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(54) Titlee RADIAL PISTON PUMP FOR SUPPLYING FUEL AT HIGH PRESSURE

(54) Bezeichnung: RADIALKOLBENPUMPE ZUR KRAFTSTOFFHOCHDRUCKVERSORGUNG

(57) Abstract

The invention relates to a radial piston pump for supplying
fuel at high pressure in fuel injection systems of internal combustion
engines, especially in a common rail injection system, comprising
a drive shaft (4) mounted in a pump housing (2), said drive shaft
being configured excentrically or having several cam-like elevations
in the peripheral direction, and preferably several pistons (12). Said
pistons (12) are each arranged in a cylindrical chamber (18), radially
in relation to the drive shaft (4), and move back and forth in this
cylindrical chamber (18) when the drive shaft (4) rotates. The
inventive radial piston pump also has one admission side return valve
and one high pressure side return valve (42, 68), said valves being
prestressed with a spring, and a structural member (16) whose inner
width (20) forms the cylindrical chamber (18). A high pressure
delivery opening (66) leads away from the cylindrical chamber (18)
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and joins an assembly opening (74) of the structural member (16) in the seat (76) of the high pressure side return valve (68). Said assembly
opening (74) accommodates the valve components. With the exception of the valve body (78) which rests against the seat (76), the high
pressure return valve (68) can be fitted in the assembly opening as a preassembled unit (88) to facilitate the assembly in this area. The high
pressure return valve (68) can then be tightened against the structural member (16), forming a high pressure seal.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Radialkolbenpumpe zur Kraftstoffhochdruckversorgung bei Kraftstoffeinspritzsystemen von Brennkraft-
maschinen, insbesondere bei einem Common-Rail-Einspritzsystem, mit einer in einem Pumpengehiuse (2) gelagerten Antriebswelle (4), die
exzentrisch ausgebildet ist oder in Umfangsrichtung mehrere nockernartige Erhebungen aufweist, und mit vorzugsweise mehreren beziiglich
der Antriebswelle (4) radial in einem jeweiligen Zylinderraum (18) angeordneten Kolben (12), die bei Umdrehen der Antriebswelle (4)
in dem Zylinderraum (18) hin und her bewegbar sind, und mit einem ansaugseitigen und einem hochdruckseitigen federvorgespannten
Riickschlagventil (42, 68) und mit einem Bauteil (16) mit einer den Zylinderraum (18) bildenden Durchgangsoffnung (20), wobei vom
Zylinderraum (18) eine Hochdruckforderdffnung (66) wegfiihrt, welche im Dichtsitz (76) des hochdruckseitigen Riickschlagventils (68)
in einer die Ventilkomponenten aufnehmenden Montagedffnung (74) des Bauteils (16) miindet; um im Bereich des hochdruckseitigen
Riickschlagventils eine erleichterte Montage zu erreichen, ist das hochdruckseitige Riickschlagventil (68) mit Ausnahme des gegen den
Dichtsitz (76) anlegbaren Ventilkorpers (78) als vormontierte Einheit (88) in die Montagedffnung (74) einsetzbar und unter Ausbildung
einer Hochdruckabdichtung gegen das Bauteil (16) festziehbar.
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Radialkolbenpumpe zur Kraftstoffhochdruckversorqung

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Radialkolbenpumpe zur
Kraftstoffhochdruckversorgung bei Kraftstoffeinspritzsystemen
von Brennkraftmaschinen, insbesondere bei einem Common-Rail-
Einspritzsystem, mit einer in einem Pumpengehduse gelagerten
Antriebswelle, die exzentrisch ausgebildet ist oder in
Umfangsrichtung nockenartige Erhebungen aufweist, und mit
vorzugsweise mehreren bezlglich der Antriebswelle radial in
einem jeweiligen Zylinderraum angeordneten Kolben, die bei
Umdrehen der Antriebswelle in dem Zylinderraum hin- und her
bewegbar sind, und mit einem ansaugseitigen und einem
hochdruckseitigen federvorgespannten Ruckschlagventil und mit
einem Bauteil mit einer jeweiligen den Zylinderraum bildenden
Durchgangs6ffnung, wobei vom Zylinderraum eine
Hochdruckfdrderdffnung wegfihrt, welche im Dichtsitz des
hochdruckseitigen Rlckschlagventils in einer die
Ventilkomponenten aufnehmenden Montagedffnung dieses Bauteils

mundet.

Eine derartige Radialkolbenpumpe ist durch die Mannesmann-
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Rexroth GmbH bekannt geworden. Die Montage des
hochdruckseitigen Rluckschlagventils ist kompliziert, da dieses
mehrere Bauteile umfasst, die in die Montagedffnung des den
jeweiligen Zylinderraum bildenden Bauteils eingesetzt werden
missen. Das Ruckschlagventil ist nicht zuganglich, da die
Ventilkomponenten von einer Flanschplatte abgedeckt sind,
welche die Ventilkomponenten in der Montagedffnung hdlt. Die
Hochdruckabdichtung ist unter Verwendung von

Elastomerdichtungen ausgefihrt.

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Radialkolbenpumpe der genannten Art so zu
verbessern, dass im Bereich des hochdruckseitigen
Rickschlagventils eine erleichterte Montage und

kostenglnstigere Herstellbarkeit erreicht wird.

Diese Aufgabe wird bei einer Radialkolbenpumpe der
gattungsgemdfen Art erfindungsgemdfy dadurch geldst, dass das
hochdruckseitige Rlckschlagventil mit Ausnahme eines gegen den
Dichtsitz anlegbaren Ventilkdrpers als vormontierte Einheit in
die Montagedffnung einsetzbar ist und unter Ausbildung einer

Hochdruckabdichtung gegen das Bauteil festziehbar ist.

Zur Montage des hochdruckseitigen RiUckschlagventils wird also
zuerst der vorzugsweise kugelfdrmige Ventilkdrper in die
Montagedffnung eingebracht. Durch eine vorzugsweise konische
Ausbildung der Montagedffnung im Bereich des Dichtsitzes lasst
sich beil der Montage gewdhrleisten, dass der Ventilkdrper
seine bestimmungsgemdfie Position einnimmt. Es wird dann die
vormontierte Ventileinheit eingesetzt und gegen das Bauteil
festgezogen. Hierflr weist die vormontierte Ventileinheit
vorzugsweise ein Verschlusselement mit einem Auf’engewinde auf,

das in ein Innengewinde der Montagedffnung einschraubbar ist.

Die Hochdruckabdichtung wird vorzugsweise dadurch erreicht,
dass sich das Verschlusselement mit einer axialen Schulter

oder Stirnseite an einer axialen Stufe der Montagedffnung
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abstliitzt.

Bel einer ganz besonders vorteilhaften Ausfihrungsform der
Erfindung weist die Dichtfldchenpaarung von Verschlusselement
und axialer Stufe in der Montagedffnung eine plane Dichtflédche
an dem einen Teil und eine vorzugsweise scharfkantige
geschlossen umlaufende Erhebung an dem anderen Teil auf, die
beim Festziehen der Bauteile gegeneinander eine
Hochdruckabdichtung bewirken. Hierbei stellt sich beim
Verspannen der Bauteile gegeneinander eine dichtende
plastische Verformung entlang der BerlUhrungslinie der planen
und der scharfkantigen Dichtfldche ein. Es brauchen also keine
elastomeren der Alterung unterliegenden Dichtelemente
verwendet zu werden, die zudem nahezu stets eine voneinander
entkoppelte definierte Anlage der Bauteile aneinander
verhindern. Es lasst sich eine Hochdruckabdichtung erreichen,
indem die vormontierbare Ventileinheit gegen das die
Montagedffnung und auch den oder die Zylinderr&ume bildende

metallische Bauteil angezogen wird.

In bevorzugter Ausbildung des hochdruckseitigen
Rickschlagventils umfasst die Ventileinheit ein topffdrmiges
in SchlieR- bzw. Offnungsrichtung begrenzt verschiebliches und
in Schliefrichtung vorgespanntes Belastungselement, welches
mit der Auflenseite seines Topfbodens einen Federteller bildend
den Ventilkdrper in Anlage an den Dichtsitz zwingt. Wenn der
Ventilkdérper in bevorzugter Weise kugelfdrmig ausgebildet ist,
so weist die Aufenseite des Topfbodens des Belastungselements

vorzugsweise eine der Kugelform entsprechende Wdlbung auf.

Das topffdérmige Belastungselement ist dabei derart bemessen,
vorgespannt und in seiner axialen Verschieblichkeit
ausgebildet, dass er bei der Montage der Ventileinheit mit der
AufSenseite seines Topfbodens gegen den Ventilkdrper anlegbar
und dann geringfigig in Richtung auf das Verschlusselement
zurlUckbewegbar ist, bis dieses seine dichtende Endstellung

erreicht hat.
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Die vormontierte Ventileinheit umfasst vorzugsweise einen
stiftférmigen Ansatz, der von der vom Topfboden abgewandten
Seite in das topffdrmige Belastungselement eingreift und das
Belastungselement bei seiner axialen Verlagerung in SchliefR-
bzw. Offnungsrichtung radial fuhrt. Das topffdrmige
Belastungselement kénnte beispielsweise durch eine um den
stiftformigen Ansatz herum vorgesehene Spiralfeder in
Schliefrichtung, also in Richtung auf den Dichtsitz der
Montagedéffnung vorgespannt werden. Die Spiralfeder kénnte sich
hierbei beispielsweise gegen das Verschlusselement abstiitzen.
Indessen erweist es sich als vorteilhaft, wenn eine Feder im
Inneren des topffdrmigen Belastungselements vorgesehen ist und
sich einenends gegen die Innenseite des Topfbodens und
anderenends gegen eine Stirnseite des stiftfédrmigen Ansatzes
abstltzt. Hierdurch wird eine kompakte Bauform der

vormontierten Ventileinheit erreicht.

Um zu verhindern, dass das topffdrmige Belastungselement sich
unter der Vorspannung der Feder von der Ventileinheit 1&st,
ist das topffdrmige Belastungselement Uber ein axiales
Anschlagmittel blockiert. Nach einer bevorzugten
Ausfihrungsform der vormontierbaren Ventileinheit weist der
stiftfdrmige Ansatz einen durchmesserverringerten
Axialabschnitt auf, der vorzugsweise von einem Ringeinstich
gebildet ist, und das topffdrmige Belastungselement greift mit
einem Vorsprung in diesen Axialabschnitt ein. Durch Anlage des
Vorsprungs an eine axiale Stufe des Ansatzes, welche den
durchmesserverringernden Axialabschnitt begrenzt, wird
verhindert, dass sich das topffdrmige Belastungselement von

dem stiftfdrmigen Ansatz ldsen kann.

Nach einer bevorzugten Weiterbildung des Erfindungsgedankens
ist der Vorsprung von einer Einbdérdelung des dem
Verschlusselement zugewandten Randes des topffdrmigen
Belastungselements gebildet. Die Einbdrdelung kann in
Umfangsrichtung durchgehend ausgebildet sein. Es exrweilst sich

jedoch als vorteilhaft, wenn in Umfangsrichtung des Randes nur
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ein oder mehrere Teilabschnitte eingebdrdelt sind, so dass ein
nicht eingebdrdelter Randabschnitt des topffdrmigen
Belastungselements zur Ausbildung einer Hubbegrenzung an eine
axiale Anschlagsfldche anlegbar ist. Die axiale
Anschlagsflache kann vorzugsweise von einer Stirnseite des

Verschlusselements gebildet werden.

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der zeichnerischen Darstellung und
nachfolgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausflhrungsform
der erfindungsgemédf’en Radialkolbenpumpe. In der Zeichnung

zelgt:

Figur 1 eine Langsschnittansicht einer Radialkolbenpumpe

nach der Erfindung; und

Figur 2 eine Teilansicht aus Figur 1 in vergroflerter

Darstellung.

Die Figuren 1 und 2 zeigen eine Radialkolbenpumpe zur
Kraftstoffhochdruckversorgung bei Kraftstoffeinspritzsystemen
von Brennkraftmaschinen. Die Radialkolbenpumpe umfasst eine in
einem Pumpengehduse 2 gelagerte Antriebswelle 4 mit einem
exzentrisch ausgebildeten Wellenabschnitt 6. Auf dem
exzentrischen Wellenabschnitt 6 ist eine Zwischenbuchse 8
vorgesehen, gegenlber welcher der Wellenabschnitt 6 drehbar
ist. Die Zwischenbuchse 8 umfasst drei jeweils um 120°
zueinander versetzte Abflachungen 10, gegen die sich jeweils
ein Kolben 12 mit einem blockartigen Anlageabschnitt 14
abstitzt. Die Kolben 12 sind in jeweils einem von einem
massiven metallischen Bauteil 16 gebildeten Zylinderraum 18
zur Antriebswelle 4 in radialer Richtung verschieblich
aufgenommen. Zur Bildung des Zylinderraums 18 ist in dem
Bauteil 16 eine Durchgangséffnung 20 vorgesehen. Die
Durchgangsdffnung 20 ist gestuft ausgebildet und weist einen
den eigentlichen Zylinderraum 18 bildenden

durchmesserkleineren Abschnitt 22 und einen
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durchmessergrdfleren Abschnitt 24 auf. In das radial &uRere
Ende der Durchgangsdffnung 20, also in den durchmessergrédfReren
Abschnitt 24, ist ein Verschlusselement 26 druckdicht
eingesetzt. Das Verschlusselement 26 ist eine
Verschlussschraube 28, die unter Zwischenordnung einer noch
nadher zu beschreibenden Platte 30 und einer O-Ring-Dichtung 32
in den durchmessergrodfferen Abschnitt 24 der Durchgangsédffnung
20 eingeschraubt ist. Die Platte 30 liegt mit einer ebenen
Anlageflédche 34 auf einer ebenen ringbundartigen Flache 36
auf. Die Verschlussschraube 28 weist auf ihrer der Platte 30
zugewandten Stirnseite 38 eine scharfkantige geschlossen
umlaufende sickenfdrmige Erhebung 40, eine sogenannte
BeiRkante, auf, welche gegen die ebene Oberseite der Platte 30
anliegt. Wenn die Verschlussschraube 28 in das Gewinde des
durchmessergrodfferen Abschnitts 24 eingeschraubt wird, so wird
unter geringfligiger plastischer Verformung entlang der
Berthrungslinie der sickenfdrmigen Erhebung 40 und der Platte
30 sowie im Bereich der gegeneinander anliegenden Flachen 34,

36 eine Hochdruckabdichtung bewirkt.

Das Verschlusselement 26 nimmt zusammen mit der Platte 30 ein
ansaugseitiges Rlickschlagventil 42 auf. Die Ventilplatte 30
umfasst eine zentrale Offnung 44, durch die ein Stdssel 46
eines Ventilkdérpers 48 des ansaugseitigen RUckschlagventils 42
hindurchgreift. Der Stdssel 46 greift in eine Ausnehmung 50 in
der Verschlussschraube 28 ein und weist an seinem
gegenuberliegenden kolbenzugewandten Ende einen Ventilteller
52 auf, der gegen einen von der Platte 30 gebildeten Dichtsitz

54 dichtend anlegbar ist.

Auf den in die Ausnehmung 50 eingreifenden Stdsselabschnitt 56
ist ein Bundbuchsenelement 58 aufgebracht. Zwischen dem Bund
60 des Bundbuchsenelements 58 und der Platte 30 stltzt sich
eine Feder 62 ab und spannt den Stdssel 46 in Richtung auf die
Ausnehmung 50 in der Verschlussschraube 28 vor. Die
Kraftstoffzufihrung zum Zylinderraum 18 erfolgt durch eine

radiale Offnung 64 in der Platte 30, welche in der der
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Stdsseldffnung 44 mindet. Wenn der Kolben 12 nach unten bewegt
wird, so wird in Folge des entstehenden Unterdrucks der
Stossel 46 und damit der Ventilteller 52 von seinem Dichtsitz
54 abgehoben, und es wird Kraftstoff tber die Offnung 64 in
den Zylinderraum 18 angesaugt. Beim anschliefenden
Verdichtungshub des Kolbens 12 schlieft das ansaugseitige
Rickschlagventil 42 und unter Hochdruck stehender Kraftstoff
wird Uber eine radiale Bohrung 66 und ein insgesamt mit dem
Bezugszeichen 68 bezeichnetes hochdruckseitiges
Riuckschlagventil Uber eine Hochdruckférderleitung 70 und einen
nicht dargestellten Hochdruckanschluss der Brennkraftmaschine
zugefihrt. :

Das hochdruckseitige Rickschlagventil 68 ist wie folgt
ausgebildet:

In das metallische Bauteil 60, welches auch den Zylinderraum
18 definiert, ist eine zur Langsrichtung des Zylinderraums 18
radiale Montagedffnung 74 vorgesehen. Die vorstehend erwdhnte
Bohrung 66 mundet in der Montagedffnung 74, die im Bereich der
Mindung konisch verlauft und dort einen Ventilsitz 76 flr
einen kugelfdrmigen Ventilkdrper 78 des Rickschlagventils 68
bildet. Der konische Abschnitt erweitert sich bis zu einem
zylindrischen Abschnitt 80 mit einem ersten Durchmesser, der
Uber eine axiale Stufe 82 in einen erweiterten Endabschnitt 84

mit einem Innengewinde 86 Ubergeht.

In diese Montagedffnung 74 ist eine vormontierbare
Ventileinheit 88 einsetzbar. Die Ventileinheit 88 umfasst ein
Verschlusselement 90 in Form einer Verschlussschraube, die mit
einem Aufiengewinde 92 in das Innengewinde 86 einschraubbar
ist. Von der nach Innen gewandten Stirnseite 94 des
Verschlusselements 90 steht ein stiftfdrmiger Ansatz 96 vor.
Der stiftfdrmige Ansatz 96 greift in ein topffdrmiges
Belastungselement 98 ein. Zwischen einem Topfboden 100 und
einer Stirnseite 102 des stiftfdrmigen Ansatzes 96 ist eine
Druckfeder 104 abgestitzt, welche das topffdrmige

Belastungselement 98 in Richtung auf den Ventilkdérper 78
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vorspannt. Das Belastungselement 98 ist also in schwimmender
Lagerung durch den stiftfdrmigen Ansatz 96 in Stellrichtung
106 des Ventils verschieblich und wird dabei von dem
stiftfdérmigen Ansatz in radialer Richtung gefidhrt. Durch das
Spiel dieser schwimmenden Lagerung kdnnen Fertigungstoleranzen
ausgeglichen werden.

'
Der stiftfédrmige Ansatz 96 weist im Bereich des umlaufenden
Randes 108 des Belastungselements 98 einen
durchmesserverringerten Axialabschnitt 110 in Form eines
Ringeinstichs auf. In diesen Ringeinstich greift das
topffdérmige Belastungselement 98 mit einem eingebdrdelten
Randabschnitt 112 ein. Hierdurch wird verhindert, dass sich
das topffdrmige Belastungselement 98 unter der Vorspannung der
Feder 104 von dem stiftfdrmigen Ansatz 96 1dést. Im nicht
eingebauten Zustand der Ventileinheit 88 liegt der
eingebdrdelte Randabschnitt 112 gegen eine Flanke 114 des
durchmesserverringerten Axialabschnitts 110 an. Ein anderer
nicht eingebdrdelter Randabschnitt 116 des topffdrmigen
Belastungselements 98 ist mit seiner Stirnseite 118 gegen
einen axialen Anschlagsbereich 120 des Verschlusselements 90

anlegbar.

Das Verschlusselement 90 weist entsprechend dem
Verschlusselement 26 an seiner Stirnseite 94 eine umlaufende
scharfkantige sickenfdrmige Erhebung 122 auf, welche gegen die
axiale Stufe 82 der Montagedffnung 74 eine Beif’)kante bildend
festgezogen wird, wodurch eine Hochdruckabdichtung erreicht

wird.

Beim Verdichtungshub des Kolbens 12 wird der Ventilkdrper 78
entgegen der Uber das Belastungselement 98 Ubertragenen Kraft
der Feder 104 von seinem Dichtsitz 76 abgehoben, und unter
Hochdruck stehender Kraftstoff wird durch die Bohrung 66
hindurch, an dem Ventilkérper 78 und der Auflenseite des
topfférmigen Belastungselements 98 vorbei in die

Kraftstoffférderdffnung 70 zum Hochdruckanschluss gefdrdert.
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Radialkolbenpumpe zur Kraftstoffhochdruckversorgung bei
Kraftstoffeinspritzsystemen von Brénnkraftmaschinen,
insbesondere bei einem Common-Rail-Einspritzsystem, mit
einer in einem Pumpengehduse (2) gelagerten Antriebswelle
(4), die exzentrisch ausgebildet ist oder in
Umfangsrichtung mehrere nockenartige Erhebungen aufweist,
und mit vorzugsweise mehreren bezlglich der Antriebswelle
(4) radial in einem jeweiligen Zylinderraum (18)
angeordneten Kolben (12), die bei Umdrehen der
Antriebswelle (4) in dem Zylinderraum (18) hin- und her
bewegbar sind, und mit einem ansaugseitigen und einem
hochdruckseitigen federvorgespannten Rlickschlagventil
(42, 68) und mit einem Bauteil (16) mit einer den
Zylinderraum (18) bildenden Durchgangséffnung (20), wobei
vom Zylinderraum (18) eine Hochdruckfdérderdffnung (66)
wegfithrt, welche im Dichtsitz (76) des hochdruckseitigen
Riickschlagventils (68) in einer die Ventilkomponenten
aufnehmenden Montage&tffnung (74) dieses Bauteils (16)
miindet, dadurch gekennzeichnet, dass das hochdruckseitige
Riickschlagventil (68) mit Ausnahme eines gegen den
Dichtsitz (76) anlegbaren Ventilkdrpers (78) als
vormontierte Einheit (88) in die Montagedffnung (74)
einsetzbar ist und unter Ausbildung einer
Hochdruckabdichtung gegen das Bauteil (16) festziehbar

ist.
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Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die vormontierte Ventileinheit (88)
ein VerschlufRelement (90) mit einem Auflengewinde (92)
aufweist, das in ein Innengewinde (86) der Montagedffnung

(74) einschraubbar ist.

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass sich das Verschlufelement (90) mit
einer axialen Schulter oder Stirnseite (94) an einer
axialen Stufe (82) der Montagedffnung (74) abstlitzt und
dadurch die Hochdruckabdichtung bewirkt.

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dichtfldchenpaarung von
VerschluRelement (90) und axialer Stufe (82) in der
Montagedffnung (74) eine plane Dichtfldche an dem einen
Teil und eine kantige geschlossen umlaufende Erhebung
(122) an dem anderen Bauteil aufweisen, die beim
Festziehen der Bauteile gegeneinander eine

Hochdruckabdichtung bewirken.

Radialkolbenpumpe nach einem oder mehreren der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ventileinheit (88) ein topffdrmiges in Schliefs- bzw-

Of fnungsrichtung begrenzt verschiebliches und in
SchlieRrichtung vorgespanntes Belastungselement (98)
umfasst, welches mit der AuRenseite seines Topfbodens
(100) den Ventilkdrper (78) in Anlage an den Dichtsitz
(76) zwingt.

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ventilkdrper (76) kugelfdrmig
ist und die AuRenseite des Topfbodens (100) eine der

Kugelform entsprechende Wélbung aufweist.

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 5 oder 6, dadurch

gekennzeichnet, dass von dem Verschluf’element (90) ein
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stiftfdbrmiger Ansatz (96) von der vom Topfboden (100)
abgewandten Seite in das Belastungselement (98)

eingreift.

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der stiftfdrmige Ansatz (96) einen
durchmesserverringerten Axialabschnitt (110) aufweist und
dass das topffdrmige Belastungselement (98) mit einem

Vorsprung in diesen Axialabschnitt eingreift.

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Vorsprung von einer Einbdrdelung
des dem Verschlufelement (90) zugewandten Randes (108)

des topfformigen Belastungselements (98) gebildet ist.

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass in Umfangsrichtung des Randes nur

ein oder mehrere Teilabschnitte (112) eingebdrdelt sind.

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass ein nicht eingebdrdelter
Randabschnitt (116) des topffdrmigen Belastungselements
(98) zur Ausbildung einer Hubbegrenzung an eine axiale

Anschlagsfldche (120) anlegbar ist.

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die axiale Anschlagsfldche (120) von
einer Stirnseite (94) des VerschlufRelements (90) gebildet

ist.

Radialkolbenpumpe nach einem der vorstehenden Anspriche 5
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass im Inneren des
topffdrmigen Belastungselements (98) eine Feder (104)
vorgesehen ist, die sich einenends gegen die Innenseite
des Topfbodens (100) und anderenends gegen eine

Stirnseite des stiftfdrmigen Ansatzes (96) abstlutzt.
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