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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hochdruckpumpe,
insbesondere eine Radialkolbenpumpe gemall dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Radialkolbenpumpen werden zur Erzeugung
hoher Driicke, beispielsweise als Kraftstoffhochdruck-
pumpe in Common-Rail-Einspritzsystemen eingesetzt.
Diese Pumpen zeichnen sich durch geringe Leckage
und einen hohen volumetrischen Wirkungsgrad aus,
wobei der vergleichsweise einfache konstruktive Aufbau
es ermdglicht, Dichtspalte mit den zur Minimierung der
Leckage erforderlichen Fertigungstoleranzen auszufiih-
ren.

[0003] Die DE 197 27 294 A1 zeigt eine gattungs-
gemale Hochdruckpumpe, bei der beispielsweise drei
oder finf von einer Exzenterwelle angetriebene Pump-
einheiten in einem Pumpengehduse aufgenommen
sind. Jede der Pumpeinheiten hat einen in einem Ver-
drédngergehduse gefiihrten Kolben, der Uber einen
Gleitschuh auf einem Exzenterring aufliegt, der drehbar
auf einem Exzenter der Exzenterwelle gelagert ist.
Dabei liegt der Gleitschuh auf einer Abflachung des
Exzenterrings auf. Wahrend der Drehung der Antriebs-
welle wird der Exzenterring mit der Abflachung senk-
recht zur Kolbenachse verschoben, so daR eine
entsprechende Relativbewegung und die damit verbun-
dene Reibung zwischen dem Gleitschuh und dem
Exzenterring entsteht. Bei hohen Drehzahlen kann
diese Relativbewegung und die damit verbundene Rei-
bung zwischen Exzenterring und Gleitschuh zu einem
Kippen des Exzenterrings und damit zu einer Zersto-
rung der Pumpe filhren. Um dies auszuschlief3en, wird
beim Stand der Technik ein Stiitzkolben im Verdranger-
gehause gelagert, der den Kolben im Abstand umgreift
und der Uber eine Druckfeder gegen den Exzenterring
vorgespannt ist, so dal} ein Kippen oder Verdrehen des
Exzenterringes praktisch ausgeschlossen ist. Bei dieser
Konstruktion ist der Kolben Uber eine Haltescheibe mit
dem Stitzkolben verbunden, so dall der Kolbenauszug,
d.h. die Bewegung des Kolbens in Radialrichtung nach
innen im wesentlichen durch die Ankoppelung an den
Stutzkolben bewirkt wird, der Uber die Druckfeder
gegen den Exzenterring vorgespannt wird.

[0004] Problematisch bei dieser Konstruktion ist,
daR die vorbeschriebenen Relativbewegungen auch
zwischen dem Exzenterring und dem Stutzkolben erfol-
gen, so dal® der Anlagebereich an den Exzenterring
einem besonderen VerschleiR unterworfen ist. Dieser
Verschleil® 186t sich zwar durch Auswahl einer geeigne-
ten Gleitpaarung verringern, insbesondere bei Anwen-
dungen in der Automobiltechnik reichen die erzielbaren
Standzeiten der Pumpe, ohne daf} eine Wartung mit
einem Ersatz der Verschleif3teile erforderlich ist, nicht
aus.

[0005] Demgegeniber liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine Hochdruckpumpe zu schaffen, bei
der der Verschleil® verringert ist.
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[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Hochdruck-
pumpe mit den Merkmalen des Patentanspruch 1
gelost.

[0007] Erfindungsgemal wird der Stiitzkolben -
nicht wie beim Stand der Technik - auf dem Exzenter-
ring sondern auf dem Gleitschuh abgestitzt, so dal} es
zu keiner wesentlichen Relativbewegung quer zur
Stitzkolbenachse im Anlagebereich des Stltzkolbens
kommen kann. D.h., die Stitzkraft des Stitzkolbens
wird Uiber den Gleitschuh auf den Exzenterring Ubertra-
gen, wobei die Relativbewegung zwischen Gleitschuh
und Exzenterring keine Rolle spielt, da der Gleitschuh
hinsichtlich seiner Materialauswahl ohnehin an eine
optimale Gleitfahigkeit und Abriebfestigkeit ausgewahit
ist. Die Erfindung deckt dabei Ausflihrungsbeispiele ab,
bei denen der Stiitzkolben direkt oder Uber ein zwi-
schengeschaltetes Bauelement auf dem Gleitschuh
abgestiitzt ist.

[0008] Es wird bevorzugt, wenn der Stltzkolben mit
einer Mitnahmeschulter ausgefiihrt ist, die zur Ubertra-
gung der Auszugsbewegung auf den Kolben in Anlage
an die Halteeinrichtung bringbar ist.

[0009] Diese Halteeinrichtung wird in vorteilhafter
Weise als Haltescheibe ausgefiihrt, die mit einem
nabenférmigen Mittelabschnitt auf den Kolben aufge-
setzt ist und deren Umfangsabschnitt zum Kolbenaus-
zug in Anlage an den Stutzkolben bringbar ist. Bei
diesem Ausfihrungsbeispiel liegt der Stiitzkolben direkt
auf dem Gleitschuh auf.

[0010] Bei einem Alternativausfiihrungsbeispiel ist
der Stitzkolben uber die Haltescheibe oder eine son-
stige Halteeinrichtung auf dem Gleitschuh abgestutzt.
Bei dieser Variante, bei der die Haltescheibe mit einer
groRen Stitzkraft beaufschlagt ist, mul jedoch ein ver-
gleichsweise hartes Material zur Ausbildung der Halte-
scheibe verwendet werden, um den Verschlei® zu
minimieren.

[0011] Bei der erstgenannten Variante, bei der der
Stiitzkolben direkt auf dem Gleitschuh aufliegt, ist der
Stitzkolben mit einer Radialschulter versehen, in die
der Umfangsabschnitt des Haltescheibes eintaucht, so
daR dieses bei der Kolbenauszugsbewegung (radial
nach innen) von dem Stitzkolben mitgenommen wird.
[0012] Der Gleitschuh ist besonders einfach mon-
tierbar, wenn er mittels eines Sicherungsrings in einer
stirnseitigen Aufnahme des Stiitzkolbens festgelegt ist.
Die Haltescheibe wird vorzugsweise auf den Kolben
aufgepref’t.

[0013] Die Anprel3kraft des Gleitschuhs auf dem
Exzenterring 18Rt sich insbesondere bei hohen Dreh-
zahlen noch optimieren, indem im Stutzkolben Durch-
briiche vorgesehen werden, Uber die Druckmittel in
einen Druckraum einleitbar ist, um den Gleitschuh auch
hydraulisch gegen den Exzenterring vorzuspannen
[0014] Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung sind Gegenstand der weiteren Unteranspri-
che.

[0015] Im folgenden werden bevorzugte Auflh-
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rungsbeispiele der Erfindung anhand schematischer
Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine Rickansicht einer erfindungsgemafien
Radialkolbenpumpe;

Figur 2 einen Schnitt durch die Radialkolbenpumpe
aus Figur 1 entlang der Linie A-A und

Figur 3 zwei Ausflihrungsbeispiele zur Ausgestal-
tung einer Pumpeinheit der Radialkolbenpumpe
aus Figur 2.

[0016] Figur 1 zeigt eine Rickansicht einer Forder-
pumpe 1, wie sie beispielsweise bei Common-Rail-
Kraftstoffeinspritzsystemen fiir Verbrennungsmotoren
vewendet wird. Als Hochdruckpumpe zur Druckbeauf-
schlagung des Kraftstoffes mit Driicken von bis zu 2000
bar werden in der Regel Radialkolbenpumpen einge-
setzt, bei denen mehrere Pumpeinheiten, beispiels-
weise drei Pumpeinheiten 2a, 2b, 2c in einem
Pumpengehduse 4 aufgenommen sind.

[0017] Figur 2 zeigt eine Teildarstellung eines
Schnittes durch die Radialkolbenpumpe gemaf Figur 1
entlang der Linie A-A. Demgemal hat jede Pumpeinheit
2 ein Verdréangergehduse 6 mit einem Zylinderkopf 8
und einem sich in Radialrichtung nach innen erstrek-
kenden, gegeniiber dem Zylinderkopf 8 radial zuriickge-
setzten Zylinder 10, der in das Pumpengehduse 4
eintaucht.

[0018] Im Verdrangergehduse 6 ist ein Kolben 12
gefiihrt, der Uiber einen Gleitschuh 14 auf einem Exzen-
terring 16 aufliegt. Die Auflageflache des Exzenterrings
16 ist durch eine Abflachung gebildet, die sich in der
Darstellung gemaR Figur 2 senkrecht zur Zeichenebene
erstreckt.

[0019] Der Exzenterring 16 ist Uber eine Gleit-
buchse 18 auf einem Exzenter 20 einer Antriebswelle
22 gelagert, die ihrerseits Uber Gleitlager im Pumpen-
gehause 4 gefihrt ist.

[0020] Wie eingangs erlautert, kann es insbesond-
ere bei hohen Drehzahlen zu einem Verdrehen oder
Kippen des Exzenterrings 16 kommen. Zu dessen
Sicherung ist bei dem in Figur 2 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel am AuRenumfang des Zylinders 10 ein
Stiitzkolben 24 geflhrt, der Uiber eine am Zylinderkopf 8
abgestutzte Druckfeder 26 in Richtung auf den Exzen-
terring 16 vorgespannt ist. Hinsichtlich weiterer Details
des Stitzkolbens 24 und der damit in Wirkverbindung
stehenden Bauelemente sei auf die folgenden Ausfih-
rungen im Zusammenhang mit Figur 3 verwiesen.
[0021] Im Zylinderkopf ist ein Saugkanal 28 mit
einem Saugventil 30 angeordnet, tUber das das Druck-
mittel (Kraftstoff) zufuhrbar ist. Druckseitig ist ein Druck-
kanal 32 im Zylinderkopf 8 vorgesehen, der zu einem
Druckventil 34 fihrt, das in der Trennebene zwischen
dem Zylinderkopf 8 und einem Befestigungflansch des
Pumpengehéduses 4 angeordnet ist.
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[0022] Der Ausgang des Druckventils 34 ist iber
einen pumpengehauseseitigen Druckkanal 36 mit einer
nicht dargestellten Sammelleitung verbunden, Uber die
das von den drei Pumpeinheiten 2a, 2b, 2c geférderte
Druckmittel (Kraftstoff) einem Verbraucher, im vorlie-
genden Fall einer Common-Rail zufiihrbar ist.

[0023] Der Sauganschlufd der Pumpe ist Giber einen
pumpengehauseseitigen Saugkanal 38 mit dem Ein-
gang des Saugventils 30 verbunden. Das Druckventil
34 und das Saugventil 30 sind beide als federvorge-
spannte Sitzventile, insbesondere als Riickschlagven-
tile ausgefihrt.

[0024] Der Kolben 12 ist Uber ein Haltescheibe mit
dem Stitzkolben 24 verbunden, so dal} eine Auszugs-
bewegung des Stitzkolbens 24 zur Achse 42 der
Antriebswelle 22 hin zur Einleitung eines Saughubes
auf den Kolben 12 (bertragen wird.

[0025] In Figur 3 ist der Auflagebereich des Stiitz-
kolbens 24 auf den Gleitschuh 14 in vergréRerter Dar-
stellung gezeigt, wobei der links der Kolbenachse 44
dargestellte Zeichnungsteil ein erstes Ausflihrungsbei-
spiel und der rechts von der Kolbenachse 44 darge-
stellte Zeichnungsteil ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
zeigen.

[0026] Das links dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
entspricht im wesentlichen derjenigen Konstruktion, wie
sie der Darstellung gemaR Figur 2 entnehmbar ist.
[0027] Der bei beiden Ausfiihrungsbeispielen iden-
tisch ausgebildete Zylinder 10 hat eine Zylinderbohrung
46, in der der Kolben 12 gefiihrt ist. Die zylinderbohrung
46 ist im Mindungsbereich radial erweitert, so dal} ein
Ringraum 48 gebildet wird, der vom Kolben 12, vom
Gleitschuh 14 und vom Stitzkolben 24 begrenzt ist.
[0028] Die Haltescheibe 40 hat einen nabenférmi-
gen Vorsprung 50, mit dem sie auf den in Figur 3 unten-
liegenden Endabschnitt des Kolbens 12 aufgepreft ist.
Um die Pressung mit der erforderlichen Giite ausfiihren
zu kénnen, sollte die Haltescheibe 40 aus einem wei-
chen Material ausgebildet sein. Der nabenférmige Vor-
sprung 50 taucht in den Ringraum 48 ein. Die in Figur 3
untere Stirnflache der Haltescheibe fluchtet etwa mit
der benachbarten Stirnflache des Kolbens 12, so dal}
dieser und die Haltescheibe 40 flachig auf dem Gleit-
schuh aufliegen.

[0029] Bei dem in Figur 3 links dargestellten Aus-
fiihrungsbeispiel hat der am Auf’enumfang des Zylin-
ders 10 gefiihrte Stiitzkolben 24 einen radialerweiterten
Endabschnitt 52, in dessen Stirnseite eine Aufnahme
54 fiir den Gleitschuh 14 ausgebildet ist. Die Axiallange
der Aufnahme 54 ist dabei so gewahlt, daR die Stirnfla-
che des Gleitschuhs 14 Uber die benachbarte Stirnfla-
che des Stlitzkolbens 24 hinaussteht, so dal} letzterer
keinen Kontakt mit dem Exzenterring 16 (siehe Figur 2)
hat.

[0030] Ein AulRenumfangsbereich 56 der Halte-
scheibe 40 erstreckt sich in die Aufnahme 54 hinein, so
daR der Stltzkolben 24 mit einer Ringstirnflache 58 auf
der Haltescheibe 40 und diese wiederum auf dem Gleit-
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schuh 14 aufliegt. D.h., bei dem links dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel stltzt sich der Stiitzkolben 24 Uiber die
Mitnahmescheibe 40 auf dem Gleitschuh 14 ab. Dieser
ist iber einen in einer Ringnut der Aufnahme 54 aufge-
nommenen Sicherungsring 60 in Axialrichtung gesi-
chert, der an einer Schulter des Gleitschuhs 14 anliegt.
Diese Schulter wird durch eine Riickstufung der stirn-
seitigen Stltzflache 62 des Gleitschuhs 14 ausgebildet,
so daR die Auflageflache des Gleitschuhs 62 etwas ver-
ringert wird. Dies wird jedoch in Kauf genommen, da die
Montage des Gleitschuhs 14 durch Einsetzen des Befe-
stigungsrings 60 wesentlich vereinfacht ist.

[0031] Im Ringmantel des Stiitzkolbens 24 sind
zwei axialbeabstandete Durchbriiche 64, 66 ausgebil-
det, die durch die untere Auenumfangskante 68 des
Zylinders 10 nacheinander auf- bzw. zusteuerbar sind.
Die Durchbriiche 64, 66 miinden im Bereich des Feder-
raums des Stutzkolbens 24, der mit Druckmittel (bei-
spielsweise Kraftstoff) gefillt ist. D.h., durch die tber die
Umfangskante 68 gedffneten Durchbriiche 64 bzw. 66
kann Druckmittel in den Ringraum 48 eintreten und die
Haltescheibe 40 sowie den Gleitschuh 14 in Richtung
auf den Exzenterring 16 vorspannen.

[0032] In der gezeigten Position befindet sich der
Kolben 12 an seinem oberen Totpunkt, in dem die maxi-
male Druckbeaufschlagung des Druckmittels erfolgt.
Gemal Figur 3 ist dann der Durchbruch 66 vollstandig
zugesteuert, wahrend der Durchbruch 68 nicht vollstan-
dig zugesteuert ist. Bei der Bewegung des Stiitzkolbens
24 werden nacheinander die Durchbriiche 64, 66 auf-
bzw. zugesteuert, so daB} sich in Abhangigkeit von der
Relativanordnung und Geometrie der Durchbriiche 64,
66 im Ringraum 48 ein vom Hub des Steuerkolbens 24
abhangiger Druck erzeugen laft, iber den die Halte-
scheibe 40 und der Gleitschuh 14 zusatzlich zur Kraft
der Druckfeder 26 auf den Exzenterring 16 gepreft
wird. Hinsichtlich der exakten Funktionsweise dieser
hydraulischen Anpressung des Gleitschuhs 14 an den
Exenterring 16 sei auf die in der Beschreibungseinlei-
tung genannte DE 197 27 247 A1 verwiesen, deren
Inhalt diesbeziglich zum Inhalt der vorliegenden
Anmeldung zu zahlen ist.

[0033] Obwohl der verschlei der Haltescheibe 40
gegeniber der in der vorgenannten Offenlegungsschrift
beschriebenen Lésung wesentlich verringert werden
konnte, zeigten Versuchslaufe, dal zwischen der Halte-
scheibe, deren Lage senkrecht zur Achse 44 des Kol-
bens 12 und des Stitzkolbens 24 durch die Fuhrung
des Kolbens 12 im Zylinder 10 bestimmt ist, und dem
Stutzkolben 24 immer noch eine Relativbewegung
erfolgt, die - wenn auch im verringerten Malle - zu
einem Verschleily der Haltescheibe 40 fiihrt.

[0034] Figur 3 zeigt rechts der Mittelachse 44 eine
verbesserte Ausfiihrungsform, die sich im wesentlichen
von der vorbeschriebenen Ausflihrungsform dadurch
unterscheidet, dafl der Stiitzkolben 24 nicht lber die
Haltescheibe 40 sondern direkt auf dem Gleitschuh 14
abgestutzt ist. Dies wird bei dem dargestellten Ausfiih-
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rungsbeispiel dadurch erzielt, daf} die Haltescheibe 40
nicht bis zum Umfangsrand des Gleitschuhs (wie beim
linken Ausfiihrungsbeispiel) geflihrt ist, sondern im
Abstand dazu endet. Der Stitzkolben 24 hat eine Radi-
alschulter 70, die den AuRenumfang der Haltescheibe
40 umgreift und auf dem Gleitschuh 62 aufliegt. Die der
Haltescheibe 40 zugeordnete Ringstirnflache 58 ist der-
art ausgebildet, da sie mit einem minimalen Spalt zur
Haltescheibe 40 steht, so dal® praktisch keine Stltzkraft
Uber die Haltescheibe 40 in den Gleitschuh 14 eingelei-
tet wird.

[0035] Der sonstige Aufbau entspricht demjenigen
des vorbeschriebenen Ausflihrungsbeispiels, so dal}
auf weitere Erlauterungen verzichtet werden kann.
[0036] Beim Kolbenauszug, d.h. bei der Bewegung
des Stltzkolben 24 aus seiner gezeigten Endposition
nach unten lauft dieser bei dem in Figur 3 rechts darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel mit der Ringstirnflache 58
auf die Haltescheibe 40 auf, so daf} der Kolben 12 auf-
grund seiner Verbindung mit der Haltescheibe 40 nach
unten bewegt wird. Im Anlagebereich zwischen der Hal-
tescheibe 40 und dem Stitzkolben 24 wirken dann
lediglich diejenigen Krafte, die zum Kolbenauszug, d.h.
zur Bewegung des Kolbens 12 nach unten in Figur 3
erforderlich sind. Diese Krafte sind wesentlich geringer
als die Krafte der Druckfeder 26, die beim links darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel liber den Stiitzkolben 24 in
die Haltescheibe 40 und von dort in den Gleitschuh 14
eingeleitet werden. D.h., bei der in Figur 3 rechts darge-
stellten Ausflihrungsform ist der Verschleil® der Halte-
scheibe 58 minimal, so daf} diese hinsichtlich der
Materialwahl an die optimale Ausgestaltung der Pres-
sung mit dem Kolben 12 angepalt werden kann, da
keine besonderen Anforderungen an die Verschleif3fe-
stigkeit gestellt sind.

[0037] Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf
die beiden vorbeschriebenen Ausfihrungsbeispiele
beschrankt, bei denen die Stitzkraft entweder Uber die
Haltescheibe 40 oder direkt in den Gleitschuh 14 einge-
leitet wird. Prinzipiell vorstellbar ist es auch, den Stltz-
kolben 24 Uber einen eigenen Stltzring auf den
Gleitschuh 14 abzustiitzen, so dal} der Aufbau des
Stitzkolbens 24 vereinfacht ist, da keine Radialabstu-
fung zur Aufnahme der Haltescheibe 40 vorgesehen
werden muf3.

[0038] Die Anmelderin behalt sich vor, auf die Gleit-
schuhanordnung einen von der Pumpenbauart unab-
hangigen Anspruch zu richten.

[0039] Offenbart ist eine Hochdruckpumpe, ins-
besondere eine Radialkolbenpumpe mit zumindest
einer Pumpeinheit, deren Kolben Uber einen Gleitschuh
auf einem Exzenterring einer Antriebswelle abgestutzt
ist. Zur Lagesicherung des Exzenterrings ist in der
Pumpeinheit ein Stiitzkolben angeordnet, der lber eine
Druckfeder gegen den Exzenterring vorgespannt ist.
Die Axialbewegung des Stiitzkolbens wird Uber eine
Haltescheibe auf den Kolben der Pumpeinheit Ubertra-
gen. Der Stitzkolben liegt dabei direkt oder ber die
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Mitnahmescheibe oder auf sonstige Weise auf dem
Gleitschuh auf.

Patentanspriiche

1.

Hochdruckpumpe, insbesondere Radialkolben-
pumpe mit zumindest einer von einer Antriebswelle
(22) angetriebenen Pumpeinheit (2), mit einem Ver-
dréngergehduse (6), in dem ein Kolben (12) axial-
verschiebbar gefiuihrt ist, der mit einem Gleitschuh
(14) an einem Exzenterring (16) anliegt, der Uber
einen den Kolben (12) zumindest abschnittsweise
im Abstand umgreifenden, im Verdrangergehause
(6) geflihrten und in eine Anlageposition vorge-
spannten Stiitzkolben (24) abgestitzt ist, wobei die
Auszugsbewegung des Stiitzkolbens (24) liber eine
Halteeinrichtung (40) auf den Kolben (12) Ubertrag-
bar ist, dadurch gekennzeichnet, dafl} der Stltzkol-
ben (12) mittelbar oder direkt gegen den Gleitschuh
(14) vorgespannt ist.

Hochdruckpumpe nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal der Stiitzkolben (24) eine Mit-
nahmeschulter (58) hat, die zur Ubertragung der
Auszugsbewegung in Anlage an die Halteeinrich-
tung (40) bringbar ist.

Hochdruckpumpe nach Patentanspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dal die Halteeinrichtung
eine Haltescheibe (40) ist, die mit einem nabenfor-
migen Abschnitt (50) mit dem Kolben (12) verbun-
den ist und deren Umfangsabschnitt (56) zum
Kolbenauszug in Anlage an dem Stitzkolben (24)
steht.

Hochdruckpumpe nach Patentanspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dafl} der Stitzkolben (24) iber die
Haltescheibe (40) auf dem Gleitschuh (14) abge-
stutzt ist.

Hochdruckpumpe nach Patentanspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daR der Stitzkolben (24) im Anla-
gebereich an den Gleitschuh (14) eine Radialstufe
hat, in die ein Umfangsabschnitt (56) der Halte-
scheibe (40) eintaucht.

Hochdruckpumpe nach einem der vorhergehenden
Patentanspriche, dadurch gekennzeichnet, dafl
der Stitzkolben (24) eine Aufnahme (54) zur stirn-
seitigen Abstlitzung des Gleitschuhs (14) hat,
wobei in einer Ringnut in der Umfangswandung der
Aufnahme (54) ein Befestigungsring (60) zur Axial-
festlegung des Gleitschuhs (14) angeordnet ist.

Hochdruckpumpe nach einem der Patentanspri-
che 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal’ die Hal-
tescheibe (40) auf den Kolben (12) aufgeprelt ist.
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Hochdruckpumpe nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf in
der Wandung des Stitzkolbens (24) zumindest ein
Durchbruch (64, 66) vorgesehen ist, der wahrend
der Axialbewegung des Stiitzkolbens (24) aufsteu-
erbar ist, so daR® Druckmittel in einen an den Gleit-
schuh (24) angrenzenden Druckraum (48)
einleitbar ist.
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