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(30, 32) verschiebbar derart angeordnet, dass zwischen 0 H4
der ersten Grundflache des Hohlzylinders (26, 28), einer
dieser zugewandten Stirnseite des Forderkolbens (34,
36) und einem Teil der Mantelflache des Hohlzylinders 10~
(26, 28) ein Forderraum (38, 40) zur Aufnahme der zu
foérdernden Flissigkeit eingeschlossen wird. Die Axial- 12
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Die Axialkolbenpumpe zeichnet sich dadurch aus, dass
die Abstromleitung (58, 60) ein einseitig von der Aus- & 6l
senflache des Zylinderblocks (10) her ausgebildeter Ka- 4g %
nal im Zylinderblock (10) ist, wobei dieser Kanal in un- F4
mittelbarer Nahe der vorderen Grundflache des Hohlzy-
linders (26, 28) vom Férderraum (38, 40) aus auf direk-
tem Weg durch die Mantelflache des Hohlzylinders (26,
28) hindurch zur Aussenflache des Zylinderblocks (10)
fuhrt.

Die Axialkolbenpumpe weist insgesamt eine einfa-
che Konstruktion und ein vergleichsweise kleines Tot-
volumen zwischen dem Saugventil und dem Druckventil
auf.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische (d.h.
eine zum Foérdern einer Fllssigkeit geeignete) Axialkol-
benpumpe, die insbesondere zur Verwendung als For-
derpumpe fur einen Heiz6l-Brenner geeignet ist.

Stand der Technik

[0002] Eine Pumpe der eingangs genannten Art ist
aus der EP-A1-0 180 510 bekannt. Die in dieser Druck-
schrift beschriebene Pumpe weist einen mit einem
Hohlzylinder versehenen Zylinderblock auf. Eine aus-
serhalb des Zylinderblocks angeordnete Taumelschei-
be bewegt mittels einer Kolbenstange, welche durch ei-
ne offene Grundflache des Hohlzylinders hindurch flhrt,
einen Foérderkolben im Hohlzylinder periodisch hin und
her. Durch die Bewegung des Férderkolbens wird das
Volumen eines Férderraums periodisch verandert. Der
Férderraum wird durch die andere (auch als vordere be-
zeichnete), im Wesentlichen geschlossene Grundfla-
che des Hohlzylinders, der dieser zugewandten Seite
des Férderkolbens und einen Teil der Mantelflache des
Hohlzylinders begrenzt wird. Der Fdrderraum ist zur
Aufnahme und Weiterférderung der zu férdernden bzw.
zu pumpenden Flissigkeit bestimmt, wobei die periodi-
sche Veranderung des Fdérderraumvolumens den ei-
gentlichen Pumpvorgang bewirkt. Die Kolbenbewegung
im Sinne einer Vergrésserung des Forderraumvolu-
mens wird als Saughub bezeichnet, wahrend die Kol-
benbewegungim Sinne einer Verkleinerung des Forder-
raumvolumens als Druckhub bezeichnet wird. Eine Zu-
stromleitung fir die zu fordernde Flissigkeit miindet
durch die dem Férderkolben gegentberliegende vorde-
re Grundflache des Hohlzylinders hindurch in den For-
derraum. In der Zustrémleitung ist ein als Riickschlag-
ventil ausgebildetes Saugventil angeordnet, das mittels
einer Schliessfeder in seine Schliessposition gedriickt
wird. Fiir eine erleichterte Offnung des Saugventils wéh-
rend dem Saughub ist die Schliessfeder gemass der
EP-A1-0 180 510 weiter Uber ein Steuergestange mit
der Taumelscheibe gekoppelt. Wahrend dem Druckhub
wird die Flissigkeit vom Fdrderraum aus durch eine Ab-
stromleitung hindurch in eine im Zylinderblock ausgebil-
dete Ventilkammer gefiihrt, in welcher ein als Rick-
schlagventil ausgebildetes Druckventil angeordnet ist.
Von der Ventilkammer aus strémt die Flussigkeit am
Druckventil vorbei zu einer Auslasséffnung an der Aus-
senseite des Zylinderblocks.

[0003] Diein der EP-A1-0 180 510 beschriebene gat-
tungsgemasse Pumpe weist eine komplizierte Kon-
struktion auf und schliesst zwischen dem Saugventil
und dem Druckventil ein vergleichsweise grosses Tot-
volumen ein, welches jeweils auch nach dem Abschluss
eines Druckhubs noch mit Flissigkeit gefullt ist.
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Darstellung der Erfindung

[0004] Aufgabe derErfindung istdie Verbesserung ei-
ner gattungsgemassen Axialkolbenpumpe derart, dass
sie eine einfache Konstruktion und ein vergleichsweise
kleines Totvolumen zwischen dem Saugventil und dem
Druckventil aufweist.

[0005] Die L6sung der Aufgabe ist durch die Merkma-
le des Anspruchs 1 definiert. Gemass der Erfindung um-
fasst eine Axialkolbenpumpe zum Férdern einer Flis-
sigkeit einen Zylinderblock, der wenigstens eine Aus-
senflache aufweist. Im Zylinderblock ist wenigstens ein
Hohlzylinder ausgebildet, der durch eine erste Grund-
flache (auch als vordere Grundflache bezeichnet) und
eine kreiszylindrische Mantelflache begrenzt ist und ei-
ne Hohlzylinderachse definiert. Im Hohlzylinder ist ein
Forderkolben in Richtung der Hohlzylinderachse ver-
schiebbar derart angeordnet, dass zwischen der ersten
Grundflache des Hohlzylinders, einer dieser zugewand-
ten Stirnseite des Foérderkolbens und einem Teil der
Mantelflache des Hohlzylinders ein Férderraum zur Auf-
nahme der zu férdernden Flissigkeit eingeschlossen
wird. Die Axialkolbenpumpe umfasst weiter eine durch
die erste Grundflache des Hohlzylinders hindurch in den
Forderraum mindende Zustrémleitung und eine aus
dem Forderraum wegfiihrende Abstromleitung fir die
zu férdernde Flussigkeit. Die Axialkolbenpumpe zeich-
net sich dadurch aus, dass die Abstromleitung ein ein-
seitig von der Aussenflache des Zylinderblocks her aus-
gebildeter Kanal im Zylinderblock ist, wobei dieser Ka-
nal in unmittelbarer Nahe der vorderen Grundflache des
Hohlzylinders vom Foérderraum aus auf direktem Weg
durch die Mantelflache des Hohlzylinders hindurch zur
Aussenflache des Zylinderblocks fiihrt.

[0006] Indem die Abstromleitung von lediglich einer
Seite (namlich der Aussenflaiche des Zylinderblocks)
her als Kanal im Zylinderblock ausgebildet ist, wird eine
einfache Fertigung der Axialkolbenpumpe ermdglicht.
Der Kanal kann als Einstich, insbesondere als gerader
Kanal, z.B. mittels Bohren oder eines anderen geeigne-
ten Abtragungsverfahrens im Zylinderblock ausgefuhrt
werden. Zudem sorgt die Anordnung der Miindung der
Abstromleitung im Férderraum (auch als Auslass des
Foérderraums bezeichnet) in unmittelbarer Nahe der vor-
deren Grundflache und somit der Miindung der Zu-
stromleitung im Férderraum (auch als Einlass in den
Forderraum bezeichnet) fir ein dusserst kleines Totvo-
lumen. Ein kleines Totvolumen ermdglicht die Verwen-
dung der Pumpe fiir vergleichsweise grosse Ansaugho-
hen, vermindert die Bildung von Luftblasen in dem durch
die Pumpe gefoérderten Fluid und gewahrleistet einen ef-
fizienten Betrieb der Pumpe.

[0007] Im vorliegenden Zusammenhang wird als Tot-
volumen dasjenige Volumen zwischen dem Saugventil
und dem Druckventil einer Axialkolbenpumpe bezeich-
net, welches jeweils auch nach der Vollendung eines
Druckhubs noch mit Flissigkeit gefiillt ist. Unter einem
Saugventil wird ein Ventil verstanden, welches strom-
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aufwarts des Férderraums den Flussigkeitsstrom in der
Zustréomleitung in Richtung zum Férderraum hin zu-
I8sst, in die Gegenrichtung (d.h. vom Férderraum weg)
jedoch verhindert. Demgegeniiber wird unter einem
Druckventil ein Ventil verstanden, welches stromab-
warts des Forderraums den Flussigkeitsstrom in der Ab-
stromleitung in Richtung vom Férderraum weg zulasst,
in die Gegenrichtung (d.h. zum Férderraum hin) jedoch
verhindert. Unter einem Kanal, der auf direktem Weg
vom Foérderraum zur Aussenflache des Zylinderblocks
fahrt, ist ein Kanal zu verstehen, der vom Foérderraum
aus ohne Durchgang durch irgendwelche weitere Kam-
mern oder Hohlrdume hindurch unmittelbar zur Aussen-
flache fuhrt, dies im Unterschied z.B. zu der in EP-A1-0
180 510 beschriebenen Abstrémleitung, welche vom
Forderraum aus zunachstin eine Ventilkammer und erst
von dieser aus zur Aussenseite des Zylinderblocks
fahrt.

[0008] Vorzugsweise istder Kanal der Abstrémleitung
sogar derart ausgebildet, dass dieser auf dem kiirze-
sten Weg vom Hohlzylinder zur Aussenflache des Zy-
linderblocks fiihrt. Dadurch wird ein besonders kleines
Totvolumen geschaffen. Als Alternative sind jedoch
auch andere Erfindungsvarianten mdglich, bei denen
der Kanal auf vom kirzesten Weg abweichenden We-
gen, entweder geradlinig oder auch entlang von Kurven,
vom Hohlzylinder zur Aussenflache des Zylinderblocks
fuhrt.

[0009] Gemass einer bevorzugten Ausfihrungsart
der Erfindung weist der Férderkolben in einem axialen
Bereich in der Nahe seiner der vorderen Grundflache
des Hohlzylinders zugewandten Stirnseite eine Um-
fangsverkleinerung auf. Unter einer Umfangsverkleine-
rung wird verstanden, dass der Umfang des Forderkol-
bens in einem axialen Bereich kleiner ist als der im We-
sentlichen dem Hohlzylinder entsprechende Umfang im
Uberwiegenden restlichen Bereich des Férderkolbens.
Durch die Umfangsverkleinerung wird ein ringférmiger
Kanal (auch als Ringkanal bezeichnet) fir die Flissig-
keitsstromung zwischen dem Forderkolben und der
Mantelflache des Hohlzylinders geschaffen. Die Um-
fangsverkleinerung istin einem axialen Bereich des For-
derkolbens derart angeordnet, dass sie bei maximaler
Kompression (d.h. bei minimalem Volumen des Férder-
raums) wenigstens teilweise Giber der Miindung des Ab-
strdmkanals in der Mantelflache des Hohlzylinders an-
geordnet ist. In der der maximalen Kompression ent-
sprechenden Position des Férderkolbens kann dann die
Flissigkeit aus dem Férderraum durch den Ringkanal
hindurch direkt durch den Auslass des Férderraums hin-
durch in den Abstrémkanal hinein strémen. Dadurch
kann wahrend dem Druckhub der Forderkolben im
Hohlzylinder bis ganz nach vorne geschoben werden,
so dass in der Position mit maximaler Kompression die
Stirnseite des Forderkolbens in unmittelbarer Nahe der
vorderen Grundflache des Hohlzylinders angeordnet
ist. In dieser vordersten Position des Forderkolbens
kann seine vordere Stirnseite teilweise oder sogar voll-
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sténdig vor der Mliindung der Abstrémleitung angeord-
net sein. Durch den Ringkanal wird gewahrleistet, dass
die Flussigkeit trotzdem noch aus dem Foérderraum
durch den Abstrédmkanal hindurch abstrémen kann. Ins-
gesamt ermdglicht der Ringkanal eine weitere Verklei-
nerung des Totvolumens.

[0010] Die Umfangsverkleinerung kann im vorder-
sten, an die vordere Stirnseite des Forderkolbens an-
schliessenden axialen Bereich des Forderkolbens aus-
gebildet sein. Grundséatzlich ist es aber auch mdglich,
die Umfangsverkleinerung in Form eines von der vorde-
ren Stirnseite des Forderkolbens zurlickversetzten
Ringkanals auszubilden und weiter Verbindungskanéle
im Kolben auszubilden, welche sich in axialer Richtung
vom Ringkanal zur vorderen Stirnseite des Fdérderkol-
bens erstrecken und dadurch eine flissigkeitsleitende
Verbindung zwischen dem Ringkanal und dem Foérder-
raum schaffen.

[0011] Vorzugsweise ist ein als Saugventil dienendes
Riickschlagventil, das einen Absperrkérper mit einer fla-
chen Partie aufweist, in axialer Richtung unmittelbar vor
dem Hohlzylinder derart angeordnet, dass die flache
Partie in geschlossenem Zustand des Saugventils ei-
nen Teil der Begrenzungswand des Forderraums bildet.
Indem die Flachpartie des Absperrkérpers als integraler
Teil der Férderraumbegrenzungswand ausgebildet ist,
ergibt sich ein besonders kleines Totvolumen. Die zum
Forderraum gerichtete Seite der flachen Partie des Ab-
sperrkdrpers kann insbesondere derart ausgebildet und
angeordnet sein, dass sie in geschlossenem Zustand
des Saugventils einen Teil der vorderen Grundflache
des Hohlzylinders bildet. Grundsatzlich kénnen jedoch
auch andere geeignete Saugventile fur die erfindungs-
gemasse Axialkolbenpumpe verwendet werden.
[0012] Gemass einer bevorzugten Erfindungsvarian-
te ist die Axialkolbenpumpe weiter mit wenigstens ei-
nem als Druckventil dienenden Rickschlagventil verse-
hen, dessen Ventilsitz in einer unmittelbar an die Aus-
senflache des Zylinderblocks angrenzenden Partie des
Kanals der Abstrémleitung angeordnet ist. Es kann ent-
weder die an die Aussenflache des Zylinderblocks an-
grenzende Kanalpartie selbst als Ventilsitz ausgebildet
sein, oder es kann ein separates Ventilsitzteil in diese
Kanalpartie eingesetzt sein. Die Anordnung des Ventil-
sitzes in unmittelbarer N&he der Aussenflache des Zy-
linderblocks erméglicht einen erleichterten Zugang zum
Ventilsitz, was vorteilhaft ist fir die Montage und fir all-
fallige Revisionen der Pumpe.

[0013] Vorteilhafterweise ist der Zylinderblock auf
wahlweise auswechselbare Art in einem diesen wenig-
stens teilweise umfassenden Pumpengehause derart
angeordnet, dass die Aussenflache des Zylinderblocks
im Bereich der Abstrémleitung (d.h. im Bereich der Min-
dung der Abstrémleitung in der Aussenflache) vom
Pumpengehduse umschlossen ist. Dadurch wird die
Mdoglichkeit geschaffen, einzelne Bestandteile des
Druckventils im Pumpengehduse anzuordnen.

[0014] Insbesondere kann bei einer Axialkolbenpum-
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pe gemass dieser Erfindungsvariante das Druckventil
wenigstens teilweise ausserhalb des Zylinderblocks im
Pumpengehause angeordnet sein. Es kénnen z.B. eine
Schliessfeder des Druckventils und/oder ein Absperr-
koérper des Druckventils im Pumpengehduse ausser-
halb des Zylinderblocks angeordnet sein. Vorzugsweise
werden im Pumpengehduse ausserhalb des Zylinder-
blocks Druckventilkomponenten angeordnet, die wah-
rend dem Betrieb der Pumpe einem vergleichsweise
kleinen Verschleiss unterliegen. Dies erlaubt es, im Zu-
ge einer Revision der Pumpe lediglich das Zylinderge-
hause mitsamt den darin angeordneten Teilen zu erset-
zen, die einem vergleichsweise grossen Verschleiss un-
terliegen, wahrend das Pumpengehéduse und die darin
angeordneten Teile weiter verwendet werden kénnen.
[0015] Der gesamte Zylinderblock kann als einsticki-
ges Formteil ausgebildet sein, um ein rasches und ein-
faches ersetzen des Zylinderblocks zu ermdglichen.
Vorteilhafterweise ist er aus einem vergleichsweise ver-
schleissfestem Material gefertigt, um seine Lebensdau-
er zu erhdhen. Demgegeniber kann das Pumpenge-
hause aus einem weniger verschleissfesten, daflr bes-
ser bearbeitbaren Material gefertigt sein, da es einem
wesentlich kleineren Verschleiss unterliegt als der me-
chanisch stark beanspruchte Zylinderblock.

[0016] Je nach geplantem Verwendungszweck sind
jedoch auch Varianten von erfindungsgeméassen Pum-
pen mit mehrteiligen Zylinderblécken maoglich.

[0017] Vorzugsweise ist bei einer Axialkolbenpumpe
gemass der Erfindungsvariante mit einem Druckventil,
dessen Ventilsitz in einer unmittelbar an die Aussenfla-
che des Zylinderblocks angrenzenden Partie des Ka-
nals der Abstrémleitung angeordnet ist, der Zylinder-
block derart ausgebildet, dass seine Aussenflache we-
nigstens in einer Partie, welche die Mindung des Ka-
nals der Abstrémleitung in der Aussenflache umfasst,
die Form einer Mantelflache eines geraden Kreiszylin-
ders hat und in dieser kreiszylindermantelférmigen Par-
tie eine zur Hohlzylinderachse parallele Zylinderblock-
achse (namlich die Zylinderachse der kreiszylindri-
schen Mantelflache) definiert. Dadurch wird eine beson-
ders einfache Fertigung des Zylinderblocks ermdglicht,
indem die Aussenflache des Zylinderblocks durch Dre-
hen auf einer Werkzeugmaschine hergestellt werden
kann. Weiter kénnen im Zylinderblock zur zylindrischen
Mantelflache parallele Hohlzylinder durch Bohren ein-
fach hergestellt werden.

[0018] Gemass einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsart der Erfindung umfasst eine Axialkolbenpumpe
zum Férdern einer Flissigkeit einen Zylinderblock, der
wenigstens eine Aussenflache aufweist, die wenigstens
in einer Partie die Form einer Mantelflache eines Zylin-
ders hat. Im Zylinderblock ist wenigstens ein Hohlzylin-
der ausgebildet, in welchem ein Foérderkolben ver-
schiebbar angeordnet ist, wobei zwischen den Wénden
des Hohlzylinders und einer Stirnseite des Forderkol-
bens ein Férderraum zur Aufnahme der zu férdernden
Flissigkeit eingeschlossen wird. Eine Abstrémleitung
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fur die zu férdernde Flussigkeit ist als Kanal im Zylinder-
block ausgebildet und fiihrt vom Férderraum aus von
diesem weg zu der wenigstens einen zylindermantelfor-
migen Partie der Aussenflache des Zylinderblocks. Die
Axialkolbenpumpe umfasst weiter wenigstens ein als
Druckventil dienendes Rickschlagventil, dessen Ventil-
sitz in einer unmittelbar an die zylindermantelférmige
Partie der Aussenflache des Zylinderblocks angrenzen-
de Partie des Kanals der Abstromleitung angeordnet ist.
Ein aus einem elastischen Material gefertigtes
Schliessfederelement ist ring- oder C-formig derart aus-
gebildet, dass es sich im Wesentlichen entlang einer
Umfangslinie der zylindermantelférmigen Partie der
Aussenflache des Zylinderblocks erstreckt. Das
Schliessfederelement ist derart angeordnet, dass es als
Schliessfeder fur das Druckventil wirkt.

[0019] In der zylindermantelférmigen Partie kann die
Aussenflache des Zylinderblocks insbesondere die
Form einer Mantelflache eines geraden Kreiszylinders
aufweisen. Grundsatzlich kann die Aussenflache in die-
ser Partie aber auch eine andere geeignete Zylinder-
mantelform aufweisen, z.B. die Mantelform eines ellip-
tischen Zylinders. Im vorliegenden Zusammenhang be-
deutet "im Wesentlichen entlang einer Umfangslinie"
entweder entlang einer Umfangslinie (oder eines Um-
fanglinienabschnitts) auf der Aussenflache des Zylin-
derblocks oder entlang einer Nut, die entlang einer Um-
fangslinie (oder eines Umfanglinienabschnitts) in der
Aussenflache des Zylinderblocks ausgebildet ist.
[0020] Die Verwendung eines ring- oder C-férmigen,
elastischen Schliessfederelements ermdglicht eine ein-
fache Fertigung und Montage der Schliessfeder des
Druckventils. Es leuchtet ein, dass dieser Aspekt der Er-
findung nicht zwingend im Zusammenhang mit dem ein-
seitig von der Aussenflache des Zylinderblocks her aus-
gebildeten Kanal der Abstromleitung, der nahe vom vor-
deren Ende des Férderraums wegflihrt, eingesetzt wer-
den muss.

[0021] Falls eine Axialkolbenpumpe gemass der Aus-
fuhrungsart der Erfindung mit einem ringoder C-férmi-
gen elastischen Schliessfederelement zwei oder mehr
Druckventile aufweist, kdnnen diese derart ausgebildet
und angeordnet sein, dass das Schliessfederelement
als gemeinsame Schliessfeder fiir diese Druckventile
wirkt. Die Druckventile kénnen insbesondere mit Ventil-
sitzen versehen sein, die im Wesentlichen in radialer
Richtung innerhalb einer bestimmten Umfangslinie der
zylindermantelfdrmigen Partie der Aussenflache des
Zylinderblocks angeordnet sind, wobei es sich bei die-
ser Umfangslinie um diejenige handelt, welcher entlang
sich das Schliessfederelement erstreckt. Die Verwen-
dung eines einzigen Schliessfederelementes flr eine
Mehrzahl von Druckventilen sorgt fur eine weitere Ver-
einfachung der Konstruktion der Axialkolbenpumpe.
[0022] Vorteilhafterweise ist das Schliessfederele-
ment derart ausgebildet und angeordnet, dass es
gleichzeitig auch als Absperrkérper des Druckventils
oder der Druckventile wirkt. Durch die Verwendung ei-
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nes einzigen Bauteils, das sowohl als Schliessfederele-
ment als auch als Absperrkérper wirkt, kann die Kon-
struktion der Axialkolbenpumpe weiter vereinfacht wer-
den. Gemass einer in konstruktiver Hinsicht besonders
einfachen Ausflihrungsart der Erfindung ist das
Schliessfederelement sogar derart ausgebildet und an-
geordnet, dass es gleichzeitig als einzige Schliessfeder
und als einziger Absperrkorper flr das oder die Druck-
ventile wirkt, deren Ventilsitze radial innerhalb von ihm
im Zylinderblock angeordnet sind. Diese Druckventile
kénnen dann ganzlich frei von weiteren Schliessfedern
und/oder Absperrkdrpern ausgebildet sein.

[0023] Gemass einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsart der Erfindung umfasst eine Axialkolbenpumpe
zum Foérdern einer Flissigkeit einen in einem Hohlzylin-
der verschiebbar angeordneten Férderkolben, wobei
zwischen den Wanden des Hohlzylinders und einer
Stirnseite des Forderkolbens ein Férderraum zur Auf-
nahme der zu fordernden Flissigkeit eingeschlossen
wird. Die Axialkolbenpumpe umfasst weiter eine in den
Férderraum mindende Zustromleitung fur die zu for-
dernde Flissigkeit und ein als Saugventil dienendes
Ruckschlagventil, welches die Stromung der Flissigkeit
in der Zustromleitung in Richtung zum Férderraum hin
ermoglicht und in die entgegengesetzte Richtung ver-
hindert. Das Saugventil ist wenigstens teilweise in der
Zustrémleitung angeordnet. In der Zustrémleitung ist
stromaufwarts unmittelbar vor dem Saugventil ein Dif-
fusionselement (auch als Vermischungselement be-
zeichnet) angeordnet, das eine Verminderung der Gros-
se von allfallig in der Flissigkeit vorhandenen Gasbla-
sen bewirkt.

[0024] Das Diffusionselement sorgt fir eine Vermi-
schung des durch dieses hindurch stromenden Medi-
ums. Falls in der zu férdernden Flissigkeit Gasblasen
vorhanden sind, sorgt das Diffusionselement fir eine
Vermischung dieser Gasblasen mit der Flissigkeit und
somit fir eine Verkleinerung der Gasblasen. Solche
Gasblasen, insbesondere Luftblasen, kénnen entste-
hen, wenn der Druck in der Zustromleitung vergleichs-
weise klein ist, was insbesondere bei vergleichsweise
grossen Saughdhen (d.h. grossen Hohen der Pumpe
Uber dem Flissigkeitspegel der mittels der Axialkolben-
pumpe durch die Zustrémleitung hindurch anzusaugen-
den Flussigkeit) der Fall ist. Bei Saughdhen von typi-
scherweise Uber drei Metern besteht die Gefahr, dass
sich Luft aus der angesaugten Flissigkeit 16st und Bla-
sen in der Flissigkeit bildet. Ohne Diffusionselement
kénnen die Blasen eine Grdsse erreichen, welche eine
Entliftung des Férderraumes erforderlich machen, was
zu einem Pumpenausfall fihrt, da der Férderraum uber
das Saugventil gegen Druck entliiftet werden muss.
[0025] Das erlauterte Diffusionselement erweist sich
auch unabhangig von dem einseitig von der Aussenfla-
che des Zylinderblocks her ausgebildeten Kanal der Ab-
strdmleitung, der nahe vom vorderen Ende des Forder-
raums wegfihrt, oder von der Verwendung eines ring-
oder C-formigen, elastischen Schliessfederelements
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als vorteilhaft.

[0026] Das Diffusionselement kann ein aus einem ge-
sinterten Material gefertigtes Filterelement oder ein fein-
maschiges Sieb sein. Solche Diffusionselemente sind
besonders einfach und kostengulnstig. Grundsatzlich
kénnen jedoch auch andere geeignete Diffusionsele-
mente verwendet werden, die fiir eine wirksame Verklei-
nerung von allfallig in der Flissigkeit vorhandenen Gas-
blasen sorgen.

[0027] Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung
und der Gesamtheit der Patentanspriiche ergeben sich
weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen und Merkmals-
kombinationen der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0028] Die zur Erlduterung des Ausfiihrungsbeispiels
verwendeten Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  eine Axialkolbenpumpe gemass einer ersten
Ausfiihrungsart der Erfindung in einer verein-
fachten Querschnittansicht;

Fig. 2  einen Ausschnitt aus einer Axialkolbenpumpe
gemass einer zweiten Ausfihrungsart der Er-
findung in einer vereinfachten Querschnittan-
sicht;

Fig. 3  einen Ausschnitt aus einer Axialkolbenpumpe
gemass einer dritten Ausfihrungsart der Erfin-
dung in einer vereinfachten Querschnittan-
sicht;

Fig. 4  einen Ausschnitt aus einer Axialkolbenpumpe
gemass einer vierten Ausfuhrungsart der Er-
findung in einer vereinfachten Querschnittan-
sicht.

[0029] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0030] InFig. 1isteine Axialkolbenpumpe gemass ei-
ner ersten Ausfihrungsart der Erfindung in einer verein-
fachten Querschnitt-Teilansicht dargestellt.

[0031] Die in Fig. 1 dargestellte Axialkolbenpumpe
dient zum Férdern von Heizdl in einem Heizungssystem
fir ein Gebaude. Sie umfasst einen Zylinderblock 10,
dessen Aussenform im Wesentlichen der Form eines
geraden Kreiszylinders entspricht und durch eine kreis-
zylindrische Mantelflaiche sowie zwei kreisférmige
Grundflachen gebildet wird. Durch die kreiszylindrische
Mantelflache wird eine Zylinderblockachse 12 definiert,
namlich die Achse des Kreiszylinders. Der Zylinder-
block 10 ist einstlickig ausgebildet und aus einem ver-
gleichsweise verschleissfesten Stahl gefertigt. Er ist in
einem den Zylinderblock 10 vollstdndig umfassenden
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Pumpengehause 14, 16 angeordnet, welches aus Anti-
korrodal gefertigt ist, einem Material, das zwar weniger
verschleissfest als Stahl, dafiir aber besser bearbeitbar
als Stahl ist. Das Pumpengehause 14, 16 ist aus einem
ersten Pumpengehauseteil 14 und einem zweiten Pum-
pengehéuseteil 16 wahlweise wieder demontierbar zu-
sammengesetzt. Der Zylinderblock 10 ist mittels eines
durch eine Bohrung entlang der Zylinderblockachse 12
fihrenden Schraubenbolzens 18 wahlweise wieder 16s-
bar derart am ersten Pumpengehauseteil 14 ange-
bracht, dass er nach einer Demontage des Pumpenge-
hauses 14, 16 bei Bedarf von diesem demontiert und
ersetzt werden kann. Weiter sind in der kreiszylindri-
schen Mantelflache des in Fig 1 dargestellten Zylinder-
blocks 10 (d.h. in seiner kreiszylindermantelférmigen
Aussenflache) drei je entlang einer Umfangslinie umlau-
fende Nuten ausgebildet, in denen je ein Dichtungsring
20, 22, 24 aufgenommen ist. Diese Dichtungsringe 20,
22, 24 sorgen flr eine Abdichtung zwischen dem Zylin-
derblock 10 und dem diesen umfassenden Pumpenge-
hause 14, 16.

[0032] Im Zylinderblock 10 sind drei zueinander iden-
tische Hohlzylinder 26, 28 ausgebildet, die je in glei-
chem radialen Abstand zwischen der Mantelflache des
Zylinderblocks 10 und der Zylinderblockachse 12 ange-
ordnet sind. Sie haben je die Form eines geraden Kreis-
zylinders mit zur Zylinderblockachse paralleler Hohlzy-
linderachse 30, 32. Jeder Hohlzylinder 26, 28 ist jeweils
in Bezug auf die Zylinderblockachse 12 je um 120 Grad
versetzt gegenlber den beiden anderen Hohlzylindern
26, 28 angeordnet. In der Darstellung von Fig. 1 verlauft
die Querschnittebene durch den einen dieser Hohlzylin-
der 26 (den oberen in Fig. 1). Der besseren Ubersicht-
lichkeit halber ist in der Darstellung von Fig. 1 ein wei-
terer dieser Hohlzylinder 28 (der untere in Fig. 1) dar-
gestellt, wobei dieser in die Querschnittebene versetzt
(d.h. in Bezug auf die Zylinderblockachse 12 um 60
Grad versetzt) dargestellt ist.

[0033] Die Hohlzylinder 26, 28 werden je durch eine
erste Grundflache (auch als vordere Grundflache be-
zeichnet) und eine kreiszylindrische Mantelflache be-
grenzt. In jedem Hohlzylinder 26, 28 ist je ein Férder-
kolben 34, 36 in Richtung der zugeordneten Hohlzylin-
derachse 30, 32 verschiebbar derart angeordnet, dass
zwischen der ersten Grundflache des Hohlzylinders 26,
28, einer dieser zugewandten Stirnseite des Forderkol-
bens 34, 36 (auch als vordere Stirnseite des Foérderkol-
bens 34, 36 bezeichnet) und einem Teil der Mantelfla-
che des Hohlzylinders 26, 28 ein Férderraum 38, 40 zur
Aufnahme des zu férdernden Heizdls eingeschlossen
wird. Die drei je durch einen Hohlzylinder 26, 28 und
einen in ihm verschiebbar aufgenommenen Forderkol-
ben 34, 36 gebildeten Kolben-Zylinder-Anordnungen
sind identisch zueinander ausgebildet und in Bezug auf
die Zylinderblockachse 12 rotationssymmetrisch zuein-
ander angeordnet.

[0034] Die Antriebsvorrichtung fur eine Axialkolben-
pumpe der in Fig. 1 dargestellten Art ist an sich bekannt
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und wird daher nur kurz beschrieben. Eine koaxial zur
Zylinderblockachse 12 angeordnete und im zweiten
Pumpengehauseteil 16 drehbar gelagerte Antriebswel-
le 42, an deren dem Zylinderblock 10 zugewandten
Langsende eine geneigt zur Wellenachse angeordnete
Taumelscheibe 44 fest angebracht ist, wird von einem
nicht dargestellten Antriebsmittel in Drehung versetzt.
Die gemeinsam mit der Antriebswelle 42 umlaufende
Taumelscheibe 44, welche im Pumpengehause 14, 16
ausserhalb des Zylinderblocks 10 angeordnet ist, beta-
tigt dabei zyklisch die Forderkolben 34, 36 in axialer
Richtung hin und her, indem sie entgegen der Federkraft
von Rickstellfedern 46, 48 auf die von den Forderrau-
men 38, 40 abgewandten Langsenden der Forderkol-
ben 34, 36 driickt. Die Forderkolben 34, 36 sind im Be-
reich dieser Langsenden als Kolbenstéssel 50, 52 aus-
gebildet, welche durch die offenen zweiten Grundfla-
chen der Hohlzylinder 26, 28 hindurch in axialer Rich-
tung aus dem Zylinderblock 10 hinaus ragen. Anstelle
einer auf einer Taumelscheibe 44 beruhenden Antriebs-
vorrichtung kénnte ebensogut irgend eine andere ge-
eignete Antriebsvorrichtung zum Antreiben der Forder-
kolben 34, 36 verwendet werden.

[0035] Inder Darstellung von Fig. 1 ist der obere For-
derkolben 34 in seiner Position mit maximaler Kompres-
sion dargestellt. In dieser Position mit minimalem For-
derraumvolumen 38 ist er im Hohlzylinder 26 ganz nach
vorne geschoben, so dass seine vordere Stirnseite in
unmittelbarer Nahe gegentiber der vorderen Grundfla-
che des Hohlzylinders 26 angeordnet ist. Demgegen-
Uber ist der untere der in Fig. 1 dargestellten Férderkol-
ben 36 in seiner Position mit minimaler Kompression
dargestellt. In dieser Position mit maximalem Fdérder-
raumvolumen 40 ist er im Hohlzylinder 28 ganz nach
hinten verschoben, so dass seine vordere Stirnseite in
einer betrachtlichen Distanz gegeniiber der vorderen
Grundflache des Hohlzylinders 28 angeordnet ist.
[0036] Jede Kolben-Zylinder-Anordnung umfasst
weiter je eine durch die erste (vordere) Grundflache des
Hohlzylinders 26, 28 hindurch in den Férderraum 38, 40
miindende Zustromleitung 54, 56 und eine aus dem For-
derraum 38, 40 wegfiihrende Abstromleitung 58, 60 fur
das zu férdernde Heizdl.

[0037] Der in Bezug auf die Strdmungsrichtung des
zu foérdernden Heizols vor dem Foérderraum 38, 40 an-
geordnete Bereich der Pumpe wird als Niederdruckbe-
reich oder als Saugbereich der Pumpe bezeichnet. In
diesem Bereich steht das Heizdl unter einem ver-
gleichsweise niedrigen Druck, der zwischen dem
Dampfdruck des Heizdls und dem Atmospharendruck
in der Umgebung der Pumpe liegt. Der in Bezug auf die
Strémungsrichtung nach dem Férderraum 38, 40 ange-
ordnete Pumpenbereich wird als Hochdruckbereich der
Pumpe bezeichnet, wobei in diesem Bereich Heiz-
oldrucke zwischen dem Atmospharendruck und unge-
fahr 700 bar herrschen. Wahrend einem Saughub ent-
spricht der Druck im Férderraum 38, 40 ungefahr dem
Druck im Saugbereich. Wahrend einem Druckhub hin-
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gegen entspricht der Druck im Férderraum 38, 40 im
Wesentlichen dem Druck im Hochdruckbereich der
Pumpe.

[0038] Die Abstromleitungen 58, 60 von allen drei
Hohlzylindern 26, 28 miinden auf einer gemeinsamen
Umfangslinie auf der zylindermantelférmigen Aussen-
flache des Zylinderblocks 10. Sie sind tber eine Hoch-
druck-Verbindungsleitung 62 miteinander und mit ei-
nem im ersten Pumpengeh&auseteil 14 angeordneten
Druckanschluss 64 im Hochdruckbereich der Pumpe
verbunden, wobei diese Hochdruck-Verbindungsleitung
62 als der erwahnten Umfangslinie entlang umlaufende
Nut 62 in der die zylindermantelférmige Aussenflache
des Zylinderblocks 10 umfassenden Oberflache des er-
sten Pumpengehauseteils 14 ausgebildet ist. Auf ahnli-
che Art sind die Zustrémleitungen 54, 56 zu den Hohl-
zylindern 26, 28 Uber Niederdruck-Verbindungsleitun-
gen (nicht dargestellt) miteinander und mit einem im er-
sten Pumpengehduseteil 14 angeordneten Saugan-
schluss 66 im Niederdruckbereich der Pumpe verbun-
den.

[0039] Die Abstromleitung 58, 60 von jedem Hohlzy-
linder 26, 28 ist ein einseitig von der Aussenflache des
Zylinderblocks 10 her zu diesem Hohlzylinder 26, 28
ausgebildeter Kanal im Zylinderblock 10. Dieser Kanal
fuhrt von dem im Hohlzylinder 26, 28 angeordneten For-
derraum 38, 40 aus, von einer Stelle in unmittelbarer
Nahe der vorderen Grundflache des Hohlzylinders 26,
28, geradlinig auf direktem und kirzestem Weg durch
die Mantelflache des Hohlzylinders 26, 28 hindurch zur
Aussenflache des Zylinderblocks 10. Das heisst, dass
sich der Kanal der Abstrémleitung 58, 60 in radialer
Richtung sowohl in Bezug auf die Achse 30, 32 des
Hohlzylinders 26, 28 als auch in Bezug auf die Zylinder-
blockachse 12 vom Forderraum 38, 40 zur Aussenfla-
che des Zylinderblocks 10 erstreckt.

[0040] Die Férderkolben 34, 36 weisen in ihrem vor-
dersten, an die vordere Stirnseite anschliessenden Be-
reich eine Umfangsverkleinerung 68, 70 auf. Dadurch
wird im vordersten Bereich des Forderkolbens 34, 36
ein ringférmiger Kanal zwischen dem Forderkolben 34,
36 und dem diesen umfassenden Hohlzylinder 26, 28
geschaffen. Wie in Fig. 1 am Beispiel des oberen For-
derkolbens 34 erkennbar, ist in dessen vorderster Posi-
tion seine vordere Stirnseite vor der Miindung derAb-
stromleitung 58 im Férderraum 38 angeordnet. Jedoch
istin dieser Kolbenposition der Ringkanal Gber der MUn-
dung des Abstromkanals 58 angeordnet, so dass auch
in dieser Position noch Heizdl aus dem Férderraum 38
durch den Abstromkanal 58 hindurch abstrémen kann.
[0041] Stromaufwarts des Férderraums 38, 40 ist in
axialer Richtung unmittelbar vor jedem Hohlzylinder 26,
28 je ein als Saugventil dienendes Riickschlagventil an-
geordnet. Bei der in Fig. 1 dargestellten Axialkolben-
pumpe sind die Saugventile je mit einem Absperrkérper
in Form einer Kugel 72, 74 versehen, welche in der Zu-
stromleitung 54, 56 stromaufwérts des Hohlzylinders
26, 28 unmittelbar vor dessen ersten Grundflache an-
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geordnet sind.

[0042] Die in Fig. 4 dargestellte Axialkolbenpumpe
unterscheidet sich lediglich hinsichtlich der Ausbildung
der Saugventile von der in Fig. 1 dargestellten Axialkol-
benpumpe und ist im tbrigen identisch zu letzterer aus-
gebildet. Das in Fig. 4 dargestellte Saugventil in Form
eines Ruckschlagventils ist ein Kegelsitzventil. Es weist
einen Absperrkoérper auf, der mit einer flachen Partie
174 versehen und an seiner dem Ventilsitz zugewand-
ten Randseite kegelférmig ausgebildet ist. Der Absperr-
korper ist in axialer Richtung stromaufwarts unmittelbar
vor dem Hohlzylinder 28 derart angeordnet ist, dass die
flache Partie 174 in geschlossenem Zustand des Saug-
ventils einen Teil der Begrenzungswand des Foérder-
raums 40 bildet. Dadurch wird ein besonders kleines
Totvolumen erreicht.

[0043] Sowohlim Falle derin Fig. 1 dargestellten Axi-
alkolbenpumpe als auch im Falle der in Fig. 4 darge-
stellten Axialkolbenpumpe ist in der Zustrémleitung 54,
56 stromaufwarts der Saugventile unmittelbar vor den-
selben jeweils je ein aus Sinterbronze gefertigtes, schei-
benférmiges Diffusionselement 76, 78 vor jedem Saug-
ventil angeordnet. Diese Diffusionselemente 76, 78 be-
wirken eine Verminderung der Grdsse von allfallig im
Heiz6l vorhandenen Gasblasen.

[0044] Weiter ist bei sémtlichen der in Fig. 1 - 4 dar-
gestellten Axialkolbenpumpen jeweils fur jede Abstrém-
leitung 58, 60 je ein als Druckventil dienendes Ruck-
schlagventil in der Nadhe der Miindung der Abstrémlei-
tung 58, 60 in die zylindermantelférmige Aussenseite
des Zylinderblocks 10 angeordnet. Das in Fig. 1 darge-
stellte Druckventil ist mit einem Ventilsitz versehen, der
in einer unmittelbar an die Aussenflache des Zylinder-
blocks 10 angrenzenden Partie des Kanals der Ab-
stromleitung 58 als Bohrung in den Kanal ausgebildet
ist. Der Zylinderblock 10 ist im ersten Pumpengehause-
teil 14 so angeordnet, dass die Aussenflache des Zylin-
derblocks 10 im Bereich der Abstromleitung 58 (d.h. im
Bereich der Miindung der Abstromleitung 58 in der Aus-
senflaiche) vom ersten Pumpengehauseteil 14 um-
schlossen ist. Das Druckventil ist mit einem Absperrkor-
per in Form einer Kugel 80 versehen, welche auf dem
Ventilsitz aufliegt und entgegen der Federkraft einer
Schliessfeder 82 in radialer Richtung vom Ventilsitz
(und vom Zylinderblock) weg verschiebbar ist, um das
Druckventil zu 6ffnen. Dabei sind der Ventilsitz und die
Kugel 80 derart ausgebildet und angeordnet, dass die
Kugel 80 selbst in geschlossenem Zustand des Druck-
ventils zu mehr als der Halfte ausserhalb der zylinder-
mantelféormigen Aussenflache des Zylinderblocks 10
angeordnet ist. Die Schliessfeder 82 des Druckventils
ist vollstdndig ausserhalb des Zylinderblocks 10 im er-
sten Pumpengehauseteil 14 angeordnet. Dies erlaubt
es, im Zuge einer Revision der Pumpe lediglich das Zy-
lindergehause 10 mitsamt den darin angeordneten Tei-
len zu ersetzen, wahrend der kugelférmige Absperrkor-
per 80 und die Schliessfeder 82 des Druckventils im
Pumpengehéause 14, 16 belassen werden kénnen.
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[0045] Die in den Figuren 2 und 3 dargestellten Axi-
alkolbenpumpen unterscheiden sich lediglich hinsicht-
lich der Ausbildung der Druckventile von der in Fig. 1
dargestellten Axialkolbenpumpe und sind im Ubrigen
identisch zu letzterer ausgebildet.

[0046] BeiderinFig. 2 dargestellten Axialkolbenpum-
pe ist in der zylindermantelférmigen Aussenflache des
Zylinderblocks 10 eine umlaufende Nut 284 ausgebil-
det, welche sich entlang derjenigen Umfangslinie er-
streckt, auf der die Abstromleitungen 58, 60 der drei
Hohlzylinder 26, 28 miinden. Das in Fig. 2 beispielhaft
dargestellte Druckventil ist mit einem Ventilsitz verse-
hen, der als von der Aussenflache des Zylinderblocks
10 durch die Nut 284 hindurch fiihrender Bohrung 286
in den Kanal der Abstrémleitung 58 ausgebildet ist. Die
Bohrung 286 ist derart bemessen, dass sie eine als Ab-
sperrkdrper dienende Kugel 280 vollstandig derart auf-
nehmen kann, dass sie radial innerhalb der umlaufen-
den Nut 284 im Zylinderblock 10 angeordnet ist. In die-
ser Nut 284 ist ein aus Nitril-Kautschuk gefertigter
O-Ring 282 derart angeordnet, dass er auf die Kugeln
280 von allen drei entlang der Nut 284 angeordneten,
zueinander identischen Druckventile radial nach innen
driickt und dadurch als gemeinsame Schliessfeder fiir
diese Druckventile wirkt.

[0047] Das in Fig. 3 dargestellte Druckventil unter-
scheidet sich von demin Fig. 2 dargestellten Druckventil
lediglich dadurch, dass die umlaufende Nut 384 etwas
breiter ausgebildet ist und weder Kugeln als Absperr-
koérper noch Bohrungen als Ventilsitze fiir solche Kugeln
vorgesehen sind. Stattdessen ist der in der umlaufen-
den Nut 384 angeordnete O-Ring 380 aus Nitril-Kau-
tschuk derart ausgebildet und angeordnet, dass er
gleichzeitig sowohl als Absperrkdrper als auch Schlies-
selement fur alle drei Druckventile wirkt.

[0048] Zusammenfassend ist festzustellen, dass
durch die Erfindung eine Axialkolbenpumpe angegeben
wird, die eine einfache Konstruktion und ein vergleichs-
weise kleines Totvolumen zwischen dem Saugventil
und dem Druckventil aufweist.

Patentanspriiche

1. Axialkolbenpumpe zum Fordern einer Flussigkeit,
mit einem Zylinderblock (10), der wenigstens eine
Aussenflache aufweist, wenigstens einem im Zylin-
derblock (10) ausgebildeten Hohlzylinder (26, 28),
der durch eine erste Grundflache und eine kreiszy-
lindrische Mantelflache begrenzt ist und eine Hohl-
zylinderachse (30, 32) definiert, einem in Richtung
der Hohlzylinderachse (30, 32) im Hohlzylinder (26,
28) verschiebbar angeordneten Férderkolben (34,
36), wobei zwischen der ersten Grundflache des
Hohlzylinders (26, 28), einer dieser zugewandten
Stirnseite des Forderkolbens (34, 36) und einem
Teil der Mantelflache des Hohlzylinders (26, 28) ein
Foérderraum (38, 40) zur Aufnahme der zu férdern-
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den Flussigkeit eingeschlossen wird, einer durch
die erste Grundflache des Hohlzylinders (26, 28)
hindurch in den Férderraum (38, 40) miindenden
Zustromleitung (54, 56) und einer aus dem Forder-
raum (38, 40) wegflihrenden Abstromleitung (58,
60), dadurch gekennzeichnet, dass die Abstrom-
leitung (58, 60) ein einseitig von der Aussenflache
des Zylinderblocks (10) her ausgebildeter Kanal im
Zylinderblock (10) ist, wobei dieser Kanal in unmit-
telbarer Nahe der vorderen Grundflache des Hohl-
zylinders (26, 28) vom Férderraum (38, 40) aus auf
direktem Weg durch die Mantelflache des Hohlzy-
linders (26, 28) hindurch zur Aussenflache des Zy-
linderblocks (10) fiihrt.

Axialkolbenpumpe nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch eine Ausbildung des Kanals der
Abstromleitung (58, 60) derart, dass dieser auf dem
kiirzesten Weg vom Hohlzylinder (26, 28) zur Aus-
senflache des Zylinderblocks (10) fihrt.

Axialkolbenpumpe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Forderkolben
(38, 40) in einem axialen Bereich in der Nahe seiner
der vorderen Grundflache des Hohlzylinders (26,
28) zugewandten Stirnseite eine Umfangsverklei-
nerung (68, 70) aufweist.

Axialkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass ein als Saug-
ventil dienendes Rickschlagventil, das einen Ab-
sperrkorper mit einer flachen Partie (174) aufweist,
in axialer Richtung unmittelbar vor dem Hohlzylin-
der (28) derart angeordnetist, dass die flache Partie
(174) in geschlossenem Zustand des Saugventils
einen Teil der Begrenzungswand des Férderraums
(40) bildet.

Axialkolbenpumpe nach einem der Anspriliche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass sie weiter mit
wenigstens einem als Druckventil dienenden Ruick-
schlagventil versehen ist, dessen Ventilsitz in einer
unmittelbar an die Aussenflache des Zylinderblocks
(10) angrenzenden Partie des Kanals der Abstrém-
leitung (58, 60) angeordnet ist.

Axialkolbenpumpe nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zylinderblock (10) auf
wahlweise auswechselbare Artin einem diesen we-
nigstens teilweise umfassenden Pumpengehause
(14, 16) derart angeordnet ist, dass die Aussenfla-
che des Zylinderblocks (10) im Bereich der Ab-
stréomleitung (58, 60) vom Pumpengehéause (14, 16)
umschlossen ist.

Axialkolbenpumpe nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Druckventil wenigstens
teilweise ausserhalb des Zylinderblocks (10) im
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Pumpengehause (14,16) angeordnet ist.

Axialkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinder-
block (10) ein einstlckiges Formteil ist.

Axialkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 5 bis
8, gekennzeichnet durch eine Ausbildung des Zy-
linderblocks (10) derart, dass seine Aussenflache
wenigstens in einer Partie, welche die Mindung
des Kanals der Abstromleitung (58, 60) in der Aus-
senflache umfasst, die Form einer Mantelflache ei-
nes geraden Kreiszylinders hat und in dieser kreis-
zylindermantelférmigen Partie eine zur Hohlzylin-
derachse (30, 32) parallele Zylinderblockachse (12)
definiert.

Axialkolbenpumpe zum Férdern einer Flussigkeit
insbesondere nach Anspruch 9, mit einem Zylinder-
block (10), der eine Aussenflache aufweist, die we-
nigstens in einer Partie die Form einer Mantelflache
eines Zylinders hat, wenigstens einem im Zylinder-
block (10) ausgebildeten Hohlzylinder (26, 28), ei-
nem im Hohlzylinder (26, 28) verschiebbar ange-
ordneten Forderkolben (34, 36), wobei zwischen
den Wanden des Hohlzylinders (26, 28) und einer
Stirnseite des Forderkolbens (34, 36) ein Forder-
raum (38, 40) zur Aufnahme der zu férdernden
Flissigkeit eingeschlossen wird, einer aus dem
Forderraum (38, 40) wegfiihrenden Abstrémleitung
(58, 60), welche als Kanal im Zylinderblock (10)
ausgebildet ist und vom Férderraum (38, 40) aus
zu der wenigstens einen zylindermantelférmigen
Partie der Aussenflache des Zylinderblocks (10)
fihrt, und wenigstens einem als Druckventil dienen-
den Rickschlagventil, dessen Ventilsitz in einer un-
mittelbar an die zylindermantelférmige Partie der
Aussenflache des Zylinderblocks (10) angrenzen-
den Partie des Kanals der Abstrémleitung (58, 60)
angeordnetist, dadurch gekennzeichnet dass ein
aus einem elastischen Material gefertigtes ringoder
C-formiges, sich im Wesentlichen entlang einer
Umfangslinie der zylindermantelférmigen Partie
der Aussenflache des Zylinderblocks erstrecken-
des Schliessfederelement (282, 380) derart ange-
ordnet ist, dass es als Schliessfeder fur das Druck-
ventil wirkt.

Axialkolbenpumpe nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie wenigstens zwei Druck-
ventile aufweist, die derart ausgebildet und ange-
ordnet sind, dass das Schliessfederelement (282,
380) als gemeinsame Schliessfeder flr die wenig-
stens zwei Druckventile wirkt.

Axialkolbenpumpe nach Anspruch 10 oder 11, ge-
kennzeichnet durch eine Ausbildung und Anord-
nung des Schliessfederelements (380) derart, dass
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es gleichzeitig auch als Absperrkdrper (380) des
Druckventils oder der Druckventile wirkt, fiir welche
es als Schliessfederelement (380) wirkt.

Axialkolbenpumpe zum Fdérdern einer Flissigkeit
insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
mit einem in einem Hohlzylinder (26, 28) verschieb-
bar angeordneten Forderkolben (34, 36), wobei
zwischen den Wanden des Hohlzylinders (26, 28)
und einer Stirnseite des Forderkolbens (34, 36) ein
Forderraum (38, 40) zur Aufnahme der zu férdern-
den Flussigkeit eingeschlossen wird, einer in den
Forderraum (38, 40) mindenden Zustrémleitung
(54, 56) und einem als Saugventil dienenden Rick-
schlagventil, welches die Strdmung der Flissigkeit
in der Zustrémleitung (54, 56) in Richtung zum For-
derraum (38, 40) hin ermdglicht und in die entge-
gengesetzte Richtung verhindert, wobei das Saug-
ventil wenigstens teilweise in der Zustrémleitung
(54, 56) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Zustromleitung (54, 56) stromaufwarts
unmittelbar vor dem Saugventil ein Diffusionsele-
ment (76, 78) zur Verminderung der Grdsse von all-
fallig in der Flussigkeit vorhandenen Gasblasen an-
geordnet ist.

Axialkolbenpumpe nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Diffusionselement (76,
78) ein aus einem gesinterten Material gefertigtes
Filterelement oder ein feinmaschiges Sieb ist.
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1. Anspriiche: 1-9

Die Anspriiche 1-9 betreffen eine Axialkolbenpumpe zum
Férdern einer Fliissigkeit, mit einem Zylinderblock,
wenigstens einem im Zylinderblock ausgebildeten Hohlzylinder
und einem Forderkolben und einem Forderraum, einer durch die
erste Grundfldche des Hohlzylinders hindurch in den
Forderraum miindenden Zustromleitung und einer aus dem
Forderraum wegfiihrenden Abstromleitung wobei die
Abstroémleitung ein einseitig von der Aussenfldche des
Zylinderblocks her ausgebildeter Kanal im Zylinderblock ist
und wobei dieser Kanal in unmittelbarer Ndhe der vorderen
Grundfldche des Hohlzylinders vom Forderraum aus auf
direktem Weg durch die Mantelfldche des Hohlzylinders
hindurch zur Aussenflache des Zylinderblocks fuhrt.

2. Anspriiche: 10-12

Die Anspriiche 10-12 betreffen eine Axialkolbenpumpe zum -
Fordern einer Fliissigkeit, mit einem Zylinderblock der eine
Aussenflache aufweist, die wenigstens in einer Partie die
Form einer Mantelfldche eines Zylinders hat, wenigstens
einem im Zylinderblock ausgebildeten Hohlzylinder und einem
Forderkolben und einem Forderraum und einer aus dem
Forderraum wegfiihrenden Abstrdmleitung, wobei ein aus einem
elastischen Material gefertigtes ring, sich im Wesentlichen
entlang einer Umfangslinie der zylindermantelformigen Partie
der Aussenfldche des Zylinderblocks erstreckendes
Schliessfederelement derart angeordnet ist, dass es als
Schljessfeder fiir das Druckventil wirkt.

3. Anspriiche: 13-14

Axialkolbenpumpe zum Fordern einer Fliissigkeit mit einem in
einem Hohlzylinder verschiebbar angeordneten Férderkolben,
und mit einem Forderraum zur Aufnahme der zu fordernden
Flussigkeit, einer in den Forderraum miindenden
Zustromleitung und einem als Saugventil dienenden
Riickschlagventil, welches die Strémung der Fliissigkeit in
der Zustromleitung in Richtung zum Forderraum hin ermoglicht
und in die entgegengesetzte Richtung verhindert, wobei das
Saugventil wenigstens teilweise in der Zustromleitung
angeordnet ist und wobei in der Zustromleitung stromaufwérts
unmittelbar vor dem Saugventil ein Diffusionselement zur
Verminderung der Grosse von allfallig in der Fliissigkeit
vorhandenen Gasblasen angeordnet ijst.
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