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(54) Radialkolbenpumpe

(57) Die Radialkolbenpumpe umfasst ein Pumpen-
gehäuse (20), zwei seitliche Deckel (22,24), einem mit
einem Flüssigkeitseinlass und einem mit einem Flüssig-
keitsauslass, einer in den Deckeln (22,24) axial gelager-
ten drehbaren Antriebswelle (30), ein auf der Antriebs-
welle (30) sitzender und mit dieser mitdrehender Rotor
(34), wenigstens zwei in entsprechenden Zylinderraü-
men (36) im Rotor geführte radiale Kolben (38) und ein

um den Rotor (34) und den Kolben (38) angeordneter
zylindrischer Führungsring (44), eine Mitnehmervorrich-
tung um den Führungsring (44) gemeinsam mit dem Ro-
tor (34) in Drehung zu setzen, eine Regelvorrichtung
(32) mit einer radial verstellbaren Halterung des Füh-
rungsrings (44) um diesen während dem Pumpbetrieb
in einer vorbestimmten gegenüber der Rotorachse ex-
zentrischen Stellung zu lagern.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Radial-
kolbenpumpe zur Verdrängung von Flüssigkeiten, mit
einem Pumpengehäuse, zwei seitliche Einlassdeckel
mit einem Flüssigkeitseinlass und Auslassdeckel mit ei-
nem Flüssigkeitsauslass, einer in den Deckeln axial ge-
lagerten drehbaren Antriebswelle, ein auf der Antriebs-
welle sitzender und mit dieser mitdrehender Rotor, we-
nigstens zwei in ensprechenden Zylinderräumen im Ro-
tor geführte radiale Kolben und ein um den Rotor und
die Kolben angeordneter zylindrischer Führungsring.
[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 Regelung in Abhängigkeit verschiedener
Flugparameter wie Höhe, Druck, usw., so wie eine elek-
trische 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 Pumpe-
nenergie aufgebracht werden zur Beförderung einer
nicht benutzten Brennstoffmenge. Andererseits ver-
langt die zwangsläufige Rückführung eines Teils des
Brennstoffs eine Abkühlung, weil durch die zwangsläu-
fige Rückführung eine Druckerhöhung und eine Erwär-
mung des Brennstoffs und des Systems entsteht. In an-
deren Worten, es wird nicht nur Energie aufgebracht,
die nicht verwendet 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 Ansturz der Maschine ge-
führt hat.
[0008] Ein weiterer Nachteil der bekannten Pumpen
wie Kreisel-, Zahnrad-, Seitenkanal-, Flügelzellen- und
Kolbenpumpen ist, dass sie nur mit einer begrenzten
Drehzahl von nicht mehr als 3-4000 UpM betrieben wer-
den können. Da sie aber vom Triebwerk selbst, welches
mit mehr als 18000 UpM dreht angetrieben werden,
werden grosse Untersetzungsgetriebe benötigt, was
natürlich hinsichtlich Raumbedarf und Gewicht nachtei-
lig ist.
[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die
Aufgabe zugrunde eine Radialkolbenpumpe zu schaf-
fen, welche nur soviel Flüssigkeit befördert, wie vom zu-
gehörigen Verbraucher verlangt wird und wobei die be-
förderte Flüssigkeit gleichzeitig zur Kühlung der Pumpe
dient.
[0010] Zur Lösung dieser Aufgabe weist die erfin-
dungsgemässe Radialkolbenpumpe die im Hauptan-
spruch vorgesehenen Merkmale auf. Weitere Ausge-
staltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unter-
ansprüchen.
[0011] Bei der erfindungsgemässen Pumpe handelt
es sich demgemäss um eine volumetrisch arbeitende
regelbare Konstruktion. Der benötigte Volumenstrom
wird in der bevorzugten Ausführung durch auf zwei Ebe-
nen verteilte radial angeordnete Verdrängerkolben auf
das geforderte Druckniveau von etwa 80°-105 Pa ge-
bracht und zentral aus der Pumpe verdrängt.
[0012] Die Zwangsführung der Kolben im mitdrehen-
den Führungsring ohne Radialbewegung der Kolben
geschieht unter optimalen Massenausgleichsbedingun-
gen. Gleichzeitig wird die Belastung der Antriebswellen-
hauptlager erheblich minimiert, was geringen Ver-
schleiss und dadurch eine längere wartungsfreie Lauf-
zeit 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-
stofführenden Teile, wie Rohre und Schläuche erreicht
wird.
[0014] Bei der erfingungsgemässen Radialkolben-
pumpe entfällt demgemäss die Regelvorrichtung, wel-
che bei den herkömmlichen Pumpen erforderlich war,
um das von der Pumpe geförderte Brennstoffvolumen
durch mechanisch, hydraulische und elektrische Steue-
rungen zu drosseln. Diese Steuerungen wirken nun un-
mittelbar auf die erfindungsgemässe Radialkolbenpum-
pe und sind in der Lage die geförderte Brennstoffmenge
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linear zu vergrössern oder zu verkleinern. Hierdurch er-
gibt sich nicht nur eine wesentliche Energieeinsparung,
sondern auch und insbesondere die Beseitigung eines
grossen Risikofaktors.
[0015] Die Überhitzungsprobleme werden dadurch
gelöst, dass die beförderte Flüssigkeitsmenge als Kühl-
mittel benutzt wird. Ein gewisser Anteil der aufgenom-
menen Flüssigkeiten füllt erst den gesamten Pumpenin-
nenraum und wird anschliessend von der Pumpe in den
Verbraucher ausgestossen. Da dieser Anteil durch eine
geeignete Wahl der Querschnitte der einzelnen Bohrun-
gen willkürlich bestimmt werden kann, kann die Pumpe
unter optimalen Bedingungen betrieben werden.
[0016] Da sämtliche Bauteile der Pumpe die in Bewe-
gung sind von der Flüssigkeit umspült sind ist eine se-
parate Schmierung dieser Teile nicht erforderlich. Hier-
aus ergibt sich ein wartungsfreier und verschleissarmer
Betrieb.
[0017] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausführungsbeispiels der Er-
findung.
[0018] Fig. 1 ist eine Perspektivansicht einer erfin-
dungsgemässen Radialkolbenpumpe.
[0019] Fig. 2 ist eine auseinandergerissene Perspek-
tivansicht der Pumpe in Richtung Einlassdeckel.
[0020] Fig. 3 ist eine auseinandergerissene Perspek-
tivansicht der Pumpe in Richtung Auslassdeckel.
[0021] Fig. 4 ist ein Axialschnitt durch die erfindungs-
gemässe Pumpe längs der Schnittlinie IV  IV von Fig.
5.
[0022] Fig. 5 ist ein Diagonalschnitt durch die linke
Kolbengruppe der Figur 4.
[0023] Die Figuren 6 und 7 sind Perspektivansichten
der Innenseite bzw. der Aussenseite des Einlassdek-
kels.
[0024] Die Figuren 8 und 9 sind Perspektivansichten
der Innenseite bzw. der Aussenseite des Auslassdek-
kels.
[0025] Die Fig. 10 ist eine Perspektivansicht des Ro-
tors ohne Kolben.
[0026] Die Fig. 11 ist eine Perspektivansicht der ver-
stellbaren Führungslager.
[0027] Die Figuren 12 und 13 sind Perspektivansich-
ten der auf dem Führungsring sitzenden Führungslager.
[0028] Die Figuren zeigen ein bevorzugtes Ausfüh-
rungsbeispiel einer erfindungsgemässen Radialkolben-
pumpe zur Versorgung eines Flugzeugtriebwerkes mit
Brennstoff. Die Erfindung ist jedoch nicht auf diese be-
vorzugte Anwendung begrenzt.
[0029] Die Pumpe ist in einem zylindrischen Pumpen-
gehäuse 20 angeordnet. Dieses Gehäuse ist seitlich
von einem Einlassdeckel 22 und einem Auslassdeckel
24 verschlossen. Auf den beiden Deckeln 22 und 24
sitzt jeweils ein Einlasstutzen 26 und ein Auslasstutzen
28 welche mit den jeweiligen nicht gezeigten Brennstoff-
zufuhr- und Abfuhrleitungen verbunden sind. In den
Stutzen 26 und 28 ist eine Antriebswelle 30 drehbar ge-

lagert. Diese Welle 30 wird mit einer konstanten Dreh-
zahl von z.B. 8600 Upm über ein nicht gezeigtes Unter-
setzungsgetriebe vom Flugzeugtriebwerk angetrieben.
[0030] An der Aussenseite des Pumpengehäuses 20
ist eine Regelvorrichtung 32 vorgesehen mit welcher,
wie nachfolgend beschrieben wird, die Pumpe geregelt
wird und die beförderte Brennstoffmenge stufenlos ver-
ändert werden kann.
[0031] Der Aufbau der Radialkolbenpumpe wird
nachfolgend insbesondere mit Bezug auf die Figuren 2
bis 5 näher erläutert. Die Antriebswelle 30 trägt einen
fest mit ihr verbundenen und in Fig. 10 einzeln gezeigten
Rotor 34 mit einer Anzahl radialen Bohrungen oder Zy-
linderräumen 36 in welchen sich radial bewegbare Kol-
ben 38 befinden. Im gezeigten Beispiel umfasst der Ro-
tor 34 eine rechte und eine linke Gruppe von jeweils fünf
Zylinderräumen 36r bzw. 361 in welcher sich jeweils die
rechten Kolben 38r bzw. die linken Kolben 381 befinden.
Die Anzahl Kolben 38 und Zylinderräume 36 bzw. die
Anzahl Gruppen kann jedoch auch grösser oder kleiner
sein. Die Pumpe muss jedoch minimal zwei gegenüber-
liegende Kolben aufweisen. Wichtig ist auch, dass die
Kolben der einen Gruppe winkelmässig gegenüber den
Kolben der anderen Gruppe winkelmässig versetzt sind.
Im vorliegenden Beispiel mit jeweils fünf Kolben in jeder
Gruppe sind die Kolben 38r um 36° gegenüber den Kol-
ben 381 versetzt, d.h., dass wenn ein Kolben 381 der
linken Gruppe, wie in Figur 5 gezeigt ist, nach Süden
orientiert ist, ein entsprechender Kolben 38r der rechten
Gruppe nach Norden orientiert ist. Hiermit besteht bei
der Drehung eine optimale Auswuchtung.
[0032] In jedem Zylinderraum 36 befindet sich eine
Druckfeder 42 (siehe Figur 4 und 5) welche zwischen
der Grundfläche des Zylinderraumes 36 und dem Kol-
ben 38, vorzugsweise in einer entsprechenden Ausboh-
rung des Kolbens eingespannt ist und den Kolben 38
demgemäss radial nach aussen beaufschlagt.
[0033] Der Rotor 34 befindet sich in einem zylindri-
schen Führungsring 44 an dessen Innenfläche sich die
einzelnen Kolben 38r und 381 jeder Gruppe unter der
Wirkung ihrer Federn 42 abstützen. Die Kopffläche der
einzelnen Kolben 38 ist eine zylindrische Fläche mit ei-
nem kleineren Krümmungsradius als diejenige des Füh-
rungsrings 44. Zwischen dem Führungsring 44 und den
einzelnen Kolben besteht demgemäss nur ein linearer
tangentialer Kontakt wie aus den Figuren 4 und 5 er-
sichtlich ist. Die Kopffläche der Kolben 38 könnte auch
kugelförmig sein und der Kontakt mit dem Führungsring
demgemäss punktförmig. Der Grund dafür ist, dass bei
der erfindungsgemässen Pumpe die Kopffläche der Kol-
ben keine Arbeitsfläche sondern nur eine Führungsflä-
che ist. Die Arbeitsfläche der einzelnen Kolben ist näm-
lich wie nachfolgend erkennbar wird, die der Drehachse
des Rotors 34 zugekehrte Grundfläche der einzelnen
Kolben 38.
[0034] Der Rotor 34 wird von einer Seitenfläche zur
anderen von zehn achsenparallelen Bohrungen 46
durchquert. Jede dieser Bohrungen 46 durchquert ei-
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nen entsprechenden Zylinderraum 36 und bildet ab-
wechselnd die Ansaugverbindung und die Verdränger-
verbindung mit den einzelnen Kolben 38.
[0035] Wie insbesondere aus den Figuren 2 und 3 er-
sichtlich ist, ist der Führungsring 44 trommelförmig mit
zwei seitlichen ringförmigen radialen Wänden welche in
der Nähe der Antriebswelle 30 als sich beidseitig axial
erstreckende Führungsflansche 48, 50 ausgebildet
sind. Der Führungsring muss montagebedingt durch ei-
ne nicht gezeigte Trennung zweiteilig ausgebildet sein.
[0036] Der Rotor 34 ist in Drehrichtung mit dem Füh-
rungsring 44 gekoppelt, so dass beide Teile gemeinsam
von der Antriebswelle 30 um ihre jeweiligen Mittelach-
sen angetrieben werden. Die Kupplung besteht aus an
den beiden radialen Innenseiten des Führungsrings 44
vorgesehenen Mitnehmerbolzen 52 welche in entspre-
chende zwischen den einzelnen Zylinderräumen 36 vor-
gesehenen Ausnehmungen 54 im Rotor 34 eingreifen.
Es gibt demgemäss ebenfalls zehn Mitnehmerbolzen
52 und zehn Ausnehmungen 54. Jeder Mitnehmerbol-
zen 52 ist von einem Mitnehmerring 56 umgeben des-
sen Aussendurchmesser, wie später verständlich wird,
mindestens um den doppelten Mittenversatz kleiner
sein muss als der Innendurchmesser der entsprechen-
den Ausnehmung. Diese Mitnehmerringe 56 sind axiale
Distanzstücke zwischen dem Rotor 34 und dem Füh-
rungsring 44.
[0037] Gemäss einem wichtigen Merkmal der Erfin-
dung ist der Führungsring 44 gegenüber dem Rotor 34
radial verschiebbar. Zu diesem Zweck sind, wie aus den
Figuren 11 bis 13 ersichtlich ist, die beiden Führungs-
flansche 48, 50 drehbar in zwei seitlichen Führungsla-
gern 58, 60 gelagert. Die beiden Führungslager 58, 60
haben auf zwei gegenüberliegenden Seiten parallele
Abflachungen 62 mit welchen sie an entprechenden in-
neren Abflachungen 64 im Seitenrand 66 des Einlass-
deckels 22 und im Seitenrand 68 des Auslassdeckels
24 drehfest im Gehäuse gehalten werden und in einer
Richtung parallel zu den Abflachungen 62, 64 radial be-
wegt werden können.
[0038] Die radiale Verstellung der Führungslager 58,
60 und folglich des Führungsrings 44 erfolgt über zwei
seitliche durch das Gehäuse 20 und die Seitenränder
66, 68 der Deckeln radial geführten Distanzbolzen 70,
72. Auf der gegenüberliegenden Seite der Distanzbol-
zen sind die Führungslager 58, 60 der Wirkung von
Druckfedern 74, 76 ausgesetzt. Die radiale Verstellung
der Distanzbolzen 70, 72, gegen die Wirkung der Fe-
dern 74, 76 erfolgt über die Regelvorrichtung 32. Diese
kann, wie gezeigt, aus einer an der Aussenseite des Ge-
häuses 20 drehbar gelagerten Exzenterwelle 78 mit
zwei seitlichen Nocken 80, 82 und einem Kipphebel 84
bestehen. Beim Kippen des Hebels 84, werden die Di-
stanzbolzen 70, 72 radial verstellt.
[0039] Die Wirkung der Regelvorrichtung 32 auf den
Betrieb der Pumpe geht am besten aus Figur 5 hervor
wobei davon auszugehen ist, dass die Drehachse des
Rotors 34oartsfest ist und die Achse des Führungsrings

44 von der Stellung des Kipphebels 84 abhängig ist. In
der Nullstellung der Regelvorrichtung liegen beide Ach-
sen aufeinander. In dieser Stellung wird alles koaxial
von der Welle 30 angetrieben und es findet keine Rela-
tivbewegung und keine Raumveränderung statt. Die
Pumpe, obschon sie dreht, verdrängt keinen Brennstoff.
[0040] Bei Bedienung der Verstellvorrichtung wandert
die Achse des Führungsrings 44 wie in Fig. 5 gezeigt ist
in den eingestellten Abstand zur Rotorachse. Bei einer
Drehung der Antriebswelle 30 wird nun der Rotor 34 um
seine eigene Achse gedreht und der Führungsring 44
ebenfalls um seine eigene Achse. Die einzelnen Kolben
38 drehen mit dem Führungsring 44 um dessen Achse.
Da die Kolben 38 jedoch auch vom Rotor 34 geführt wer-
den findet eine Relativbewegung zwischen den einzel-
nen Kolben 38 und dem Rotor 34 statt obschon die ein-
zelnen Kolben 38 sich während Drehung radial nicht be-
wegen. Da es keine typische Kolbenbewegung gibt, ist
ein Massenausgleich nicht erforderlich. Ein Auswuch-
ten der drehenden Teile ist nur aufgrund unterschiedli-
cher Fertigungstoleranzen erforderlich.
[0041] Wie die Figur 5 deutlich erkennen lässt, ergibt
sich bei der Drehung in den Zylinderräumen 36 zen-
trumseitig eine Raumgrössenveränderung welche dem
doppelten Abstand der Achsen des Rotors 34 und des
Führungsrings 44 entspricht. Im gezeigten Beispiel ist
die Raumgrösse auf der Südseite am kleinsten und auf
der Nordseite am grössten. Bei einer Drehung im Uhr-
zeigersinn ist demgemäss jeder Kolben in der Ansaug-
phase wenn er auf der linken Seite ist und in der Ver-
drängungsphase wenn er auf der rechten Seite ist.
[0042] Ein wesentlicher Punkt der erfindungsgemäs-
sen Radialkolbenpumpe ist der Durchfluss des Brenn-
stoffs durch die Pumpe weil dieser Durchfluss sowohl
für die Kühlung als auch für die Schmierung der Pumpe
sorgt.
[0043] Der Einlassdeckel 22 (siehe Figuren 6 und 7)
umfasst eine mittlere zum Rotor hin gerichtete Nabe 86
mit einem axialen nierenförmigen Schlitz 88. Dieser
Schlitz 88 bildet während der Drehung des Rotors 34
eine Verbindung zu den einzelnen axialen Bohrungen
46 im Rotor 34. Die Winkelstellung ist so, dass der
Schlitz 88 sich auf der linken in bezug zu Fig. 5 beschrie-
benen Ansaugseite befindet.
[0044] Die Nabe 86 umfasst ebenfalls eine Anzahl ra-
diale Öffnungen 90 welche den Schlitz 88 mit dem Pum-
peninnenraum verbinden. Der Deckel umfasst ausser-
dem einen Kranz axiale Öffnungen 92 welche ebenfalls
zum Pumpeninnenraum führen.
[0045] Der Auslassdeckel 24 (siehe Figuren 8 und 9)
umfasst ebenfalls eine mittlere zum Rotor hin gerichtete
Nabe 94, hier jedoch mit zwei entgegengesetzten axia-
len nierenförmigen Schlitzen 96, 98 wobei der Schlitz
96 über radiale Öffnungen 100 mit dem Pumpeninnen-
raum verbunden ist, aber nicht mit dem Auslasstutzen
28. Bei der Drehung des Rotors 34 kommen die einzel-
nen axialen Bohrungen 46 ebenfalls nacheinander in
Verbindung mit den beiden Schlitzen 96, 98. Winkel-
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mässig sind die Schlitze so angeordnet dass, bezogen
auf die Fig. 5, der Schlitz 96 sich auf der Ansaugseite
befindet und der Schlitz 98 auf der Verdrängungsseite.
[0046] Mit dieser Anordnung ist der Durchfluss in Fig.
4 durch Pfeile angedeutet. Der Brennstoff fliesst auf der
linken Seite durch den Einlasstutzen 26 und den Ein-
lassdeckel 22 in die Pumpe. Der durch die axialen Öff-
nungen 92 einfliessende Brennstoff füllt den Pumpenin-
nenraum und umspült sämtliche Bauteile. Dieser Brenn-
stoffanteil sorgt demgemäss für die Abkühlung und eine
Schmierung der einzelnen Bauteile.
[0047] Der durch den Schlitz 88 und die Öffnungen 90
in dem Schlitz 88 fliessende Brennstoff wird durch die
nacheinander den Schlitz 88 überstreifenden axialen
Bohrungen 46 in die sich vergrössernden Zylinderräu-
me 36 auf der Ansaugseite der Pumpe angesaugt.
[0048] Der im Pumpeninnenraum erwärmte Anteil
des Brennstoffs gelangt schliesslich auf der Ausgangs-
seite durch die radialen Öffnungen 100 in den Schlitz 96
und wird dann durch die vorbeidrehenden Bohrungen
46 in die sich vergrössernden Zylinderräume 36 auf der
Ansaugseite angesaugt. Sobald die so gefüllten Zylin-
derräume 36 den Scheitel passieren und auf die Ver-
drängungsseite gelangen wird der Brennstoff aus den
sich verkleinernden Zylinderräume 36 durch die Boh-
rungen 46 und den Schlitz 98 aus der Pumpe ausge-
stossen.
[0049] Wie bereits oben erwähnt, ist die Kühlung ein
sehr wichtiger Punkt weil bei Pumpen eine sehr grosse
Wärmeentwicklung entsprechend der Antriebsleistung
und Umgebungstemperatur zu erwarten ist. Da die Küh-
lung oder der Wärmeentzug durch den Brennstoff er-
folgt ist, bei der erfindungsgemässen Radialkolbenpum-
pe die Kühlung proportional zum Durchsatz.
[0050] Bei der erfindungsgemässen Pumpe wird
beim Einlassvorgang von der rechten Seite kaltes Me-
dium und von der linken Seite wärmeres Medium ange-
saugt und wieder ausgestossen, wobei sich aufgrund
der Fliehkraft das wärmere Medium immer am Drehmit-
telpunkt befindet und damit als erstes aus dem Betriebs-
raum verdrängt wird. Die Einstellung des Verhältnisses
von kaltem Medium zu warmem Medium kann über die
Querschnitte der axialen Bohrungen auf beiden Seiten
des Rotors erfolgen.
[0051] Alle Verschleissteile wie Lager, Einlass- und
Auslassteuerung usw. werden aus Silizium-Karbid ge-
fertigt, womit eine extrem hohe Betriebsdauer zu erwar-
ten ist.
[0052] Durch die hohe Drehzahl der Pumpe ist es
möglich die Ausmasse sehr gering zu halten. So sind
die Darstellungen der Figuren 4 und 5 im Masstab von
1:1. Bei einer solchen Pumpe mit 10 Kolben von 20 mm
Durchmesser und einer Hubveränderung von 2 mm
durch die Regelvorrichtung 84 wird bei einer Drehzahl
von 8600 U/min. ein Durchsatz von 6480 L pro Stunde
erreicht.
[0053] Die hohe Drehzahl der Pumpe erspart deswei-
teren riesige Untersetzungsgetriebe mit dem hierfür er-

forderlichen Raum und Gewicht.
[0054] Es ist nicht auszuschliessen, dass die Pumpe
mit 18000 U/min. unmittelbar vom Triebwerk ohne Un-
tersetzungsgetriebe angetrieben werden kann und die
Abmessungen dementsprechend noch kleiner werden
können.

Patentansprüche

1. Radialkolbenpumpe zur Verdrängung von Flüssig-
keiten mit einem Pumpengehäuse (20), zwei seitli-
che Einlassdeckel (22) mit einem Flüssigkeitsein-
lass und Auslassdeckel (24) mit einem Flüssigkeits-
auslass, einer in den Deckeln (22, 24) axial gela-
gerten drehbaren Antriebswelle (30), ein auf der
Antriebswelle (30) sitzender und mit dieser mitdre-
hender Rotor (34), wenigstens zwei in entsprechen-
den Zylinderräumen (36) im Rotor geführte radiale
Kolben (38) und ein um den Rotor (34) und den Kol-
ben (38) angeordneter zylindrischer Führungsring
(44) gekennzeichnet durch eine Mitnehmervor-
richtung um den Führungsring (44) gemeinsam mit
dem Rotor (34) in Drehung zu setzen, eine Regel-
vorrichtung (32) mit einer radial verstellbaren Hal-
terung des Führungsrings (44) um diesen während
dem Pumpbetrieb in einer vorbestimmten gegen-
über der Rotorachse exzentrischen Stellung zu la-
gern und zwischen den radial nicht beweglichen
Kolben (38) und dem Rotor (34) eine Relativbewe-
gung zu erzeugen, welche die rotorachsenseitigen
mit dem Flüssigkeitseinlass und dem Flüssigkeits-
auslass verbundenen Volumen der Zylinderräume
(36) nacheinander vergrössert und verkleinert.

2. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet , dass der Rotor zwei nebenein-
ander liegende Gruppen mit einer ungeraden An-
zahl Zylinderräumen (361, 36r) und entsprechen-
den Kolben (381, 38r) aufweist.

3. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Gruppe fünf um je-
weils 72° versetzte Zylinderräume (36) mit entspre-
chenden Kolben (38) aufweist wobei der Zylinde-
raum (36) einer Gruppe um 36° gegenüber einem
Zylinderraum der anderen Gruppe versetzt ist.

4. Radialkolbenpumpe nach einem der Ansprüche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Zylin-
derraum (36) eine Feder (42) enthält welche den
zugehörigen Kolben (38) nach aussen belastet.

5. Radialkolbenpumpe nach einem der Ansprüche 1
bis 4, dadurch gekenzeichnet, dass die Mitnehmer-
vorrichtung aus an den Seitenflächen des Rotors
(34) zwischen den einzelnen Zylinderräumen (361,
36r) vorgesehenen axialparallelen Ausnehmungen
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(54) in welche entsprechende an den seitlichen In-
nenflächen des Führungsrings vorgesehene Mit-
nehmerbolzen (52) dringen besteht.

6. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen jedem Mitneh-
merbolzen (52) und der entsprechenden Ausneh-
mung (54) ein als axiales Distanzstück dienender
Mitnehmerring (56) vorgesehen, ist wobei der Aus-
sendurchmesser des Mitnehmerrings (56) minde-
stens um den doppelten Mittenversatz kleiner ist als
der Innendurchmesser der Ausnehmung (54).

7. Radialkolbenpumpe nach einem der Ansprüche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Füh-
rungsring (44) zwei seitliche axiale Führungsflan-
sche (48, 50) aufweist, welche in zwei radial ver-
stellbaren Führungslagern (58, 60) gelagert sind.

8. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Regelvorrichtung (32)
aus einer an der Aussenseite des Gehäuses (20)
vorgesehenen Exzenterwelle (78) besteht welche
über zwei Distanzbolzen (70, 72) mit den verstell-
baren Führungslagern (58, 60) verbunden sind.

9. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Führungslager (58, 60)
gegen zwei Druckfedern (74, 76) verstellbar sind.

10. Radialkolbenpumpe nach einem der Ansprüche 1
 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor
(34) von einer Anzahl axialparallelen kranzförmig
angeordneten Bohrungen (46) durchquert ist, wo-
bei jede Bohrung (46) jeweils mit einem Zylinder-
raum (36) verbunden ist.

11. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Einlassdeckel (22) eine
innere dem Rotor (34) zugewandte Nabe (86) mit
einem nierenförmigen Schlitz (88) aufweist mit wel-
chem die Einlasseiten der axialen Bohrungen (46)
des Rotors (34) bei dessen Drehung nacheinander
in Verbindung kommen.

12. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Einlassdeckel (22)
ebenfalls eine Anzahl um die Nabe (86) angeord-
nete Einlassöffnungen (92) aufweist durch welche
der Pumpeninnenraum mit Flüssigkeit gefüllt wird.

13. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 11 und 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der nierenförmige
Schlitz (88) durch radiale Öffnungen (90) mit dem
Innenraum der Pumpe verbunden ist.

14. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Auslassdeckel (24) ei-

ne innere dem Rotor (34) zugewandte Nabe (94)
mit einem nierenförmigen nichtdurchgehenden
Schlitz (96) aufweist mit welchem die Einlasseiten
der axialen Bohrungen (46) des Rotors (34) bei des-
sen Drehung nacheinander in Verbindung kommen,
dass der Schlitz (96) über radiale Öffnungen (100)
mit dem Pumpeninnern verbunden ist so dass die
im Pumpeninnenraum erhitzte Flüssigkeit in die
sich vergrössernden Zylinderräume (36) angesaugt
wird.

15. Rotationskolbenpumpe nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Nabe (96) des
Auslassdeckels (24) ein durchgehender Schlitz
(98) vorgesehen ist mit welchem die Auslasseite
der axialen Bohrungen (46) des Rotors (34) bei des-
sen Drehung nacheinander in Verbindung kommen
so dass die Flüssigkeit aus den sich verkleinernden
Zylinderräumen (36) durch den Schlitz (98) ausge-
stossen wird.

16. Verwendung einer Radialkolbenpumpe nach einem
der Ansprüche 1 bis 15 zur Kraftstoffversorgung der
Triebwerke eines Flugzeuges.
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