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(54) Radialkolbenpumpe

(57) Die Erfindung betrifft eine Radialkolbenpumpe
zur Kraftstoffversorgung der Triebwerke eines Flugzeu-
ges. Die einzelnen sternförmig angeordneten Kolben
(22) sind in zwei Gruppen angeordnet, welche in axial
getrennten Ebenen nebeneinander liegen. Die Kolben
(22) jeder Gruppe werden durch ein auf einer Antriebs-
welle (14) angeordnetes exzentrisches Betätigungsor-

gan in ihren jeweiligen Zylinderräumen (24) axial ver-
schoben. In der Antriebswelle (14) befindet sich eine
axial verschiebbare Regelwelle (50) mit welcher die Ex-
zentrizität der Betätigungsorgane verstellbar ist. Hier-
durch kann die beförderte Kraftstoffmenge linear zwi-
schen einen Maximalwert und einem Minimalwert ver-
ändert werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Radial-
kolbenpumpe zur Verdrängung von Flüssigkeiten mit ei-
ner in einem Pumpengehäuse axial gelagerten drehba-
ren Antriebswelle, die in bezug zur Achse exzentrische
oder in Umfangrichtung nockenartig ausgebildete Betä-
tigungsorgane aufweist und mit mehreren bezüglich der
Antriebswelle radial in einem jeweiligen Zylinderraum
gelagerten und mit dem jeweiligen Betätigungsorgan
zusammenwirkenden Kolben, die beim Umdrehen der
Antriebswelle in ihrem Zylinderraum in radialer Richtung
hin- und her bewegbar sind, mit im Pumpengehäuse an-
geordneten Flüssigkeitseintritts- und -austrittsöffnun-
gen und mit Rückschlagventilen auf der Ansaugseite
und der Druckseite der jeweiligen Zylinderräume, wel-
che mit den Flüssigkeitseintrittsbzw. -austrittsöffnungen
in Verbindung stehen.
[0002] Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf
eine Pumpe zur Kraftstoffversorgung der Triebwerke ei-
nes Flugzeuges. Die Erfindung ist jedoch nicht auf diese
bevorzugte Anwendung begrenzt, sondern kann auch
auf anderen Gebieten zur Beförderung oder Verdrän-
gung von Flüssigkeiten eingesetzt werden.
[0003] Die herkömmlichen Pumpen zur Brennstoff-
versorgung eines Flugzeugtriebwerkes werden unmit-
telbar von den Triebwerken angetrieben. Da diese
Triebwerke, mit Ausnahme beim Landevorgang, mit
konstanter Drehzahl laufen, werden die Pumpen eben-
falls mit konstanter Drehzahl betrieben, so dass das
Fördervolumen des Brennstoffes zeitlich konstant ist
und so berechnet sein muss, dass es dem höchsten
Brennstoffverbrauch nachkommen kann. Dieser Brenn-
stoffverbrauch hängt jedoch von den Flugbedingungen
ab und wird im wesentlichen durch den Piloten über den
Steuerhebel bestimmt.
[0004] Dieser Steuerhebel wirkt auf eine der Brenn-
stoffpumpe nachgeschaltete Regelvorrichtung, welche
die Leistung und den Brennstoffverbrauch bestimmt.
Ausser der mechanischen Regelung durch den Steuer-
hebel erfährt die Regelvorrichtung auch noch eine sen-
sorgesteuerte hydraulische Regelung in Abhängigkeit
verschiedener Flugparameter wie Höhe, Druck, usw.,
so wie eine elektrische Regelung zur Verfeinerung der
hydraulischen Regelung.
[0005] Die Regelvorrichtung erhält demgemäss eine
zeitlich konstante Brennstoffmenge und speist das zu-
gehörige Triebwerk mit einer kleineren zeitlich verän-
derlichen Brennstoffmenge. Die Differenz oder über-
schüssige Brennstoffmenge wird von der Regelvorrich-
tung abgezweigt und in den Brennstofftank zurückge-
führt.
[0006] Die Tatsache, dass die herkömmlichen Pum-
pen unter den meisten Bedingungen mehr Brennstoff
befördern als tatsächlich verlangt ist, bedeutet einen
doppelten Energieverlust. Einerseits muss die Pumpen-
ergie aufgebracht werden zur Beförderung einer nicht
benutzten Brennstoffmenge. Andererseits verlangt die

zwangsläufige Rückführung eines Teil des Brennstoffs
eine Abkühlung, weil durch die zwangsläufige Rückfüh-
rung eine Druckerhöhung und eine Erwärmung des
Brennstoffs und des Systems entsteht. In anderen Wor-
ten, es wird nicht nur Energie aufgebracht, die nicht ver-
wendet wird, sondern diese Energie muss auch noch
vernichtet werden.
[0007] Der schlimmste Nachteil dieser bekannten
Pumpen mit einer Überbeförderung von Brennstoff ist
jedoch die Gefahr, insbesondere die Explosionsgefahr.
Die Untersuchungen nach den Ursachen eines Flug-
zeugabsturzes vor einigen Jahren haben nämlich erge-
ben, dass eine ausser Kontrolle geratene Erhitzung in
der Rückführleitung des Brennstoffs zu einer Explosion
des Brennstofftanks und zum Absturz der Maschine ge-
führt hat.
[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die
Aufgabe zugrunde eine Rotationskolbenpumpe zu
schaffen, welche nur so viel Brennstoff befördert, wie
vom zugehörigen Triebwerk verbraucht wird.
[0009] Zur Lösung dieser Aufgabe weist die erfin-
dungsgemässe Rotationskolbenpumpe, die im Haupt-
anspruch vorgesehenen Merkmale auf. Weitere Ausge-
staltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unter-
ansprüchen.
[0010] Bei der erfindungsgemässen Pumpe handelt
es sich demgemäss um eine volumetrisch arbeitende
regelbare Konstruktion. Der benötigte Volumenstrom
wird durch auf zwei Ebenen verteilte radial angeordnete
Verdrängungskolben auf das geforderte Druckniveau
gebracht. Die Kolben werden entsprechend den zwei
Ebenen durch zwei auf einer gemeinsamen Antriebs-
welle angeordnete Betätigungsorgane mit variabler Ex-
zentrizität angetrieben, wobei diese durch die Vorrich-
tung zwangsgeführt werden.
[0011] Die beiden Betätigungsorgane sind um 180°
zu einander versetzt und über einen integrierten in der
Antriebswelle angeordneten Mechanismus gegenein-
ander verschiebbar, wodurch sich der Volumenstrom
gleichmässig vergrössern oder verkleinern lässt. Durch
diese Konstruktion heben sich sowohl die Massenkräfte
als auch die Kompressionskräfte innerhalb der Pumpe
bei jeder Fördermengeneinstellung auf und gewährlei-
sten einen vibrationsarmen Lauf.
[0012] Gleichzeitig wird die Belastung der Antriebs-
wellenhauptlager erheblich minimiert, was geringen
Verschleiss und dadurch eine längere wartungsfreie
Laufzeit zur Folge hat.
[0013] Durch die verhältnismässig grosse Anzahl
Verdrängerkolben wird eine wesentlich geringere Pul-
sation des Fördermediums erreicht, wodurch eine we-
sentlich geringere mechanische Belastung aller kraft-
stoffführenden Teile, wie Rohre und Schläuche erreicht
wird.
[0014] Die Ein- und Auslaßsteuerung der einzelnen
Kolben wird durch selbsttätig arbeitende Ventile gesteu-
ert, wodurch der hydraulische Druck des Mediums er-
reicht wird. Des gesamte Pumpgehäuse wird vom
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Brennstoff durchströmt, so dass die Schmierung und
Kühlung durch den beförderten Brennstoff erfolgen.
Hieraus ergibt sich ein wartungsfreier und verschleis-
sarmer Betrieb.
[0015] Die Leistungsregelung erfolgt durch den Flug-
zeugführer über den mechanischen Steuerhebel, wobei
zusätzlich die elektromechanische Regelung möglich
ist.
[0016] Die weiter geforderte Regelmöglichkeit, d.h. z.
B. variabler Volumenstrom bei konstantem Druck und
konstanter Drehzahl, wird durch ein in der Pumpe ein-
gebautes Stellglied (z.B. Kolben), welches durch den
Systemdruck selbständig hydraulisch über die Ver-
schiebung der Excenter den Volumenstrom anpasst, er-
reicht.
[0017] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausführungsbeispiels der Er-
findung. Es zeigen:
[0018] Fig. 1 einen Axialschnitt durch eine erfindungs-
gemässe Rotationskolbenpumpe längs der Schnittlinie
Il-Il in Figur 2 für die linke (auf Figur 1 bezogen) Kolben-
gruppe und längs der Schnittlinie Ir-Ir für die rechte Kol-
bengruppe.
[0019] Fig. 2 ist ein Diagonalschnitt durch die linke
Kolbengruppe der Figur 1.
[0020] Fig. 3 ist eine axiale Draufsicht auf die verstell-
bare Nockenscheibe.
[0021] Fig. 4 ist ein Axialschnitt durch die Nocken-
scheibe längs der Schnittlinie IV-IV in Figur 3.
[0022] Fig. 5 ist eine axiale Draufsicht auf den Exzen-
terring.
[0023] Fig. 6 ist ein Teil der Antriebswelle im Axial-
schnitt längs der Schnittlinie Il-Il in Figur 2.
[0024] Fig. 7 ist ein Axialschnitt durch die Antriebs-
welle längs der Schnittlinie VII-VII in Figur 6.
[0025] Die Figuren 1 und 2 zeigen ein bevorzugtes
Ausführungsbeispiel einer erfindungsgemässen Rotati-
onskolbenpumpe zur Versorgung eines Flugzeugtrieb-
werkes mit Brennstoff. Die Pumpe umfasst eine in ei-
nem Pumpgehäuse 10 in Rollen- oder Kugellagern 12
drehbar gelagerte Antriebswelle 14. Die Welle 14 wird
über nicht gezeigte Mitteln vom Triebwerk mit einer kon-
stanten Drehzahl von z.B. 3 000 Upm angetrieben. Das
Pumpgehäuse umfasst wenigstens eine Brennstoffein-
trittsöffnung 16 und eine Brennstoffaustrittsöffnung 18,
welche mit dem zugehörigen Triebwerk verbunden ist.
[0026] Im Gehäuse 10 befindet sich eine Anzahl
sternförmig angeordnete Zylinderräume, worin sich ra-
dial bewegende Kolben befinden. Im Gegensatz zu den
herkömmlichen Radialkolbenpumpen umfasst die erfin-
dungsgemäss Radialkolbenpumpe wenigstens zwei
Kolbengruppen 20l und 20r in zwei axial getrennten par-
allelen Ebenen. Die linke Kolbengruppe 20l besteht aus
den einzelnen Kolben 22l, welche sich in den jeweiligen
Zylinderräumen 24l bewegen und die rechte Kolben-
gruppe 20r besteht aus den einzelnen Kolben 22r, wel-
che sich in den jeweiligen Zylinderräumen 24r bewegen.

[0027] Im gezeigten Ausführungsbeispiel (Siehe Fi-
gur 2) besteht jede Kolbengruppe 20l, 20r aus fünf Kol-
ben 22l, bzw. 22r. Die Anzahl Kolben kann jedoch auch
grösser wie z.B. sieben, neun, usw., oder auch kleiner
sein. Die Laufruhe der Pumpe ist umso grösser, je grös-
ser die Anzahl Kolben ist. Wichtig ist, dass die Kolben
der einen Gruppe winkelmässig gegenüber den Kolben
der anderen Gruppe versetzt sind. Im vorliegenden Bei-
spiel mit fünf Kolben, sind die Kolben 22r um 36° ge-
genüber den Kolben 22l versetzt, d.h. dass, wenn ein
Kolben 22l der Gruppe 20l, wie in Figur 2 gezeigt ist,
nach Norden orientiert ist, ist ein entsprechender Kol-
ben 22r der Kolbengruppe 20r nach Süden orientiert.
[0028] Jeder Kolben 22l, 22r ist in seinem Zylinder-
raum 24l, bzw. 24r, abgedicht. Diese Dichtung ist in Fi-
gur 2 beispielsweise durch eine einfache O-Ringdich-
tung 26 dargestellt.
[0029] Jeder Zylinderraum 24l, 24r ist ansaugseitig
über ein Rückschlagventil 28 mit der Eintrittsöffnung 16
und druckseitig über ein Rückschlagventil 30 mit der
Austrittsöffnung 18 verbunden. Zur Steuerung dieser
Ventile reicht der hydraulische Druck des Brennstoffs
aus. Durch die Hinund Herbewegung der einzelnen Kol-
ben wird demgemäss in an sich bekannter Weise Brenn-
stoff aus der Eintrittsöffnung 16 angesaugt und durch
die Austrittsöffnung 18 verdrängt.
[0030] Im Gegensatz zu den herkömmlichen Rotati-
onskolbenpumpen ist bei der erfindungsgemässen
Pumpe der Hub der einzelnen Kolben linear zwischen
einem Maximalwert und einem Minimalwert einstellbar.
Zu diesem Zweck werden die einzelnen Kolben 22l, 22r
über die in den Figuren 3 und 4 gezeigte Nockenscheibe
32 betätigt, wobei jeweils eine Nockenscheibe 32l bzw.
32r für jede Kolbengruppe 20l, 20r vorgesehen ist. Die
Nockenscheibe 32 ist hufeisenförmig ausgebildet mit ei-
nem kreisrunden äusseren Umfang und parallel verlau-
fenden Innenseiten 34, 36 zwischen den beiden Schen-
keln. Die Antriebswelle 14 weist auf zwei gegenüberlie-
genden Seiten in der Mitte jeder Kolbengruppe 20l, 20r
entsprechende Abflachungen 38, 40 auf, deren Abstand
dem Abstand zwischen den inneren Seitenflächen 34,
36 der Nockenscheibe 32 entspricht, so dass diese
drehfest auf die Antriebswelle gestochen werden kann.
Hierbei ist zu erwähnen, dass die den beiden Gruppen
zugeordneten Nockenscheiben 32l, 32r von entgegen-
gesetzten Seiten (Siehe Figur 1 und 6) auf die Antriebs-
welle 14 geschoben werden.
[0031] Jede Nockenscheibe 32 weist im Öffnungsbo-
den zwischen den beiden inneren Seitenflächen 34, 36
einen zylindrischen Stutzen 42 auf, welcher durch eine
entsprechende Öffnung 44l bzw. 44r in der Antriebswel-
le 14 dringt, wenn die Nockenscheibe 32 auf die Welle
14 geschoben wird. Die Kopffläche des Stutzens 42 ist
als schiefe Rampe 46 ausgebildet, welche eine gewisse
Neigung gegenüber der Antriebswelle 14 hat.
[0032] Die Antriebswelle 14 umfasst eine axiale Boh-
rung 48 in welcher eine Regelwelle 50 axial beweglich
ist. In der Bohrung 48 ist die Regelwelle 50 der Kraft
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einer Druckfeder 52 ausgesetzt. Im Bereich der Kolben-
gruppen 20l, 20r umfasst die Regelwelle 50 jeweils eine
schiefe Rampe 54l, 54r mit einer der Neigung der Ram-
pen 46 der Nockenscheiben 32l, 32r entsprechenden
Neigung so, dass die zueinander gehörigen Rampen
46l, 54l bzw. 46r, 54r zusammenwirken können.
[0033] Jede Nockenscheibe 32 sitzt in einem kreis-
runden in Figur 5 gezeigten Exzenterring 56, welcher
bei 59 drehschlüssig mit der Nockenscheibe 32 ver-
schraubt ist. In der Öffnung zwischen den beiden
Schenkeln den Nockenscheibe 32 befindet sich eine
Druckfeder 58, welche sich auf der Aussenseite der An-
triebswelle 14 und der Innenseite des Exzenterrings 56
abstützt. Diese Feder sorgt demgemäss dafür, dass die
zusammenwirkenden Rampen 46l, 54l, bzw. 46r, 54r je-
weils miteinander in Kontakt sind.
[0034] Die Arbeitsweise der Pumpe ergibt sich bereits
aus der obigen Beschreibung. Wenn die Regelwelle 50
sich unter der Wirkung der Druckfeder 52 in der extre-
men rechten Stellung befindet sitzt jede Nockenscheibe
32l, 32r mit ihrer Rampe 46l, 46r unter der Wirkung der
Feder 58 auf der Sohle der zugehörigen Rampe 54l, 54r
der Regelwelle 50. In dieser Stellung sind die Antriebs-
welle 14, die Nockenscheiben 32 und die Exzenterringe
56 koaxial, d.h. dass bei einer Drehung der Antriebswel-
le 14 die einzelnen Kolben 22 sich nicht in ihren Zylin-
derräumen 24 bewegen, d.h. die Pumpe arbeitet nicht.
[0035] Wird die Antriebswelle 50 gegen die Kraft der
Feder 52 nach links verschoben, drücken die schiefen
Rampen 54l, 54r die Nockenscheiben 32 mit ihren Ex-
zenterringen 56 unter Zusammendrücken der Feder 58
radial nach aussen. Die Achsen der Nockenscheiben 32
und des Exzenterrings 56 liegen jetzt nicht mehr auf der
Achse der Antriebswelle 14 und sind nicht mehr koaxial.
Bei einer Drehung der Antriebswelle 14 erfährt jeder Ex-
zenterring 56 demgemäss eine exzentrische Kreisbe-
wegung durch die Nockenscheibe 32 und drückt die ein-
zelnen Kolben 22 nacheinander nach aussen, so dass
der sich in den Zylinderräumen befindliche Brennstoff
durch die Rückschlagventile 30 über 180° Drehbewe-
gung in die Austrittsöffnung 18 verdrängt wird und wei-
terhin über 180° durch die Rückschlagventile 28 neuer
Brennstoff angesaugt wird.
[0036] Durch eine axiale Verstellung der Regelwelle
wird somit eine lineare Vergrösserung oder Verkleine-
rung des Hubes der einzelnen Kolben, d.h. des Förder-
volumens der Pumpe möglich. Wichtig ist, dass die Län-
gen und Steigungen der beiden schiefen Rampen 54l,
54r einander genau identisch sind. Die Steigungen und
Längen der Rampen können jedoch den Pumpbedin-
gungen angepasst sein. Eine lange und leichte Stei-
gung ermöglicht eine genauere Dosierung des Brenn-
stoffs als eine kurze und steile Steigung.
[0037] Die Einwärtsbewegung der einzelnen Kolben
kann auf verschiedenen Arten erfolgen. In den Figuren
1 und 2 sind zwei Möglichkeiten gezeigt, wobei jedoch
entweder die eine oder die andere zur Anwendung
kommt. Die einfachste Möglichkeit besteht in einer

Druckfeder 60, welche in jedem Zylinderraum 24 auf der
Kopfseite angeordnet ist und die Kolben nach innen in
Kontakt mit dem Exzenterring 56 drückt. Die Federn 60
können aber auch durch eine Zwangsführung der ein-
zelnen Kolben 22 ersetzt werden. Diese Zwangsfüh-
rung kann z.B. aus zwei nicht drehbaren radial beweg-
lichen kreisrunden Ringen 62 bestehen mit einem dem
Aussendurchmesser des Exzenterringes 56 entspre-
chenden Innendurchmesser, damit der Exzenterring 58
in dieser Zwangsführung 62 drehen kann und sie nach
aussen und nach innen mitnehmen kann. Die einzelnen
Kolben 22 brauchen dann nur an der Aussenseite des
Ringes 62 befestigt zu werden. Dies kann z.B., wie ge-
zeigt, dadurch erfolgen, dass die Aussenseite der Ringe
62 schienenförmig mit einem T-förmigen Querschnitt
ausgebildet ist und in entsprechende Seitenrillen der
einzelnen Kolben eingreift. Um den Zusammenbau zu
ermöglichen, kann der Ring 62 aus zwei separaten Tei-
len bestehen, welche durch einen Spreizring zusam-
mengehalten werden.
[0038] Figur 1 zeigt ebenfalls ein Ausführungsbeispiel
zur Betätigung der Pumpe, insbesondere zum Einstel-
len der Regelwelle, d.h. zur Regelung des Fördervolu-
mens. Am rechten Ende der Regelwelle 50 ist durch ein
geeignetes Axiallager eine Betätigungsscheibe 64 an-
geordnet. Mit 66 ist schematisch ein um eine Achse 68
schwenkbarer und vom Piloten betätigbaren Steuerhe-
bel bezeichnet. Wenn der Steuerhebel 66 nach rechts
gekippt wird, wird die Regelwelle 50 axial nach links ge-
gen die Kraft der Feder 52 verschoben, so dass das ve-
drängte Brennstoffvolumen gemäss oben beschriebe-
nem Vorgang erhöht werden kann. Diese mechanische
Steuerung wird noch durch einen automatischen sen-
sorgesteuerten hydraulischen Antrieb, welcher sche-
matisch mit 70 angedeutet ist, ergänzt. Diese hydrauli-
sche Steuerung erfährt zusätzlich noch eine motor-elek-
trische Feineinstellung, z.B. indem die Achse 68 des
Steuerhebels 66 als Exzenter ausgebildet ist und ge-
dreht werden kann.
[0039] Bei der erfindungsgemässen Rotationskol-
benpumpe enfällt demgemäss die Regelvorrichtung,
welche bei den herkömmlichen Pumpen erforderlich
war, um das von der Pumpe geförderte Brennstoffvolu-
men durch mechanische, hydraulische und elektrische
Steuerungen zu drosseln. Diese Steuerungen wirken
nun unmittelbar auf die erfindungsgemässe Rotations-
kolbenpumpe und sind in der Lage die geförderte
Brennstoffmenge linear zu vergrössern oder zu verklei-
nern. Hierdurch ergibt sich nicht nur eine wesentliche
Energieeinsparung, sondern auch und insbesondere
die Beseitigung eines grossen Risikofaktors.

Patentansprüche

1. Radialkolbenpumpe zur Verdrängung von Flüssig-
keiten mit einer in einem Pumpengehäuse (10) axi-
al gelagerten drehbaren Antriebswelle (14), die in
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bezug zur Achse exzentrische oder in Umfangrich-
tung nockenartig ausgebildete Betätigungsorgane
aufweist und mit mehreren bezüglich der Antriebs-
welle (14) radial in einem jeweiligen Zylinderraum
(24) gelagerten und mit dem jeweiligen Betäti-
gungsorgan zusammenwirkenden Kolben (22), die
beim Umdrehen der Antriebswelle (14) in ihrem Zy-
linderraum (24) in radialer Richtung hin- und her be-
wegbar sind, mit im Pumpengehäuse (10) angeord-
neten Flüssigkeitseintritts- und -austrittsöffnungen
(16, 18) und mit Rückschlagventilen (28, 30) auf der
Ansaugseite und der Druckseite der jeweiligen Zy-
linderräume (24), welche mit den Flüssigkeitsein-
tritts- bzw. -austrittsöffnungen in Verbindung ste-
hen, dadurch gekennzeichnet, daß die einzelnen
Kolben (22) in wenigstens zwei separaten axial ge-
trennten Kolbengruppen (20l, 20r) angeordnet sind
und dass der radiale Hub der einzelnen Kolben (22)
linear zwischen einem Minimalwert und einem Ma-
ximalwert verstellbar ist.

2. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daß die einzelnen sternförmig
angeordneten Kolben (22) einer Kolbengruppe
(20l) gegenüber den Kolben (2) der nächsten Kol-
bengruppe (20r) um einen Winkel versetzt, der dem
halben Winkel zwischen zwei benachbarten Kolben
(22) in einer der beiden Kolbengruppen (20l, 20r)
entspricht.

3. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daß jeder Kolbengruppe
(20l, 20r) ein Betätigungsorgan mit regelbarer Ex-
zentrizität zugeordnet ist.

4. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daß bei zwei Kolbengruppen
(200l, 20r) die Betätigungsorgane um 180° zuein-
ander winkelversetzt sind.

5. Radialkolbenpumpe nach einem der Ansprüche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daß jedes Betä-
tigungsorgan aus einer in einem kreisrunden Ex-
zenterring (56) angeordneten hufeisenförmigen
Nockenscheibe (32) mit zwei Schenkeln besteht,
welche geradlinige innere Seiten (34, 36) aufwei-
sen, die auf entsprechende Abflachungen (38, 40)
der Antriebswelle (14) schiebbar sind, dass jede
Nockenscheibe (32) einen mittleren in eine entspre-
chende Öffnung (44) der Antriebswelle (14) ein-
dringbaren Stutzen (42) mit einer als schiefen Ram-
pe (46) ausgebildeten Kopffläche aufweist, dass im
Innern der Antriebswelle (14) eine axial gegen die
Kraft einer Druckfeder (52) verschiebbare Regel-
welle (50) vorgesehen ist und dass die Regelwelle
(50) den inneren schiefen Rampen (46) der Nok-
kenscheiben (32) entsprechende und mit letzteren
zusammenwirkenden schiefen Rampen (54) auf-

weist, so dass durch das Zusammenwirken der je-
weiligen schiefen Rampen (46, 54) eine Axialbewe-
gung der Regelwelle (50), eine Radialbewegung
der Nockenscheiben (32) und ihrer Exzenterringen
(56) erzeugt.

6. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daß zwischen den Schenkeln je-
der Nockenscheibe (32) eine Druckfeder (58) an-
geordnet ist, welche sich auf der Aussenseite der
Antriebswelle (14) und auf der Innenseite des Ex-
zenterringes (56) abstützt und dafür sorgt, dass die
jeweiligen Rampenpaare (46, 54) ständig miteinan-
der in Reibkontakt sind.

7. Radialkolbenpumpe nach einem der Ansprüche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daß in jedem Zy-
linderraum (24) auf der dem Betätigungsorgan ent-
gegengesetzten Kopffläche des Kolbens (22) eine
Druckfeder (60) vorgesehen ist, um den entspre-
chenden Kolben in Richtung Antriebswelle zu bela-
sten.

8. Radialkolbenpumpe nach einem der Ansprüche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daß jedes Betä-
tigungsorgan mit dem Exzenterring (56) in einer
nicht drehbaren ringförmigen Zwangsführung (62)
gelagert ist und dass die jeweiligen Kolben (22) in
radialer Richtung an der Zwangsführung (62) befe-
stigt sind.

9. Radialkolbenpumpe nach einem der Ansprüche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daß das Pumpen-
gehäuse (10) von der Flüssigkeit durchströmt ist
und dass sämtliche sich bewegende Teile von der
Flüssigkeit geschmiert und gekühlt werden.

10. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daß die Regelwelle (50) mit Hilfe
von mechanisch, hydraulisch und elektrisch ver-
stellbaren Betätigungsorganen (66, 70, 68) axial
gegen die Wirkung der Druckfeder (52) verstellbar
ist.

11. Verwendung einer Radialkolbenpumpe nach einem
der Ansprüche 1 bis 10 zur Kraftstoffversorgung der
Triebwerke eines Flugzeuges.
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