdmende Fluid fihren;
ein Zylinderstern (14) ist relativ zum Steuerspiegel-
zapfen (2) drehbar gelagert und enthéli eine Anzahl
Zylinderbohrungen (15), die jeweils eine Durchlap-
Offnung (17) besitzen, die je nach Drehsteliung des
Zylindersterns mit der EinlaBnut (5), der Auslafnut
(6) oder einem der Trennstege (7, 8) kooperiert;
in jeder Zylinderbohrung (15) ist ein Kolben (20)
schwenkbar gefiihrt, der hierzu einen sphirischen
Kolbenkopf (21), eine Kolbennut (22) und wenig-
stens einen darin eingesetzten Kolbenring (30) auf-
weist, die jeweils einen radial einwirts liegenden
Pumpraum (18) begrenzen; jeder Kolben besiizt
noch einen Kolbenhals (23) und einen Kolbenschuh
(24), um eine Gesamtldnge des Kolbens zu errei-
chen, die nur wenig groBer als die Linge jeder
Zylinderbohrung (15) ist;
die Kolbenschuhe (24) arbeiten mit einem Hubring
(35) zusammen, der exzentrisch zum Zylinderstern
(14) angeordnet ist und beim Zylindersternumlauf
eine Hubbewegung auf die Kolben (20) Uberirdgt,
so daB die Kolben (20) sich um einen gewissen
Winkel (o) schrégstellen und der zwischen Kolben-
kopf (21) und Zylinderbohrung (15) eingeschlosse-
ne Pumpraum (18) bei den EinlaBnuten (5) sich
vergrdfert und bei den AuslaBnuien (6) sich ver-
kleinert.

2. Radialkoibenmaschine nach Anspruch 1, da-
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durch gekennzeichnet,

daB die Exzentrizitdt des Hubringes (35) auf einen
Wert beschrinkt ist, der zu einem Schrigstellungs-
winkel (a) der Kolben (20) von maximal 10" fiihrt.

3. Radialkolbenmaschine nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet,
daB der grdBte Schrigstellungswinkel (o) etwa
7.75° betragt.

4. Radialkolbenmaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Kolbennut (22) mit ihrem halsseitigen Rand
am groften Durchmesser des Kolbenkopfes (21)
angeordnet ist und
daB der Kolbenring (30) eine konisch-ballige Au-
Benoberflache (32) aufweist.

5. Radialkolbenmaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kolbenschuh (24) eine zylindrische Trag-
fliche (25, 26) aufweist, die asymmetrisch Uber
dem Kolbenhals (23) mit dem Kolbenkopf (21) ver-
bunden ist, wobei der in Laufrichtung vordere Trag-
flachenteil (25) gréBer als der hiniere Tragflichent-
eil (26) ist.

6. Radialkolbenmaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
Tragfldche (25, 26) des Kolbenschuhs (24) Uber
einen Kanal (27) mit dem jeweiligen Pumpraum
(18) verbunden ist.

7. Radialkolbenmaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB -die Trennstege (7, 8) um einen Betrag (7)
verbreitert sind.

8. Radialkolbenmaschine nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet,
daB der Hubring (35) tangential entlang einer Fih-
rung (46) um einen ersten Exzentrizitdtsbetrag (e)
versiellbar ist und
daB der senkrechte Abstand der Flihrung (46) von
der Drehachse (14a) des Zylindersterns (14) um
einen zweiten Exzentrizitdtsbetrag (c) kleiner als
der Radius des Hubrings (35) ist.

9. Radialkolbenmaschine nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet,
daB die Fuhrung (46) geneigt ist, um den Mittel-
punkt (35a) des Hubringes (35) im variablen Ab-
stand von der Symmetrieebene (40) der Trennste-
ge (7, 8) zu fUhren.

10. Radialkolbenmaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 9 mit zwei oder mehreren nebenein-
ander angeordneten Zylindersternen (14), die auf
dem gleichen Steuerspiegelzapfen (2) laufen und
untereinander iber Mitnahmemittel (48) verbunden
sind.
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