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(57) Abstract: A pump for delivering a fluid comprises a
cylindrical housing (202) enclosing a cylindrical space
(203). An axially moving pump piston (204) is disposed
in the cylindrical space. A closing member (207) stops a
fluid flow from a fluid feed line (205) to a fluid discharge
line (206) in a closed position, and otherwise releases the
fluid flow. The pump comprises a controllable actuator
(201) with an actuator housing (210) made of electrically

202

210K

g

204

insulating material. The actuator housing comprises at
least one contact surface (220) in common with the cylin-
drical housing. The closing member can be coupled to the
actuator.

(57) Zusammenfassung: Eine Pumpe zur Férderung ei-
nes Fluids umfasst ein Zylindergehduse (202), das einen
Zylinderraum (203) umgibt. In dem Zylinderraum axial
bewegbar ist ein Pumpenkolben (204) angeordnet. Ein
SchlieBkoérper (207) ddmmt in einer Schlielposition einen
Fluidfluss von einer Fluidzuleitung (205) zu einer Fluida-
bleitung (206) und gibt den Fluidfluss ansonsten frei. Die
Pumpe weist einen ansteuerbaren Aktuator (201) auf, der
ein Aktuatorgehduse (210) aus elektrisch isolierendem
Material umtasst. Das Aktuatorgehduse weist mit dem
Zylindergehduse mindestens eine gemeinsame Kontakt-
fldche (220) auf. Der SchlieBkorper ist mit dem Aktuator
koppelbar.
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Beschreibung

Pumpe zur Fdérderung eines Fluids

Die Erfindung betrifft eine Pumpe zur Fdrderung eines Fluids.

Kraftstoffeinspritzsysteme von Verbrennungskraftmaschinen
weisen einen motornahen Hochdruckspeicher oder eine
Speicherleitung auf, aus dem beziehungsweise aus der die
einzelnen Kraftstoffeinspritzventile gespeist werden. Dieser
Hochdruckspeicher wird oftmals als Common Rail bezeichnet.
Die Pumpen, die den Hochdruckspeicher beliefern, sollen den
notwendigen Volumenstrom und den erforderlichen Fluiddruck
prédzise bereitstellen kodnnen. Drucksteuerventile kdénnen zur
Steuerung eines Drucks des Kraftstoffspeichers eingesetzt

werden.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Pumpe anzugeben, die
einen prazisen BRetrieb ermdglicht und glinstig herzustellen

ist.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Pumpe mit den Merkmalen

des Anspruchs 1.

Eine Pumpe zur Forderung eines Fluids umfasst ein
Zylindergehduse, das einen Zylinderraum umgibt. In dem
Zylinderraum axial bewegbar ist ein Pumpenkolben angeordnet.
Die Pumpe umfasst weiterhin eine Fluidzuleitung zum Zufiihren
des Fluids und eine Fluidableitung zum Ableiten des Fluids.
Ein SchlieBkdrper dédmmt in einer SchlieBposition einen
Fluidfluss von der Fluidzuleitung zu der Fluidableitung und

gibt den Fluidfluss ansonsten frei.
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Die Pumpe weist einen ansteuerbaren Aktuator auf, der ein
Aktuatorgehause aus elektrisch isolierendem Material umfasst.
Das Aktuatorgehduse weist mit dem Zylindergehduse mindestens
eine gemeinsame Kontaktfldche auf. Der SchlieBkorper ist mit
dem Aktuator koppelbar. Der SchlieRkdrper und der Aktuator
sind so angeordnet, dass sich der SchlieBkdrper in einem
nicht angesteuerten Zustand des Aktuators in seiner
SchlieRposition befindet. Durch ein Ansteuern des Aktuators
andert eine auf den SchlieBkdrper einwirkende Kraft die
Position des SchlieBkérpers, so dass der Fluidfluss

freigegeben ist.

Der Aktuator umfasst weiterhin einen Ankerraum, der von dem
Aktuatorgehduse umgeben ist. In dem Ankerraum ist axial
bewegbar ein Magnetanker angeordnet, der mit dem
SchlieRkdrper koppelbar ist. Eine Magnetspule, die von dem
Aktuatorgehduse umschlossen ist, umgibt den Ankerraum und
wirkt in dem angesteuerten Zustand eine Kraft auf den
Magnetanker aus, so dass der SchlieRkdrper den Fluidfluss
freigibt. Dies stellt eine kostengiinstige Ausfiihrungsform des

Aktuators dar.

Der Aktuator kann mindestens eine weitere Magnetspule
umfassen, die in ihrem angesteuerten Zustand eine weitere
Kraft auf den Magnetanker auswirkt, so dass sich der
SchlieRkdrper in seiner SchlieBposition befindet. So kann
eine verkiirzte SchlieB- beziehungsweise Offnungszeit des

Ventils erreicht werden.

Der Magnetanker kann mit dem SchlieRkorper iber ein
Kopplungselement gekoppelt sein. Das Aktuatorgehduse kann
vollstandig innerhalb des Zylindergehduses angeordnet sein.

Das Aktuatorgehduse und das Zylindergehduse kdnnen eine
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Pressverbindung aufweisen. So ist eine einfache und stabile
Kopplung von Aktuatorgehduse und Zylindergehause mdéglich.

Das Zylindergehduse kann ein Metall umfassen. Das
Zylindergehduse kann den Zylinderraum einstiickig umgeben. Der
Aktuator kann im Zylindergehduse von einem Fixierelement, das
mindestens eine Feder umfasst, die eine Kraft auf das
Aktuatorgehduse ausibt, fixiert werden. Dies ermdglicht eine

schnelle Montage und eine stabile Verbindung.

Der Fluideingang und der Fluidausgang koénnen hydraulisch iiber
mindestens eine Verbindungsleitung gekoppelt sein. Der Fluid-
eingang, der Fluidausgang und die Verbindungsleitung koénnen
von dem Zylindergehduse umschlossen sein. Das Zylindergehduse
kann einen SchlieRkdrperraum umgeben, in dem der
SchlieRkodrper axial bewegbar angeordnet ist. Die mindestens
eine Verbindungsleitung kann an den SchlieBkdrperraum
anschlieRBen. Der SchlieRkdrper kann teilweise im Zylinderraum
angeordnet sein. Dadurch ist eine relativ einfache und somit

kostengiinstige Anordnung gegeben.

Weitere Merkmale, Vorteile und Weiterbildungen ergeben sich
aus den nachfolgenden in Verbindung mit den Figuren 1 bis 4
erlduterten Beispielen.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Pumpe gemal

einer Ausfihrungsform,

Figur 2 eine schematische Darstellung eines Ausschnitts

einer Pumpe gemdl einer weiteren Ausfihrungsform,

Figur 3 eine schematische Darstellung eines Ausschnitts

einer Pumpe gemdl einer weiteren Ausfihrungsform,
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Figuren 4A und 4B jeweils eine Aufsicht auf eine Ebene

entlang der Geraden A-A'.

Figur 1 zeigt eine Pumpe 100, eine Pumpeneinheit 101, ein
Zylindergehause 102, eine Zylinderraum 103, einen
Pumpenkolben 104, eine Fluidzuleitung 105, eine
Fluidableitung 106, einen SchlieBkdrper 107 sowie einen

Aktuator 108.

Die Pumpe 100 weist ein Pumpengehduse 110 auf. Dieses umfasst
einen Kurbelraum, in dem eine Antriebswelle 111 angeordnet
ist. Die Pumpe ist iUber die Antriebswelle 111 antreibbar. Die
Antriebswelle treibt den Pumpenkolben 104 an. Der
Pumpenkolben 104 wird von dem Zylindergehduse 102 koaxial
umgeben. Der Pumpenkolben ist axial bewegbar in dem

Zylinderraum 103 des Zylindergehauses 102 gelagert.

Um den Zylinderraum mit Fluid befiillen zu kodnnen, weist das
Zylindergehduse die Fluidzuleitung 105 auf. Uber die
Fluidableitung 106 kann Fluid aus dem Zylinderraum
ausgestolen werden. Durch den SchlieBkdrper 107 kann der
Fluidfluss durch die Fluidzuleitung 105 in den Zylinderraum
103 eingestellt werden. Der SchlieBkdérper 107 kann in einer
SchlieRBposition den Fluidfluss stoppen. Wird der
SchlieRkdrper aus der SchlieBposition bewegt, ist ein
Fluidfluss moéglich. Uber die Position des SchlieRkdrpers kann

die Grohle des Volumenstroms des Fluids gesteuert werden.

Der SchlieBkoérper 107 ist mit dem Aktuator 108 gekoppelt. Der
Aktuator kann in einem Ausgangszustand, der einem nicht
angesteuerten Zustand entspricht, den SchlieBkdrper in einer
Position halten, durch die der SchlieRkdrper an das

Zylindergehause angedriickt wird und so eine Fluidfluss
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zwischen dem Fluideingang, dem Zylinderraum und dem
Fluidausgang unterbunden wird. Der SchlieBkdrper wird von dem
Zylindergehause abgehoben, wenn der Aktuator angesteuert
wird. Der Aktuator wird so angesteuert, dass eine Kraft auf
den SchlieRkorper wirkt, die den SchlieRkdrper aus seiner

SchlieRposition bewegt.

Das Zylindergehduse 102 weist Metall auf, beispielsweise
Aluminium. Der Aktuator 108 weist ein elektrisch isolierendes
Material auf, insbesondere Kunststoff. Der Aktuator weist
kein weiteres Gehause auf, das Metall umfasst. Der Aktuator
ist in das Zylindergehduse beispielsweise gesteckt oder
gepresst. Er kann auch eine andere mechanische Koppelung mit
dem Zylindergehduse aufweisen, die insbesondere keine
Schraubverbindung oder Schraubverbindungselemente aufweist,

um den Aktuator mit dem Zylindergehduse zu koppeln.

Durch eine Drehbewegung der Antriebswelle wird der
Pumpenkolben 104 durch die exzentrische Form der
Antriebswelle radial zum Zentrum der Antriebswelle hinbewegt.
Dabei wird der Zylinderraum 103 mit Fluid beftillt. Durch die
weitere Drehbewegung der Antriebswelle wird der Pumpenkolben
axial von dem Zentrum der Antriebswelle weg bewegt und
verdichtet dabei das in dem Zylinderraum befindliche Fluid.
Das komprimierte Fluid kann im Anschluss an den
Kompressionshub tiber die Fluidableitung ausgestoBen werden.
Der Druck kann tber den SchlieBkorper beeinflusst werden.
Uber die Dauer, in der sich der SchlieBkorper nicht in der
SchlieRposition befindet und iUber das Mal der Auslenkung, wie
weit der SchlieRkdrper von dem Zylindergehduse abhebt, kann
der Volumenstrom des Fluids bestimmt werden. Handelt es sich
bei der Pumpe beispielsweise um eine Kraftstoffhochdruckpumpe
einer Einspritzanlage einer Brennkraftmaschine, so kann das

mit hohem Druck beaufschlagte Fluid zu einem
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Hochdruckkraftstoffspeicher, dem so genannten Common-Rail
gelangen. Die Pumpe ist in einer Ausfihrungsform eine
Radialkolbenpumpe, in einer weiteren Ausfiihrungsform eine
RollenstoBRelpumpe. Es handelt sich bei der Pumpe um eine
Pumpe, die eingerichtet ist, einen geniligend hohen Druck fir
eine Einspritzanlage einer Brennkraftmaschine

bereitzustellen.

Figur 2 zeigt eine Aktuator 201, ein Zylindergehause 202,
einen Zylinderraum 203, einen Pumpenkolben 204, eine
Fluidzuleitung 205, eine Fluidableitung 206, einen
SchlieRkdrper 207, ein Aktuatorgehduse 210, einen Ankerraum
211, einen Magnetanker 212, eine Magnetspule 213, ein
Fixierelement 214, eine Verbindungsleitung 215, eine Feder
216, einen SchlielRkdrperraum 217, eine Steckerbuchse 218,

eine Feder 219 sowie eine Kontaktflache 220.

Das Zylindergehduse 202 weist die Fluidzuleitung 205 und die
Fluidableitung 206 auf. Zwischen der Fluidzuleitung und der
Fluidableitung ist die Verbindungsleitung 215 angeordnet, um
die Fluidzuleitung und die Fluidableitung hydraulisch zu
koppeln. Es kénnen auch mehrere Verbindungsleitungen
angeordnet sein, um die Fluidzuleitung und die Fluidableitung
hydraulisch zu koppeln. Uber die Fluidzuleitung 205 und die
Verbindungsleitung 215 kann Fluid in den Zylinderraum 203
gefiihrt werden. Das Fluid kann iber die Fluidableitung 206
aus dem Zylinderraum gefiithrt werden. Hydraulisch zwischen der
Fluidzuleitung 205 und der Fluidableitung 206, insbesondere
hydraulisch zwischen der Verbindungsleitung 215 und der
Fluidableitung 206 ist der SchlieBkoérper 207 angeordnet. Der
SchlieRkorper 207 ist axial in dem SchlieRkd6rperraum 217
beweglich angeordnet. Der SchlielRkdrperraum 217 wird von dem

Zylindergehause 202 umgeben.
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In einer Ausnehmung des Zylindergehduses 202, die von der
Kontaktflache 220 umgeben ist, ist der Aktuator 201
angeordnet. Der Aktuator 201 umfasst das Aktuatorgehduse 210,
die Magnetspule 213 und den Magnetanker 212. Der Magnetanker
212 ist axial bewegbar in dem Ankerraum 211 angeordnet. Die
Magnetspule 213 umgibt den Ankerraum 211 und ist wvon dem
Aktuatorgehause 210 umschlossen. Die Magnetspule 213 und der
Magnetanker 212 sind in dem Ausgangszustand so zueinander
angeordnet, dass in dem angesteuerten Zustand eine
Magnetkraft auf den Magnetanker wirkt, die diesen in Richtung

des SchlieRkdrpers bewegt.

Zur Ansteuerung der Magnetspule mit einer elektrischen
Spannung ist an dem Aktuatorgehduse die Steckerbuchse 218
angeordnet. Die Steckerbuchse 218 und die Magnetspule 213
sind elektrisch gekoppelt, so dass iliber die Steckerbuchse 218
eine Spannung an die Magnetspule angelegt werden kann. Wird
eine Spannung an die Magnetspule 213 angelegt, wirkt eine
Magnetkraft auf den Anker 212, der eine Kraft auf den
SchlieRkodrper 207 auswirkt, so dass dieser aus der gezeigten
SchlieRposition bewegt wird und ein Fluidfluss zwischen
Fluidzuleitung 205 und Zylinderraum 203 beziehungsweise
Zylinderableitung 206 méglich ist. Im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel wird der SchlieBRkdérper von der Feder 216
in der SchlieBposition gehalten, so dass sich der
SchlieRkdrper in dem nicht angesteuerten Zustand des
Aktuators in seiner SchliefBposition befindet. Die
Magnetkraft, die von der Magnetspule auf den Magnetanker

ausgewirkt werden kann, ist groler als die Kraft der Feder.

Das Aktuatorgehduse 210 ist aus einem elektrisch isolierenden
Material gebildet. Das Aktuatorgehduse umfasst beispielsweise
einen elektrisch isolierenden Kunststoff. Die Magnetspule 213

wird bei der Herstellung von dem elektrisch isolierenden
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Material umgossen. Die Form des Aktuatorgehduses ist
passgenau mit dem Zylindergehduse ausgebildet. Das
Aktuatorgehduse weist mit dem Zylindergehduse einen Dichtsitz
auf. Zwischen dem Aktuatorgehduse und dem Zylindergehduse ist
keine weitere metallische Materialschicht, beispielsweise
eines weiteren Gehduses, das den Aktuator umgibt. Der nicht
leitende Teil des Aktuators berithrt das Zylindergehduse. Der
Aktuator beziehungsweise das Aktuatorgehduse ist von keinem
weiteren Geh&use, beispielsweise aus Aluminium, umgeben, das
mit dem Zylindergehduse eine Kontaktfldche aufweist. Die
Seitenflachen des Aktuatorgehduses grenzen an das metallische
Zylindergehause. Das Material des Aktuatorgehduses kann
direkt in das Zylindergehduse eingespritzt werden. Die Form
des Aktuatorgehduses wird durch das Zylindergehduse bestimmt.
Der Aktuator bildet mit dem SchlieRkdrper ein Ventil,

beispielsweise ein Volumenstromsteuerventil.

Das Aktuatorgehiduse 210 weist mit dem Zylindergehause 202 die
gemeinsame Kontaktfldche 220 auf. Bei der gezeigten Anordnung
ist kein weiteres Gehduse nodtig, das das Aktuatorgehause 210
umgibt. Insbesondere ist kein weiteres Gehause, das aus einem
Metall gebildet ist, notig, um den Aktuator mit dem
Zylindergehduse mechanisch koppeln. Das Aktuatorgehduse 210,
das aus einem elektrisch nicht leitenden Material gebildet
ist, kann unmittelbar in das Zylindergehduse 202 gesteckt
werden. Der Aktuator beziehungsweise das Aktuatorgehduse wird
iber das Fixierelement und die Feder 219 im Zylinderraum
fixiert. Eine Schraubverbindung zwischen Aktuator und
Zylindergehduse ist nicht nétig, um das Aktuatorgehduse und
das Zylindergehduse zu koppeln. Wenn das Aktuatorgehduse 210
direkt in das Zylindergehduse eingespritzt wird, kann auf das
Fixierelement 214 und die Feder 219 verzichtet werden. Der
Aktuator bildet mit dem Zylindergehduse eine einzige

Baueinheit.
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Der elektrisch isolierende Kunststoff, der die Magnetspule
213 umgibt beziehungsweise von dem die Magnetspule
vollflachig umgeben ist, weist die direkte Kontaktfldche 220
zu dem metallischen Zylindergehduse auf. Zwischen
Zylindergehduse und dem Aktuatorgehduse 210 ist keine weitere
metallische Schicht, beispielsweise eines Ventilgehduses. Das
Aktuatorgehduse kann Ausnehmungen aufweisen, in denen Fluid
gefiihrt werden kann. Das Aktuatorgehduse kann eine &dulere
Form aufweisen, die mit dem Zylindergehduse Ausnehmungen

bildet, in denen Fluid gefiihrt werden kann.

Der Magnetanker 212 und der SchlieRkérper 207 kdnnen
mechanisch gekoppelt sein, beispielsweise iber eine
Schraubverbindung. Der Magnetanker und der SchlieBRkorper
miissen keine mechanische Verbindung aufweisen. Es kann auch
ein eigenes Bauelement, das als Kopplungselement zwischen dem
SchlieRkdrper und dem Magnetanker ausgefihrt ist, angeordnet

sein, um den SchlieBkdrper und den Magnetanker zu koppeln.

Figur 3 zeigt eine Aktuator 301, einen SchlieBkdrper 307, ein
Aktuatorgehduse 310, ein Kopplungselement 311, einen
Magnetanker 312, eine Magnetspule 317 sowie eine weitere

Magnetspule 314.

Der Aktuator weist mit seinen Aktuatorgehduse 310 aus
elektrisch isolierendem Material eine gemeinsame
Kontaktfldche 320 mit einem Zylindergehduse auf. Die Bereiche
des Aktuatorgehduses 310, die mit dem Zylindergehduse in
Kontakt sind, koénnen einen elektrisch nicht leitenden
Kunststoff aufweisen. Im Aktuatorgehduse sind die
Magnetspulen 313 und 314 angeordnet, die den Magnetanker 312
umgeben. Der Magnetanker 312 ist lber das Kopplungselement

311 mit dem SchlieBRBkdrper 307 verbunden.
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Die Magnetspule 313 wirkt in einem angesteuerten Zustand eine
erste Kraft auf den Magnetanker 312 aus, so dass der
Magnetanker in Richtung des SchlieBRkérpers 307 bewegt wird.
Dadurch wird ebenfalls der SchlieBkoérper 307 aus der
gezeigten Schlielposition bewegt. Wird die Magnetspule 314
angesteuert, wirkt eine der ersten Kraft entgegengesetzt
gerichtete weitere Kraft auf den Magnetanker 312. Diese Kraft
bewegt den Magnetanker wieder in Richtung der gezeigten
Position. Dadurch, dass der SchlieBRkorper 307 {iber das
Kopplungselement 311 mit dem Magnetanker 312 mechanische
gekoppelt ist, wird auch der SchlieBkorper 307 wieder in die
SchlieRposition bewegt. Durch das Ausfihrungsbeispiel mit
zwel Magnetspulen kann die Schaltzeit des aus Aktuator und

SchlieRkdrper gebildeten Ventils verkiirzt werden.

In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel ist der Aktuator ohne
Spulen gebildet. Der Aktuator ist als Piezoaktuator gebildet.
Er umfasst Piezoelemente, die eine Kraft auf den
SchlieRkodrper 307 auswirken kdnnen und den SchlieBkdrper in
seine SchlieRposition bewegen und aus der SchlieBposition

auslenken konnen.

Das Zylindergehduse kann ebenfalls weitere Zu- und
Ableitungen aufweisen, um Fluid flexibel fihren zu ko&nnen.
Beispielsweise weist das Zylindergehduse eine weitere
Ableitung auf, durch die das Fluid bei gedffnetem
SchlieRkodrper und einer Kolbenaufwartsbewegung an eine
weitere Stelle im Fluidkreislauf gefiihrt wird, beispielsweise
in einen Fluidtank. Die Steckerbuchse kann wie in den
gezeigten Ausfiihrungsbeispielen gquer zur axialen Richtung des
Zylinders angeordnet sein, die Steckerbuchse kann aber auch
in einer beliebigen anderen Ausrichtung angeordnet werden.
Das Aktuatorgehduse kann in das Zylindergehduse eingepresst

werden. Dabei k&nnen der Magnetanker und der SchlieBRkérper
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eine Pressverbindung ausbilden. Es ist keine weitere
metallische Materialschicht zwischen dem Aktuatorgehause und
dem Zylindergehduse. Der Aktuator ist unter Verzicht auf ein
weiteres Geh&duse direkt mit dem Aktuatorgehduse, das
elektrisch isolierend ausgebildet ist, in dem Zylindergehause
einer Pumpe zur Forderung eines Fluids angeordnet. Bei der
Pumpe handelt es sich beispielsweise um eine
Kraftstoffhochdruckpumpe einer Einspritzanlage einer

Brennkraftmaschine.

Das Zylindergehduse ist in einer Ausfihrungsform einstiickig
ausgebildet. Der Aktuator ist beispielsweise nicht Uber
Schraubelemente mit dem Zylindergehduse gekoppelt oder durch
Elemente des Zylindergehduses, die mit dem Zylindergehduse
iber Schraubelemente gekoppelt sind, in dem Zylindergeh&use
fixiert. Das Zylindergehduse weist keine Gewinde zur Kopplung
mit dem Aktuator beziehungsweise dem Aktuatorgehduse auf und
weist auch keine Gewinde zur Fixierung des Aktuators mit
Kopplungselementen auf. Die Pumpe ist in einem
Ausfihrungsbeispiel auch ohne Aktuator und SchlieBkdrper
betreibbar, indem das Zylindergehduse von einem Dichtkdrper

verschlossen wird.

Uber die Position des SchlieBkdrpers kann der Fluidstrom
beziehungsweise der Volumenstrom des Fluids gesteuert werden
und somit der Druck, der von der Pumpe bereitgestellt wird,
relativ prazise gesteuert werden. In einer SchlieRposition
verhindert der SchlieRkdper einen Fluidfluss wvon
Fluidzuleitung zu Fluidableitung mdglichst gut. Durch ein
Ansteuern des Aktuators wirkt eine Kraft auf den
SchlieRkdrper, so dass dieser seine Position andert, so dass
der Fluidfluss zwischen Fluidzuleitung und Fluidableitung

freigegeben ist.
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In Figuren 4A und 4B ist eine Aufsicht auf eine Schnittebene
gezeigt, die entlang der Geraden A-A' in Figur 2 gebildet

wird.

Figur 4A zeigt den SchlieBRkdrperraum 217 und die
Verbindungsleitungen 215, wie in Figur 2 gezeigt. Die
Verbindungsleitungen und der SchlieRkdrperraum sind
voneinander beabstandet. Die Verbindungsleitungen und der
SchlieRkdrperraum weisen quer zur gezeigten Schnittebene
einen Winkel zueinander auf, so dass der SchlieBkdrperraum
und die Verbindungsleitungen in einer Schnittebene wie in
Figur 2 gezeigt eine hydraulische Kopplung aufweisen. Es sind
zwel Verbindungsleitungen gezeigt, es kann auch nur eine
Verbindungsleitung angeordnet sein. Es kdnnen auch mehr als
zwel Verbindungsleitungen angeordnet sein, beispielsweise

dreil oder wvier.

In Figur 4B wverlaufen die Verbindungsleitungen 215 und der
SchlieRkdrperraum 217 im Wesentlichen parallel zueinander.
Die Verbindungsleitungen schlielen direkt an den
SchlieRkdrperraum an. Fluid, das von der Fluidzuleitung tber
die Verbindungsleitung in den Zylinderraum gefiihrt werden
soll, flieRt direkt an dem SchlieBkdrper entlang. Es sind
drei Verbindungsleitungen gezeigt, es kdénnen auch weniger
Verbindungsleitungen angeordnet sein, beispielsweise zwei. Es
kébnnen auch mehr als drei Verbindungsleitungen angeordnet

sein, beispielsweise vier.
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Bezugszeichen
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101
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103
104
105
106
107
108
110
111

201
202
203
204
205
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207
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220

301

Pumpe
Pumpeneinheit
Zylindergehdause
Zylinderraum
Pumpenkolben
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SchlieRkdrper
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Antriebswelle
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Fluidzuleitung
Fluidableitung
SchlieRkdrper
Aktuatorgehéause
Ankerraum
Magnetanker
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Kontaktflache
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Patentanspriiche

1. Pumpe zur Fdrderung eines Fluids, umfassend:
- ein Zylindergehduse (202), das einen Zylinderraum (203)
umgibt;
- einen Pumpenkolben (204), der axial bewegbar in dem
Zylinderraum (203) angeordnet ist;
- eine Fluidzuleitung (205) zum Zufihren des Fluids;
- eine Fluidableitung (206) zum Ableiten des Fluids;
- einen SchlieBkdrper (207), der in einer SchlieBposition
einen Fluidfluss von der Fluidzuleitung (205) zu der
Fluidableitung (206) dédmmt und ansonsten den Fluidfluss
freigibt;
- einen ansteuerbaren Aktuator (201), der ein
Aktuatorgehduse (210) aus elektrisch isolierendem
Material umfasst, das mit dem Zylindergehduse mindestens
eine gemeinsame Kontaktflache (220) aufweist, wobei der
SchlieRkdrper (207) mit dem Aktuator (201) koppelbar ist
und der SchlieBkorper (207) und der Aktuator (201) so
angeordnet sind, dass sich der SchlieBkdérper (207) in
einem nicht angesteuerten Zustand des Aktuators (201) in
seiner SchlieBposition befindet und dass durch ein
Ansteuern des Aktuators (201) eine auf den SchlieBRkorper
(207) einwirkende Kraft die Position des SchlieBkdrpers

(207) &andert, so dass der Fluidfluss freigegeben ist.

2. Pumpe nach Anspruch 1, bei der der Aktuator (201)
weiterhin umfasst:
- einen Ankerraum (211), der von dem Aktuatorgehduse
(210) umgeben ist;
- einen Magnetanker (212), der axial bewegbar in dem
Ankerraum (211) angeordnet ist und mit dem SchlieBkdrper

(207) koppelbar ist;
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- eine Magnetspule (213), die von dem Aktuatorgehduse
umschlossen ist, die den Ankerraum (211) umgibt und die
im angesteuerten Zustand eine Kraft auf den Magnetanker
(212) auswirkt, so dass der SchlieBkdérper (207) den
Fluidfluss freigibt.

Pumpe nach Anspruch 2, bei der der Aktuator (301)
mindestens eine weitere Magnetspule (314) umfasst, die in
ihrem angesteuerten Zustand eine weitere Kraft auf den
Magnetanker (312) auswirkt, so dass sich der

SchlieRkodrper (307) in seiner SchlieRposition befindet.

Pumpe nach Anspruch 2 oder 3, bei der der Magnetanker
(312) mit dem SchlieBkoérper (307) mittels eines

Kopplungselements (311) gekoppelt ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der das
Aktuatorgehause (210) vollstédndig innerhalb des
Zylindergehauses (202) angeordnet ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der das
Aktuatorgehduse (210) und das Zylindergehause (202) eine

Pressverbindung aufweisen.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei der das

Zylindergehause (202) Metall umfasst.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei der das
Zylindergehaduse (202) den Zylinderraum (203) einstiickig
umgibt.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, die ein
Fixierelement (214) aufweist, das mindestens eine Feder

(219) umfasst, die eine Kraft auf das Aktuatorgehéduse
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10.

11.

12.

13.

(210) ausubt und die den Aktuator (201) im

Zylindergehause (202) fixiert.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, umfassend
mindestens eine Verbindungsleitung (215), durch die der
Fluideingang (205) hydraulisch mit dem Fluidausgang (206)
koppelbar ist.

Pumpe nach Anspruch 10, bei der der Fluideingang (205),
der Fluidausgang (206) und die mindestens eine
Verbindungsleitung (215) von dem Zylindergeh&duse

umschlossen sind.

Pumpe nach Anspruch 10 oder 11, bei der das
Zylindergehduse einen SchlieBkdrperraum (217) umgibt, in
dem der SchlieBkdrper (207) axial bewegbar angeordnet ist
und die mindestens eine Verbindungsleitung (215) an den

SchlieRkodrperraum (217) anschlielRt.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 12, bei der der
SchlieRkdrper (207) teilweise im Zylinderraum (203)

angeordnet ist.
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