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(57) Abstract: The invention relates to a vibrating armature pump having a pump housing, which comprises a cylinder for recei-
ving a substantially linearly displaceable pump piston unit (10). The pump piston unit (10) comprises at least one pump element
(11) for pumping the pumping fluid and a drive element (12) for driving the pump element (11). Both elements are designed sepa-
rately and arranged loosely one behind the other.

(57) Zusammenfassung: Schwingankerpumpe mit einem Pumpengehéuse, das einen Zylinder zur Aufhahme einer im Wesentli-
chen linear verstellbaren Pumpenkolbeneinheit (10) umfasst. Die Pumpenkolbeneinheit (10) weist wenigstens ein Pumpelement
(11) zum Pumpen des Pumpfluids und ein Antriebselement (12) zum Antreiben des Pumpelementes (11) auf. Beide Elemente sind
separat ausgebildet bzw. lose hintereinander angeordnet.
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"Schwingankerpumpe"

Die Erfindung betrifft eine Schwingankerpumpe mit einem
Pumpengehduse, das einen Zylinder zur Aufnahme einer im
Wesentlichen linear verstellbaren Pumpenkolbeneinheit umfasst,

nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

Schwingankerpumpen zeichnen sich durch einen in einer
Bewegungsachse hin und her schwingenden Kolben aus, der
wenigstens teilweise aus magnetischem oder magnetisierbarem
Material besteht und lber eine elektromagnetische Spule

angetrieben wird.

Der Kolben einer Schwingankerpumpe verdrdngt beim Eintauchen
in einen Zylinder ein darin befindliches Fluid, insbesondere
Wasser. Beim Ausfahren aus dem Zylinder wird dieser Uber einen
Kolben wieder mit Fluid bzw. Wasser befillt, so dass zyklische
Pumpvorgdnge wdhrend der Oszillation des Pumpvorgangs erfolgen

kédnnen.

Fiir diese Funktionsweise ist es erforderlich, den Innenraum
des Zylinders Fluid dicht zu gestalten. Diese Abdichtung muss
in jeder Stellung des Kolbens gewdhrleistet sein, weshalb
Ublicherweise eine Gleitflache als Dichtfldche ausgebildet
wird, die diese Dichtfunktion auch in der Axialbewegung des

Kolbens wahrnimmt.

Derartige Schwingankerpumpen sind beispielsweise in den
Druckschriften EP 0 288 216 Bl, DE 10 2005 048 765 Al oder

BESTATIGUNGSKOPIE
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DE 600 16 905 T2 beschrieben. Diese Schwingankerpumpen
offenbaren Verbundkolben mit einem Teil aus einem
ferromagnetischen, metallischen Material und einem Teil aus
einem nicht metallischen und nicht ferromagnetischen Material,
wobei fir den Betrieb die Teile form- und kraftschlissig
miteinander verbunden werden. Die Verbindung der beiden Teile
kann beispielsweise durch Quetschen, Verstemmen, Rollen,
Klemmen, Verpressen, Verkleben, Verschweilen, Schrumpfen oder
durch sonstige Fertigungsarten vorgenommen werden. Hierbei
sind beispielsweise bei einem Teil Hinterschneidungen
vorgesehen, in die entsprechende Hervorhebungen des anderen

Teils beim Zusammenstecken verrasten.

Nachteilig hierbei ist jedoch, dass das Herstellen
entsprechender Hinterschneidungen bzw.
Verbindungsprozessschritte aufwadndig und somit wirtschaftlich

kostentrachtig ist.

Aufgabe und Vorteile der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es demgegeniliber, eine
Schwingankerpumpe mit einem Pumpengeh&duse, das einen Zylinder
zur Aufnahme einer im Wesentlichen linear verstellbaren
Pumpkolbeneinheit umfasst, vorzuschlagen, die wirtschaftlich

gunstiger als der Stand der Technik herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird, ausgehend von einer Schwingankerpumpe der
einleitend genannten Art, durch die kennzeichnenden Merkmale
des Anspruchs 1 gel&dst. Durch die in den Unteranspriichen
genannten MafBnahmen sind vorteilhafte Ausfihrungen und

Weiterbildungen der Erfindung moglich.

Dementsprechend zeichnet sich eine erfindungsgemidle
Schwingankerpumpe dadurch aus, dass die Pumpkolbeneinheit
wenigstens ein separates Pumpelement zum Pumpen des
Pumpenfluids und ein separates Antriebselement zum Antreiben
des Pumpelements aufweist. Dies bedeutet, dass im Betrieb

gemdl der Erfindung zwei separate bzw. lose Elemente, die sich
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hin und her schwingende Pumpenkolbeneinheit bilden.
Dementsprechend sind die beiden separaten bzw. losen Elemente
der Pumpenkolbeneinheit im Betrieb nebeneinander bzw.
hintereinander angeordnet, ohne dass eine {(materialschlissige
oder kraftschlissige bzw. unldsbare) Verbindung zwischen den
beiden Elementen besteht, d.h. zwischen dem Pumpelement und

dem Antriebselement.

Mit Hilfe der beiden im Betrieb separaten Elemente bzw. des
Pumpelementes und des Antriebselementes werden
Verbindungsprozessschritte bzw. aufwendige, konstruktive
Vorkehrungen zum Verbinden der beiden Elemente uUberfliissig, so
dass auf diese gemdB der Erfindung verzichtet wird, was
entsprechende Kosten spart. Dementsprechend kann eine
Schwingankerpumpe gemdfB der Erfindung besonders wirtschaftlich

ginstig hergestellt werden.

Eé hat sich lUberraschenderweise gezeigt, dass ein Verbinden
der beiden Elemente bzw. des separaten Pumpelementes und des
separaten Antriebselementes fir den ordnungsgemdlen Betrieb
der Schwingankerpumpe nicht zwingend notwendig ist. Somit kann
z.B. auf einen Quetschvorgang gemdRl der EP 0 288 216 Bl oder
einen Pressvorgang gemdl der DE 600 16 905 T2 verzichtet
werden, was entsprechende Einsparungen bei der Herstellung
bedeutet. Vor allem werden wirtschaftliche Vorteile gegentiber
diesem Stand der Technik auch dadurch erreicht, in dem auf
entsprechende Aussparungen bzw. Hinterschneidungen oder

dergleichen verzichtet wird.

Gemal der Erfindung sind das im Betrieb separate Pumpelement
und das im Betrieb separate Antriebselement in vorteilhafter
Weise lose nebeneinander bzw. hintereinander liegend
angeordnet, d.h. insbesondere auch wdahrend dem Hin- und
Herbewegen der Pumpenkolbeneinheit. Beispielsweise sind
hierfiir plane Kontaktfldchen des separaten Pumpelementes

und/oder des separaten Antriebselementes von Vorteil.

Vorteilhafterweise weist das Pumpelement einen ersten Anschlag

fir das Antriebselement und das Antriebselement einen zweiten
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Anschlag fir das Pumpelement auf. Hiermit wird erreicht, dass
ein definierter Kontakt bzw. eine definierte Kontaktflache,
namlich die entsprechenden Anschldge, vorhanden sind, wodurch
eine maBgenaue Pumpenkolbeneinheit realisierbar ist.
Beispielsweise sind die Anschlage als planere Fl&chen
ausgebildet, so dass vergleichsweise groRe Krafte, vor allem
vom Antriebselement zum Antreiben des Pumpelementes zwischen
den beiden im Betrieb separaten bzw. losen Elementen
Ubertragen werden koénnen. Weiterhin koénnen Wirkkrédfte vom
Pumpelement zum separaten Antriebselement Ubertragen werden,

beispielsweise vorteilhafte Rlickstellkrdfte oder dergleichen.

Vorzugsweise ist wenigstens ein erstes Federelement zur
Kraftbeaufschlagung der Pumpkolbeneinheit und/oder des
Pumpelements vorgesehen. Beispielsweise ist das erste
Federelement derart ausgebildet, dass die Antriebsbewegung
etwas gebremst wird. Die Antriebsbewegung kann vorzugsweise
durch wenigstens einen elektrischen Antrieb, insbesondere
durch eine elektromagnetische Spule erzeugt werden. Hierdurch
wird eine vorteilhafte bzw. definierte Pumpbewegung bzw.
Antriebsbewegung zum Antreiben des separaten bzw. losen

Pumpelementes realisierbar.

Vorteilhafterweise gewd&hrleistet dass erste Federelement, dass
die beiden losen bzw. separaten Teile begrenzt und
zusammengehalten bzw. verbunden sind, insbesondere im
Ruhezustand als auch wdhrend dem Pumpvorgang bzw. der
Pumpbewegung.

In einer vorteilhaften Variante der Erfindung ist wenigstens
ein zweites Federelement zur Kraftbeaufschlagung der
Pumpenkolbeneinheit und/oder des Antriebselementes und/oder
des ersten Federelementes vorgesehen, wobeili die Federkraft des
zwelten Federelementes in vorteilhafter Weise der Federkraft
des ersten Federelementes entgegengerichtet ist. In
vorteilhafter Weise wird das zweite Federelement mittels des
Antriebs bzw. der Antriebseinheit gespannt bzw.
zusammengedrickt.
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Vorteilhafterweise drickt bzw. pumpt das zweite Federelement
das Fluid, d.h. der Federhub des zweiten Federelementes
entspricht im Wesentlichen dem Pumphub der Schwingankerpumpe
gemaB der Erfindung. Hiermit kann das zweite Federelement als
Rickstellfeder zum Rickstellen der Pumpkolbeneinheit bzw. der
beiden im Betrieb separaten Elemente, d.h. des separaten
Pumpelementes und des separaten Antriebselementes, ausgebildet
werden. Hierbei wirkt die Federkraft des zweiten
Federelementes in vorteilhafter Weise als Rickstellkraft zum
Rickstellen der Pumpkolbeneinheit, wobei in vorteilhafter

Weise beim Rickstellen zugleich gepumpt wird.

Vorzugsweise besteht das Antriebselement im Wesentlichen aus
einem ferromagnetischen Material. Hiermit wird ermdéglicht,
dass mindestens eine elektromagnetische Antriebsspule oder
dergleichen die Pumpkraft bzw. die Pumpenergie auf das
Pumpelement der Pumpkolbeneinheit in vorteilhafter Weise
libertragt bzw. dies damit beaufschlagt wird. Es hat sich
gezeigt, dass ein Antrieb der linear hin und her bewegbaren
Schwingankerpumpe bzw. deren Pumpkolbeneinheit mittels einer
elektromagnetischen Spule besonders wirtschaftlich ginstig

herstellbar und betreibbar ist.

Vorzugsweise besteht das Antriebselement im Wesentlichen aus
magnetischem bzw. magnetisierbarem Material, insbesondere
magnetischem bzw. magnetisierbarem Metall, vorzugsweise
magnetischem bzw. magnetisierbarem Edelstahl. Bel der
Verwendung von Edelstahl als Material fir das Antriebselement
ist von besonderem Vorteil, dass dieses Material auch in
flissigen Medien wie beispielsweise Wasser im Allgemeinen
nicht rostet bzw. nicht oxidiert. Hierdurch wird die
Lebensdauver der erfindungsgemdfen Schwingankerpumpe in

vorteilhafter Weise lang ausgebildet.

Dagegen konnte durchaus auch ein magnetisches bzw.
magnetisierbares Material wie (rostende) Stdahle verwendet
werden, die z.B. mit einer Oberfldchenbelegung entsprechend
korrosionsbestédndig ausgebildet werden. Es hat sich jedoch

gezeigt, dass entsprechende Belegungen oder Beschichtungen
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etc. durch das Hin- und Herbewegen bzw. das Schwingen der
Pumpkolbeneinheit abgenitzt werden, was zu einem nachteiligen
Verschleif fihrt und das rostende Material freilegen kann.
Erfindungsgemédfe Schwingankerpumpen sollten ca. 40 Millionen
Hibe oder mehr ohne nachteilige Beeintrachtigung ausfihren
kénnen. Dies ist vor allem mit einem Edelstahl als Material

fir das Antriebselement.in vorteilhafter Weise erreichbar.

In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung besteht das
Pumpelement im Wesentlichen aus einem Kunststoff, wobei vor
allem Thermoplaste und/oder Duroplaste, insbesondere auch
Mischungen von beiden, in Frage kommen. Es hat sich gezeigt,
dass entsprechende Kunststoffe besonders gute
Gleiteigenschaften haben und zudem billig sind. Gerade die
Dichtfunktion des Pumpelements wird mit einem vorteilhaften
Kunststoff besonders gut realisierbar. Beispielsweise kann als
Thermoplast Polyacetat, PEEK, Vespel oder dergleichen und/oder
als Duroplast BMC oder dergleichen verwendet werden. Diese
Kunststoffe sind einerseits bestdndig gegeniiber Chemikalien
und/oder kostenglinstig und/oder weisen eine vorteilhafte

Gleiteigenschaft auf.

Alternativ hierzu kann auch ein Edelstahl als Material fir das
Pumpelement verwendet werden. Dieses Material zeichnet sich
bei der Verwendung fir das Pumpelement vor allem dadurch aus,
dass es abriebfest und korrosionsbestdndig sowie

trockenlaufresistent und/oder temperaturbestdndig ist.
Ausfihrungsbeispiel

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
dargestellt und wird anhand der Figuren nachfolgend naher

erlautert.

Im Einzelnen zeigen

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch
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eine erfindungsgemdBe Schwingankerpumpe
und
Fig. 2 einen schematischen Langsschnitt durch

eine erfindungsgemdle
Schwingankerkolbeneinheit, die zwischen

zwel Federelementen angeordnet ist.

Die Schwingankerpumpe 1 gemdB der Figur 1 umfasst ein
zwelteiliges Pumpengehduse 2, das an einem Joch 3 einer

elektromagnetischen Spule 4 befestigt ist.

Das Pumpengehduse 2 umfasst eine rohrformige Ankeraufnahme 6,
die in das Innere der Spule 4 eingesteckt ist sowie ein
Zylinderteil 7, das Uber einen Flansch 8 am Joch 3 anliegt.

Eine Pumpenkolbeneinheit bzw. ein Pumpenkolben 10 ist in das
Pumpengehduse 2 eingelegt und umfasst ein Pumpelement bzw.
Kolbenteil 11 sowie ein Antriebselement bzw. Magnetteil 12.
Das Kolbenteil 11 ist rohrférmig mit einem axialen Durchlass
ausgebildet und taucht in einen Zylinder 13 ein, der in dem

Zylinderteil 7 ausgebildet ist.

Der Pumpenkolben 10 und somit auch das Kolbenteil 11
vollziehen im Betrieb zyklische Axialverschiebungen in
Richtung des Doppelpfeils A, d.h. er schwingt periodisch in

axialer Richtung hin und her.

An der dem Magnetteil 12 gegenliberliegenden Seite ist der
Zylinder 13 durch einen Quersteg 16 verschlossen, der eine
zentrale Durchgangs6ffnung 17 aufweist. Zur Kolbenseite hin
stitzt sich an dem Quersteg 16 eine Druckfeder 18 ab, die
einen Dichtkorper 19 auf den Auslass des rohrfdrmigen
Kolbenteils 11 drickt.

Auf der dem Kolben 11 gegeniberliegenden Seite des Querstegs
16 ist das Zylinderteil 7 rohrformig verlédngert und bildet an
seinem duberen Ende den druckseitigen Anschlussstutzen 20 der

Schwingankerpumpe 1. Ein Stltzring 21 ist in den
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Anschlussstutzen 20 eingelegt und bildet einen Anschlag fur
eine weitere Druckfeder 22, die einen Dichtkoérper 23 an den
Quersteg 16 drickt und dabei die Durchgangséffnung 17

verschliel3t.

Der Pumpenkolben 10 ist ausgehend vom Kolbenteil 11 in
Richtung zum Magnetteil 12 mit einer zweistufigen
Querschnittserweiterung versehen. Am Kolbenteil 11 mit kleinem
Querschnitt schlieRft sich somit ein Zwischenteil 24 mit
mittlerem Querschnitt sowie der Magnetteil 12 mit groflem
Querschnitt an. Im Zwischenteil 24 ist eine Querbohrung 25
angebracht, die mit den axialen Durchl&ssen 26, 27 des
Kolbenteils 11 einerseits und Magnetteils 12 andererseits in

Verbindung stehen.

Eine erste Druckfeder 28 umschlieRlt das Zwischenteil 24 und
stitzt sich an der Abstufung des Kolbenteils 11 mit grofiem
Querschnitt auf einer Seite ab. Hierbei ist ein Steg 14
vorgesehen, der in vorteilhafter Weise eine radiale
Zentrierung des Kolbenteils 11 bzgl. des Magnetteils 12
gewdhrleistet. Die beiden Teile 11, 12 weisen zudem einen
Kontakt 5 bzw. jeweils eine axiale Kontaktfldche auf, an denen

sich die beiden Teile 11, 12 berihren.

Auf der gegenitberliegenden Seite wird die Druckfeder 28 an
einer Anschlagscheibe 29 abgestitzt, die zwischen der
Ankeraufnahme 6 und dem Zylinderteil 7 des Pumpengehduses 2

eingesetzt ist.

Auf der dem Kolbenteil 11 gegeniiberliegenden Seite weist das
Magnetteil 12 eine Ausnehmung 32 auf, so dass ein Steg 15

gebildet wird. Eine zweite Druckfeder 31 stiitzt sich an der
Ausnehmung 32 ab, wobei die Druckfeder 31 durch den Steg 15

radial gehalten bzw. zentriert wird.

Auf der gegeniiberliegenden Seite der Druckfeder 31 liegt diese
an einer Abstufung 33 der Ankeraufnahme 6 an. Die
Ankeraufnahme 6 umfasst einen Anschlag 30 und ist aus der

Spule 4 heraus verlangert und bildet an ihrem Ende eine
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Anschlusstille 34 zum Anschluss einer Zufuhrleitung.

Die Schwingankerpumpe 1 arbeitet folgendermafen.

Durch Beaufschlagung der Spule 4 mit Wechselstrom oder in
vorteilhafter Weise mit einer pulsierenden oder
intermittierenden Spannung ohne Vorzeichenwechsel, wie z.B.
mit einer lediglich eine (positive oder negative) Halbwellen
(d.h. die jeweils anderen Halbwellen sind ggf. mittels einer
Diode oder dergleichen ,ausgeblendet") umfassenden
Wechselspannung, wird der Pumpenkolben 10 in Schwingungen in
axialer Richtung A versetzt. Er schwingt dabei periodisch um
eine durch die Druckfedern 28, 31 sowie gegebenenfalls auch

die Druckfeder 18 definierte Neutralposition.

GemdB der Erfindung liegen die beiden separaten Teile 11, 12
im Betrieb nur lose aneinander, ohne dass eine feste bzw.
unlosbare Verbindung besteht. Lediglich die beiden Federn 28,
31 gewahrleisten das zuverldssige Aneinanderliegen der beiden
Pumpenkolbenteile 11, 12 ohne zusatzliche

Verbindungsmafinahmen.

Bei Eindringen des Kolbenteils 11 in den Zylinder 13 wird das
in dem Zylinder 13 befindliche Fluid verdrangt. Hierbei
schlieft der Dichtkérper 19 die Ausgangsédffnung des axialen
Durchlasses 26 im Kolbenteil 11 ab. Das im Zylinder 13
befindliche Fluid sucht sich infolgedessen seinen Weg durch
die Durchgangséffnung 17 des Querstegs 16 in den
Anschlussstutzen 20, wobel der Dichtkdérper 23 gegen den Druck
der Druckfeder 22 von der Durchgangsoffnung 17 durch das unter

Druck gesetzte Fluid weggedrickt wird.

Beim Zurilickschwingen des Pumpenkolbens 10 in die gegenldufige
Richtung zieht sich der Kolbenteil 11 aus dem Zylinder 13
zurick. Das im Zylinder 13 befindliche Restfluid wird dabei
entspannt und in der weiteren Folge unter Unterdruck gesetzt.
Hierdurch wird die Durchgangséffnung 17 mittels der Druckfeder
22 und des Dichtkdrpers 23 verschlossen. Die Druckfeder 22 und

der Dichtkoérper 23 bilden ein Rickschlagventil, durch das der
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Rickfluss des einmal in den Bereich des Anschlussstutzens 20

gelangte Fluid unterbunden ist.

Wahrend des Rickzugs des Kolbenteils 11 bildet sich in dem
Zylinder 13 ein Unterdruck aus, der dazu fuhrt; dass der
Dichtkorper 19 vom Ausgang des axialen Durchlasses 26 abhebt,
so dass Fluid durch den Durchlass 26 in den Zylinder 13
nachstromt. Das fllUssige oder gasfdrmige Fuid gelangt Uber die
Einlasstille 34 ins Innere der Ankeraufnahme 6 sowie durch den
axialen Durchlass 27 des Magnetteils 12 zum axialen Durchlass
26 des Kolbenteils 11.

Nachdem der Zylinder 13 in der Rickwartsbewegung des
Kolbenteils 11 gefillt wurde, wird das im Zylinder 13
befindliche Fluid in der Vorwdrtsbewegung des Kolbenteils 11
wiederum aus dem Zylinder 13 durch die Durchgangs&éffnung 17

verdrangt.

In der dargestellten Ausfihrungsform liegt das Magnetteil 12
mit seinem groRen Querschnitt nahe an der Innenwandung der
Ankeraufnahme 6. Die Schwingungsbewegung des Pumpenkolbens 10
erfordert jedoch die zyklische Fillung und Entleerung des
Innenraums der Ankeraufnahme 6 beidseits des Magnetteils 12.
Da bei dieser Ausgestaltung des Magnetteils 12 nur ein sehr
kleiner Spalt zwischen Magnetteil 12 und Innenwandung der
Ankeraufnahme 6 vorhanden ist, befindet sich in dieser
Ausfihrungsform die Querbohrung 25 im Zwischenbereich 24, so
dass ein ungehinderter Fluidfluss von einer Seite des

Magnetteils 12 auf die andere und umgekehrt gewdhrleistet ist.

Die Funktion der Querbohrung 25 kann jedoch auch anderweitig,
beispielsweise durch Langsbohrungen oder Kerbungen im
Magnetteil 12 verwirklicht werden. Die vorliegende
Ausfihrungsform bietet jedoch den Vorteil einer grofen

magnetischen Masse im Wirkungsbereich der Spule 4.

Durch die beidseitige Federlagerung des Pumpenkolbens 10
mittels der Druckfedern 28, 31 erfolgt beim Anlauf an jeden
Totpunkt in der axialen Bewegung eine gefederte Umkehr der
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Bewegung, so dass kein harter Anschlag stattfindet. Hierdurch
ergibt sich ein sehr gerduscharmer Lauf der Pumpe. Dariiber
hinaus stellt diese Anordnung ein mechanisch schwingf&higes
System dar, so dass weniger Energie seitens der Spule 4
erforderlich ist, um die mechanischen Baukomponenten der

Schwingankerpumpe in Schwingung zu halten.

Durch die Abstitzung der Druckfedern 31, 28 an den jeweiligen
Abstufungen des Pumpenkolbens 10 bilden die Druckfedern 28, 31
in Verbindung mit dem Fortsatz 32 bzw. dem Zwischenteil 24 mit
mittlerem Querschnitt zugleich Zentrierelemente fiir den

Pumpenkolben 10.

Bei einer mehrteiligen Ausfihrung des Pumpenkolbens 10 besteht
weiterhin die Mo&glichkeit unterschiedlicher Materialauswahl
zwischen Magnetteil 12 und Kolbenteil 11. Die Materialauswahl
beim Kolbenteil 11 kann somit im Hinblick auf die
Dichtfunktion ausgewdhlt werden, wobei die magnetischen
Eigenschaften eine untergeordnete bzw. gar keine Rolle
spielen. Flr diesen Teil des Pumpenkolbens 10 k&énnen demnach
je nach Bedarf magnetische oder auch nicht magnetische

Materialien verwendet werden.

Von besonderem Vorteil ist, dass im Magnetteil 12 im
unmittelbaren Wirkungsbereich der Spule 4 eine ausreichend
groBe Masse aus magnetischem Material angeordnet wird. An das
Material des Magnetteils 12 werden dabei keine nennenswerten
Eigenschaften im Hinblick auf eine Dichtigkeit der Pumpe
gestellt, so dass an dieser Stelle beispielsweise eine
Materialauswahl im Hinblick auf den Wirkungsgrad oder die

Leistung der Pumpe vorgenommen werden kann.

Dariiber hinaus bietet die zwei- oder mehrteilige Ausgestaltung
des Pumpenkolbens 10 im Bereich des Magnetteils 12 die
Moglichkeit einer einfachen Fertigung, beispielsweise durch
Abldngen des Magnetteils 12 von einem Rohrstilick mit
entsprechendem Durchmesser und Axialdurchlass 27 aus

geeignetem magnetischen oder magnetisierbaren Material.
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Demzufolge ist die erfindungsgemdfe Pumpe eine Kolbenpumpe 1
mit elektromagnetischem Antrieb 4. Fir den Betrieb der Pumpe 1
ist in vorteilhafter Weise eine nicht ndher dargestellte
Einweggleichrichtung von besonderem Vorteil. Ein vorteilhafter
Gleichrichter, insb. eine Diode oder dergleichen, ist
vorzugsweise bereits in die Pumpe 1 integriert, sodass in
vorteilhafter Weise an die Spulenanschliisse eine allg. Ubliche
Wechselspannung angelegt werden kann. Bei einer vorteilhaften
Wechselspannung mit einer Frequenz von z.B. f = 50 Hz werden
mittels dem Gleichrichter pro Sekunde 50 Spannungshalbwellen

erzeugt.

Eine vorteilhafte Spannungshalbwelle bewirkt in der Pumpe 1

vor allem folgende Vorgdnge:

a) magnetische Wirkung auf den Pumpenkolben 10:

Der beim Anlegen einer Spannungshalbwelle durch die Spule 4
flieRende Strom erzeugt in der Spule 4 ein Magnetfeld, welches
als elektromagnetische Kraft auf den Kolben 10 (groBer

Durchmesser) und gegen die Kolbenfeder 31 wirkt.

Um eine mdglichst groBe magnetische Kraftwirkung zu erreichen,
ist die Spule 4 vorzugsweise von einem Eisenkreis umgeben.
Dieser Eisenkreis ist im Bereich der Kolbenseite, gegen
welchen die Kolbenfeder 31 wirkt, in vorteilhafter Weise von
einem Luftspalt mit einigen Millimeter L&nge unterbrochen. Die
beiden Eisenteile, welche den Luftspalt bilden kénnen z.B. als
Polhilsen und der restliche Eisenkreis als Kastenjochblech

benannt werden.

Sobald der Strom zu flieflen beginnt und die magnetische
Wirkung des Spulenfeldes grofer wird als die Kraft, mit
welcher der Kolben 10 in der Ruhelage gehalten wird, bewegt
sich der Kolben 10 in Richtung des Luftspalts. In einem
vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel betragt dieser Kolbenhub in
Richtung der Kolbenfeder z.B. ca. 6 bis 7 mm. Sobald der Strom
(Halbwelle) und damit die magnetische Kraftwirkung auf den
Kolben 10 abfé&llt bzw. der Kolben 10 den Luftspalt weitgehend

Uberbrickt hat ist auch die Kolbenfeder 31 maximal gespannt.
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Nachdem die magnetische Kraftwirkung der Spule 4 weitgehend
abgefallen ist, bewegt sich der Kolben 10 aufgrund der
Kraftwirkung der Kolbenfeder 31 wieder in Richtung der
Kolbenruhelage. Die kinetische Energie des Kolbens 10 ist so
groB, dass der Kolben 10 Uber die Ruhelage hinaus sich weiter
bewegt und nun in vorteilhafter Weise von der Dampfungsfeder
28 abgebremst wird. Beispielsweise betrdgt dieser gedémpfte
Hub ca. 3 bis 4 mm. Die Dampfungsfeder 28 bewegt den Kolben 10
danach wieder zurlick in Richtung Kolbenruhelage und schwingt
sich in die Ruhelage in Abh&dngigkeit von Reibungs- und

Flissigkeitsddmpfung wieder ein.

b) Pumpvorgang z.B. ohne Gegendruck

Der Kolben 10 hat einen grofien und einen kleinen Durchmesser.
Der grofle Durchmesser wird genutzt um mittels eines
Magnetfeldes eine Kraftwirkung in Richtung des Luftspalts zu
bewirken. Der kleine Durchmesser dient als hydraulischer
Druckkolben 11.

Der hydraulische Druckkolben 11 ragt in der Ruhelage ca. 8 mm
in eine Kompressionskammer hinein. Dieser hydraulische
Druckkolben 11 ist vorteilhafterweise in der Mitte hohl 26
bzw. aufgebohrt. Diese Bohrung 26 ist wiederum mit einem

Ventil 19 und einer Druckfeder 18 (lang) geschlossen.

Bewegt sich der Kolben 10 aufgrund der elektromagnetischen
Kraft, so wird das hinter dem Kolben 10 (Seite der
Kolbenfeder) befindliche Wasser in vorteilhafter Weise durch
die grofBe Kolbenbohrung 27 und anschliefend durch die kleine
Kolbenbohrung 26 gedrickt. Bei diesem Vorgang ¢ffnet sich das,
die kleine Kolbenbohrung 26 schlieflende Ventil 19 und die

Kompressionskammer wird mit Wasser beflllt.

Sobald der Kolbenhub sein Maximum erreicht hat und der Kolben
10 sich aufgrund der Kraft der Kolbenfeder 31 wieder in die
entgegen gesetzte Richtung zu bewegen beginnt, schlieBt das am
Kolben 10 befindliche Ventil 19, sodass der in die

Kompressionskammer eintauchende Druckkolben 11 mit seinem
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groBer werdenden Volumen das dort befindliche Wasser
verdrangt. Aufgrund dieses Verdrdngungsvorgangs offnet sich
das am Pumpenausgang befindliche Ventil 23 und das Wasser

tritt aus der Pumpe 1 aus.

Weil der Kolben 10 aufgrund seiner kinetischen Energie sich
z.B. wegen der Dampfungsfeder 28 {iber die Ruhelage hinaus noch
weiter bewegen kann wird auch dieses in die Kompressionskammer

eintauchende Kolbenvolumen zusdtzlich noch Wasser verdréngen.

Sobald die Dampfungsfeder 28 den Kolben 10 wieder in Richtung
Ruhelage bewegt, schlieflt sich das Ventil 23 am Ausgang (kurze
Feder 22) und das Ventil 19 am Kolben 10 (lange Feder 18)
0ffnet sich, sodass die Kompressionskammer wieder mit Wasser
befuillt wird und der Vorgang wiederholt sich solange wie

Spannungs-Halbwellen an der Spule 4 anliegen.

c) Pumpvorgang bel einem Gegendruck von z.B. p = 12 bar:
Sobald auf der Pumpenausgangsseite der Durchfluss
beispielsweise mit einer Drossel verringert wird, baut sich am
Pumpenausgang ein entsprechender Gegendruck auf. Dieser
Gegendruck bewirkt, dass der Kolben 10 aus seiner Ruhelage bei

p = 0 bar verschoben wird.

Die Verschiebung des Kolbens 10 wird bestimmt durch die Fl&che
des Druckkolbens 11, des auf die Druckkolbenfladche wirkenden
Drucks und der dagegen wirkenden Kraft der Kolbenfeder 31. Je
gréfBer der Gegendruck, desto mehr wird der Kolben 10 aus
seiner Ruhelage bei p = 0 bar verschoben. Dadurch verkleinert
sich der Luftspalt und die Vorspannung der Kolbenfeder 31
(Kraftwirkung der Feder 31 in der Ruhelage) wird groBer. Weil
der Luftspalt kleiner geworden ist und zugleich die Federkraft
grofer, ist beim Anlegen der elektrischen Halbwelle der
Kolbenhub nicht mehr z.B. 6 mm bis 7 mm wie bei p = 0 bar,

sondern wesentlich kleiner.

Der kleinere Kolbenhub hat zur Folge, dass weniger Wasser in
der Druckkammer verdrangt wird. Wird die Drossel ganz

geschlossen, so wird der Kolben 10 bei jedem Pumpenhub weiter
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aus der Ruhelage bewegt bis die elektromagnetische Kraft kein

Spannen der Kolbenfeder 31 mehr ermdglicht und der Kolben 10

endgliltig zum Stimmstand kommt.
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Schwingankerpumpe
Pumpengehduse
Joch

Spule

Kontakt
Ankeraufnahme
Zylinderteil
Flansch
Ringschulter
Pumpenkolben
Kolbenteil
Magnetteil
Zylinder

Steg

Steg

Quersteg
Durchgangs&ffnung
Druckfeder
Dichtkorper
Anschlussstutzen
Stitzring
Druckfeder
Dichtk&érper
Zwischenteil
Querbohrung
axialer Durchlass
axialer Durchlass
Druckfeder
Anschlagscheibe
Anschlag
Druckfeder
Ausnehmung
Abstufung
Anschlusstille
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Anspriiche

1. Schwingankerpumpe mit einem Pumpengehduse (2), das einen
Zylinder (13) zur Aufnahme einer im Wesentlichen linear
verstellbaren Pumpenkolbeneinheit (10) umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass die Pumpenkolbeneinheit (10) wenigstens
ein separates Pumpelement (11) zum Pumpen des Pumpfluids und
ein separates Antriebselement (12) zum Antreiben des

Pumpelementes (11) aufweist.

2. Schwingankerpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Pumpelement (11) einen ersten Anschlag (5) fir das
Antriebselement (12) und das Antriebselement (12) einen

zweiten Anschlag (5) fir das Pumpelement (11) aufweist.

3. Schwingankerpumpe nach einem der vorgenannten Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein erstes
Federelement (28) zur Kraftbeaufschlagung der
Pumpenkolbeneinheit (10) und/oder des Pumpelementes (11)

vorgesehen ist.

4, Schwingankerpumpe nach einem der vorgenannten Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein zweites
Federelement (31) zur Kraftbeaufschlagung der
Pumpenkolbeneinheit (10) und/oder des Antriebselementes (12)
vorgesehen ist, wobei die Federkraft des zweiten
Federelementes (31) der Federkraft des ersten Federelementes

(28) entgegengerichtet ist.

5. Schwingankerpumpe nach einem der vorgenannten Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens das Antriebselement
(12) im Wesentlichen aus einem ferromagnetischen Material
besteht.

6. Schwingankerpumpe nach einem der vorgenannten Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens das Antriebselement
(12) im Wesentlichen aus Edelstahl besteht.
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7. Schwingankerpumpe nach einem der vorgenannten Ansprilche,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens das Pumpelement (11)

im Wesentlichen aus einem Kunststoff besteht.

8. Schwingankerpumpe nach einem der vorgenannten Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Spule (4) zum

Verstellen des Antriebselementes (12) vorgesehen ist.

9. Schwingankerpumpe nach einem der vorgenannten Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine pulsierende oder

intermittierende Spannung vorgesehen ist.
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