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(54) Bezeichnung: Elektromagnetische Pumpe

(57) Zusammenfassung: Ein Ventilkorper 62 eines Einlass-
rickschlagventils einer elektromagnetischen Pumpe ist aus
einer gestuften Struktur ausgebildet. Die gestufte Struktur
hat einen zylinderférmigen Basisabschnitt 63a und einen
kegelstumpfartigen Vorsprungabschnitt 63b, der von einer
Sitzflache des Basisabschnitts 63a vorragt. AuRerdem ist
der Ventilkoérper 62 derart ausgebildet, dass der Basisab-
schnitt 63a eine ringférmige Flache hat, die eine Feder an ei-
nem Umfangskantenabschnitt der Sitzflache stiitzt, und dass
der Vorsprungabschnitt 63b in eine Pumpenkammer vorragt.
Somit kann der Federzwischenraum eingestellt werden, in-
dem die Hohe der Sitzflache des Basisabschnitts 63a ein-
gestellt wird, und das Volumen im Inneren der Pumpenkam-
mer kann eingestellt werden, indem die Vorsprunghéhe und
der Durchmesser des Vorsprungabschnitts 63b eingestellt
werden. Als eine Folge kann eine einfache Struktur die Vor-
spannkraft der Feder und das Volumen der Pumpenkammer
optimieren und kann ferner die Abgabeleistung verbessern.
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Beschreibung
ELEKTROMAGNETISCHE PUMPE
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne elektromagnetische Pumpe, die Folgendes auf-
weist: einen Zylinder, einen Kolben, der sich in dem
Zylinder hin und her bewegt; einen elektromagneti-
schen Abschnitt, der den Kolben vorwéarts bewegt;
ein Vorspannelement, das den Kolben riickwarts be-
wegt; ein Stutzelement, das das Vorspannelement
stutzt und das zusammen mit dem Zylinder und dem
Kolben eine Pumpenkammer definiert; ein Einlass-
Ein-Aus-Ventil, das in das Stiitzelement eingegliedert
ist und einem Hydraulikfluid ermdglicht, sich von ei-
nem Einlassanschluss zu der Pumpenkammer zu be-
wegen, und die umgekehrte Bewegung des Hydrau-
likfluids verhindert; ein Abgabe-Ein-Aus-Ventil, das
dem Hydraulikfluid ermdglicht, sich von der Pumpen-
kammer zu einem Abgabeanschluss zu bewegen,
und die umgekehrte Bewegung des Hydraulikfluids
verhindert.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Ein friheres Beispiel dieser Art einer elek-
tromagnetischen Pumpe (siehe bspw. Patentdruck-
schrift 1) hat einen Zylinder, einen Kolben, der sich
in dem Zylinder hin und her bewegt, um das Volu-
men im Inneren einer Pumpenkammer zu &ndern;
einen Solenoidabschnitt, der den Kolben vorwérts
bewegt; eine Feder, die den Kolben rickwarts be-
wegt; ein Einlassrickschlagventil, das einem Hydrau-
likfluid ermoglicht, sich von einem Einlassanschluss
zu der Pumpenkammer zu bewegen, und die um-
gekehrte Bewegung des Hydraulikfluids verhindert;
und ein Abgabertickschlagventil, das dem Hydrau-
likfluid ermdglicht, sich von der Pumpenkammer zu
einem Abgabeanschluss zu bewegen, und die um-
gekehrte Bewegung des Hydraulikfluids verhindert.
Gemal dieser elektromagnetischen Pumpe sind das
Einlassriickschlagventil und das Abgaberiickschlag-
ventil im Inneren des Zylinders untergebracht. Das
Einlassrickschlagventil ist konfiguriert aus einer Ku-
gel, einem hohlen Zylinderkérper, in dem die Kugel
untergebracht ist und der mit einem axialen Zentral-
loch ausgebildet ist, das eine Verbindung zwischen
dem Einlassanschluss und der Pumpenkammer be-
reitstellt und einen Offnungsabschnitt des Einlassan-
schlusses mit einem Innendurchmesser bildet, der
kleiner als der AuRendurchmesser der Kugel ist; einer
Feder, die die Kugel mit Bezug auf den Offnungsab-
schnitt des Einlassanschlusses in einer Richtung vor-
spannt, die der Richtung entgegengesetzt ist, in der
das Hydraulikfluid von dem Einlassanschluss strémt;
und einem Federsitz, der die Feder aufnimmt. In dem
Einlassrickschlagventil ist der Federsitz der Pum-
penkammer zugewandt und eine Flache des Feder-

sitzes an der Pumpenkammerseite stitzt zudem die
Feder, die den Kolben riickwéarts bewegt.

Druckschriftlicher Stand der Technik
Patentdruckschriften

[0003]
Patentdruckschrift 1: Japanische Offenlegungs-
schrift mit der Nr. JP-A-2011-21593

OFFENBAHRUNG DER ERFINDUNG

[0004] Bei der zuvor beschriebenen Art einer elek-
tromagnetischen Pumpe sind der Kolben und das
Einlassriickschlagventil im Inneren des Zylinders ein-
ander zugewandt aufgenommen und die Pumpen-
kammer ist durch den Zylinder, den Kolben und das
Einlassriickschlagventil definiert. Daher ist die Art der
Konfiguration des Einlassriickschlagventils ein &u-
Rerst kritischer Faktor zum Bestimmen des Volumens
der Pumpenkammer und ebenso zum Bestimmen der
Vorspannkraft der im Inneren der Pumpenkammer
untergebrachten Feder.

[0005] Es ist eine Hauptaufgabe einer elektroma-
gnetischen Pumpe der vorliegenden Erfindung, die
Abgabeleistung zu verbessern.

[0006] Die elektromagnetische Pumpe der vorlie-
genden Erfindung verwendet die folgenden Mittel
zum Ldsen der vorstehend beschriebenen Hauptauf-
gabe.

[0007] Eine elektromagnetische Pumpe gemal der
vorliegenden Erfindung weist Folgendes auf: einen
Zylinder; einen Kolben, der sich im Inneren des Zylin-
ders hin und her bewegen kann; einen elektromagne-
tischen Abschnitt, der den Kolben vorwarts bewegt;
ein Vorspannelement, das den Kolben riickwérts be-
wegt; ein Stlitzelement, das das Vorspannelement
stutzt und zusammen mit dem Zylinder und dem Kol-
ben eine Pumpenkammer definiert; ein Einlass-Ein-
Aus-Ventil, das in das Stltzelement eingegliedert ist
und einem Hydraulikfluid ermdglicht, sich von einem
Einlassanschluss zu der Pumpenkammer zu bewe-
gen, und das die umgekehrte Bewegung des Hydrau-
likfluids verhindert; und ein Abgabe-Ein-Aus-Ventil,
das dem Hydraulikfluid ermdglicht, sich von der Pum-
penkammer zu einem Abgabeanschluss zu bewe-
gen, und das die umgekehrte Bewegung des Hydrau-
likfluids verhindert. In der elektromagnetischen Pum-
pe hat das Stlitzelement einen mit Boden versehenen
Hohlabschnitt, der von der Einlassanschlussseite zu-
mindest einen Abschnitt des Einlass-Ein-Aus-Ventils
aufnimmt, und ein Verbindungsloch, das eine Verbin-
dung zwischen einem Bodenabschnitt des Hohlab-
schnitts der Pumpenkammerseite und der Pumpen-
kammer bereitstellt. AuRerdem ist das Stltzelement
mit einem Stitzabschnitt, der das Vorspannelement
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stitzt, und mit einem Vorsprungabschnitt ausgebil-
det, der mit dem Verbindungsloch in Verbindung ist
und von dem Stitzabschnitt in Richtung zu der Kol-
benseite vorragt.

[0008] Gemal der vorliegenden Erfindung hat die
elektromagnetische Pumpe einen Zylinder, einen
Kolben, der sich im Inneren des Zylinders hin und her
bewegt, einen elektromagnetischen Abschnitt, der
den Kolben vorwarts bewegt, ein Vorspannelement,
das den Kolben rickwarts bewegt, ein Stltzelement,
das das Vorspannelement stitzt und zusammen mit
dem Zylinder und dem Kolben eine Pumpenkammer
definiert; ein Einlass-Ein-Aus-Ventil, das in das Stut-
zelement eingegliedert ist, und einem Hydraulikflu-
id ermdglicht, sich von einem Einlassanschluss zu
der Pumpenkammer zu bewegen, und das die um-
gekehrte Bewegung des Hydraulikfluids verhindert;
und ein Abgabe-Ein-Aus-Ventil, das dem Hydraulik-
fluid ermdglicht, sich von der Pumpenkammer zu ei-
nem Abgabeanschluss zu bewegen, und das die um-
gekehrte Bewegung des Hydraulikfluids verhindert.
In der elektromagnetischen Pumpe hat das Stiitz-
element in sich einen mit Boden versehenen Hohl-
abschnitt, der von der Einlassanschlussseite zumin-
dest einen Abschnitt des Einlass-Ein-Aus-Ventils auf-
nimmt, und ein Verbindungsloch, das eine Verbin-
dung zwischen einem Bodenabschnitt des Hohlab-
schnitts an der Pumpenkammerseite und der Pum-
penkammer bereitstellt. AuBerdem ist das Stiitzele-
ment mit einem Stitzabschnitt, der das Vorspannele-
ment stitzt, und mit einem Vorsprungabschnitt aus-
gebildet, der mit dem Verbindungsloch in Verbindung
ist und von dem Stutzabschnitt in Richtung zu der Kol-
benseite vorragt. Somit kann der Zwischenraum zum
Stltzen des Vorspannelements durch den Stltzab-
schnitt festgelegt werden und das Volumen im Inne-
ren der Pumpenkammer kann durch den Vorsprun-
gabschnitt gesteuert werden, wodurch die Abgabe-
leistung verbessert wird.

[0009] In der vorstehend beschriebenen elektro-
magnetischen Pumpe gemal der vorliegenden Er-
findung kann ein Durchmesser des Vorsprungab-
schnitts an der Seite des Kolbens kleiner als ein
Durchmesser des Vorsprungabschnitts an der Seite
des Stltzabschnitts ausgebildet sein. In der elektro-
magnetischen Pumpe gemal diesem Gesichtspunkt
der vorliegenden Erfindung kann der vorragende Ab-
schnitt in einer kegelstumpfartigen Form ausgebildet
sein. Somit kann die Bearbeitung des Stutzelements
einfacher gemacht werden.

[0010] In der elektromagnetischen Pumpe der vorlie-
genden Erfindung kann das Hydraulikfluid durch das
den Kolben riickwarts bewegende Vorspannelement
abgegeben werden. Da die Vorspannkraft des Vor-
spannelements infolge der Temperatur verglichen mit
der elektromagnetischen Kraft eine kleinere Variati-
on hervorbringt, kann die axiale Lange der elektroma-

gnetischen Pumpe unter Verwendung der Vorspann-
kraft zum Abgeben des Hydraulikfluids verkuirzt wer-
den und das Anwenden der vorliegenden Erfindung
ermdglicht ein weiteres Verkirzen der axialen Lange.

[0011] Inder elektromagnetischen Pumpe der vorlie-
genden Erfindung kann der Hohlabschnitt des Stit-
zelements derart ausgebildet sein, dass der Boden-
abschnitt naher an der Kolbenseite als eine Stitzfla-
che des Stiutzabschnitts liegt. Somit kann die Lange
des Stutzelements in der Achsrichtung verkirzt wer-
den und die Abmessung der gesamten Pumpe kann
verkleinert werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Fig. 1 ist ein Strukturschaubild, das die Ge-
samtkonfiguration einer elektromagnetischen Pumpe
20 als ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung zeigt.

[0013] Fig. 2 ist eine Perspektivansicht eines Kol-
bens 50 und eines Einlassriickschlagventils 60, die in
das Innere eines Zylinders 42 eingesetzt sind.

[0014] Fig. 3 ist eine AuRenansicht, die das AuRere
eines Ventilkérpers 62 zeigt.

BESTE ART ZUM AUSFUHREN DER ERFINDUNG

[0015] Als nachstes wird eine beste Art zum Ausfih-
ren der vorliegenden Erfindung auf Grundlage eines
Ausfiihrungsbeispiels beschrieben.

[0016] Fig. 1 ist ein Strukturschaubild, das die Ge-
samtkonfiguration einer elektromagnetischen Pumpe
20 als ein Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung zeigt. Wie dies in der Figur gezeigt ist, ist die
elektromagnetische Pumpe 20 des Ausflihrungsbei-
spiels als eine Kolbenpumpe konfiguriert, die einen
Kolben 50 hin und her bewegt, um ein Hydraulikdl un-
ter Druck zuzufiihren. Die elektromagnetische Pum-
pe 20 hat zudem einen Solenoidabschnitt 30, der ei-
ne elektromagnetische Kraft erzeugt, und einen Pum-
penabschnitt 40, der durch die elektromagnetische
Kraft des Solenoidabschnitts 30 arbeitet. Die elek-
tromagnetische Pumpe 20 ist bspw. in einen Ven-
tilkérper als einen Abschnitt eines Hydraulikkreises
zum Ein- und Ausschalten einer Kupplung oder einer
Bremse eingegliedert, die in einem Automatikgetrie-
be vorgesehen sind, das in einem Kraftfahrzeug mon-
tiert ist.

[0017] Der Solenoidabschnitt 30 hat ein Gehause 31
als ein mit Boden versehenes Zylinderelement, an
dem eine elektromagnetische Spule 32, ein Tauch-
kolben 34 als ein bewegbares Element und ein Kern
36 als ein festes Element angeordnet sind. Durch
Aufbringen eines Stroms an der elektromagnetischen
Spule 32 wird ein Magnetkreis ausgebildet, in dem
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der Magnetfluss in dem Geh&use 31, dem Tauchkol-
ben 34 und dem Kern 36 kreist, wodurch der Tauch-
kolben 34 angesaugt wird und eine Welle 38 heraus-
driickt, die mit einem proximalen Ende des Tauchkol-
bens 34 in Kontakt ist.

[0018] Der Pumpenabschnitt 40 hat einen hohlen,
zylinderfdrmigen Zylinder 42, der an den Solenoidab-
schnitt 30 geflgt ist, den Kolben 50, der verschiebbar
im Inneren des Zylinders 42 angeordnet ist und eine
Basisendflache hat, die koaxial zu dem proximalen
Ende der Welle 38 des Solenoidabschnitts 30 ist und
mit diesem in Kontakt ist; eine Feder 46, die mit einem
proximalen Ende des Kolbens 50 in Kontakt ist und ei-
ne Vorspannkraft in einer Richtung aufbringt, die der
Richtung entgegengesetzt ist, in der der Solenoidab-
schnitt 30 eine elektromagnetische Kraft aufbringt;
ein Einlassrickschlagventil 60, das die Feder 46 von
einer Seite stiitzt, die der proximalen Endflache des
Kolbens 50 entgegengesetzt ist, und dem Hydraulikol
ermdglicht, in der Ansaugrichtung zu einer Pumpen-
kammer 41 zu strémen, und verhindert, dass das Hy-
draulikél in der umgekehrten Richtung stromt; ein Ab-
gaberlckschlagventil 70, das in dem Kolben 50 ein-
gebettet ist und dem Hydraulikdl ermdglicht, von der
Pumpenkammer 41 in der Abgaberichtung zu str6-
men, und verhindert, dass das Hydraulikél in der um-
gekehrten Richtung stromt; einen Ansaudfilter 47, der
stromaufwarts des Einlassriickschlagventils 60 ange-
ordnet ist und der in dem Hydraulikdl, das zu der
Pumpenkammer 41 gesaugt wird, enthaltene Fremd-
stoffe fangt; und eine Zylinderabdeckung 48, die ei-
nen Offnungsabschnitt 42a an einer Seite des Zylin-
ders 42 abdeckt, die dem Solenoidabschnitt 30 ent-
gegengesetzt ist, wobei der Kolben 50, das Rick-
schlagventil 70, die Feder 46, das Einlassriickschlag-
ventil 60 und der Ansaudfilter 47 in dieser Reihenfol-
ge von dem Offnungsabschnitt 42a eingebaut sind.
Spiralnuten sind in der Umfangsrichtung an einer In-
nenumfangsflache der Zylinderabdeckung 48 und an
einer AuRenumfangsflaiche des Offnungsabschnitts
42a des Zylinders 42 ausgebildet. Durch Gewinde-
eingriff der Zylinderabdeckung 48 mit dem Offnungs-
abschnitt 42a des Zylinders 42 wird die Zylinderabde-
ckung 48 an dem Offnungsabschnitt 42a des Zylin-
ders 42 angebracht. Es ist anzumerken, dass in dem
Pumpenabschnitt 40 an einer axialen Mitte der Zylin-
derabdeckung 48 ein Einlassanschluss 49 zum An-
saugen des Hydraulikéls ausgebildet ist, und in einer
Seitenflache des Zylinders 42 ein Abgabeanschluss
43 zum Abgeben des angesaugten Hydraulikdls aus-
gebildet ist.

[0019] Der Kolben 50 ist aus einem zylindrischen
Kolbenkdrper 52 und einem zylindrischen Wellenab-
schnitt 54b ausgebildet, der einen AuRendurchmes-
ser hat, der kleiner als jener des Kolbenkérpers 52
ist, und der eine Endflache hat, die mit dem proxima-
len Ende der Welle 38 des Solenoidabschnitts 30 in
Kontakt ist. Der Kolben 50 bewegt sich in Uberein-

stimmung mit der Welle 38 des Solenoidabschnitts 30
und bewegt sich im Inneren des Zylinders 42 hin und
her. Ein zylindrischer, mit Boden versehener Hohlab-
schnitt 52a, in dem ein Abgaberlckschlagventil 70
untergebracht werden kann, ist an einer axialen Mitte
des Kolbens 50 ausgebildet. Der Hohlabschnitt 52a
des Kolbens 50 verlduft von einer proximalen End-
flache des Kolbens 50 zur Innenseite des Kolbenkor-
pers 52 und erstreckt sich teilweise im Inneren des
Wellenabschnitts 51. AuRerdem sind in dem Wellen-
abschnitt 54 zwei Durchgangslécher 54a, 54b aus-
gebildet, die sich in der Radialrichtung bei einem 90-
Grad-Winkel schneiden. Der Abgabeanschluss 43 ist
um den Wellenabschnitt 54 herum ausgebildet und
der Hohlabschnitt 52a des Kolbens 50 ist durch die
zwei Durchgangslécher 54a, 54b in Verbindung mit
dem Abgabeanschluss 53 vorgesehen.

[0020] Das Einlassrickschlagventil 60 hat einen
Ventilkorper 62, der durch Einsetzen an eine Innen-
umfangsflache des Offnungsabschnitts 42a des Zy-
linders 42 eingepasst ist, der darin mit einem mit Bo-
den versehenen Hohlabschnitt 62a ausgebildet ist
und der mit einem zentralen Loch 62b ausgebildet
ist, das eine Verbindung zwischen dem Hohlabschnitt
62a und der Pumpenkammer 41 an der axialen Mit-
te des Bodens des Hohlabschnitts 62a bereitstellt; ei-
ne Kugel 64; eine Feder 66, die eine Vorspannkraft
auf die Kugel 64 aufbringt; und einen Stopfen 68,
der durch Einsetzen an eine Innenumfangsflache des
Hohlabschnitts 62a gepasst ist, wobei die Kugel 64
und die Feder 66 in den Hohlabschnitt 62a des Ven-
tilkérpers 62 eingebaut sind.

[0021] Fig. 2 ist eine Perspektivansicht des Kolbens
50 und des in den Zylinder 42 eingesetzten Einlass-
rickschlagventils 60 und Fig. 3 ist eine Auflenan-
sicht, die das AuRere des Ventilkdrpers 62 zeigt. Wie
dies in den Figuren gezeigt ist, ist der Ventilkorper
62 aus einer gestuften Struktur ausgebildet, die ei-
nen zylindrischen Basisabschnitt 63a und einen ke-
gelstumpfférmigen Vorsprungabschnitt 63b aufweist,
der von einer Sitzfliche des Basisabschnitts 63a vor-
ragt. An einem Umfangskantenabschnitt der Sitzfla-
che hat der Basisabschnitt 63a eine ringférmige Fla-
che, die die Feder 46 stutzt. Die Hohe der Sitzflache
ist dazu angepasst, einen Federzwischenraum zu er-
moglichen, der eine erforderliche Vorspannkraft rea-
lisiert. Der Vorsprungabschnitt 63b ist so ausgebildet,
dass erin das Innere der Pumpenkammer 41 vorragt,
und die Vorsprunghéhe und der Durchmesser sind so
eingestellt, dass das Volumen im Inneren der Pum-
penkammer 41 zu einem Volumen zum Realisieren
eines erforderlichen Abgabedrucks wird. Mit anderen
Worten stellt der Ventilkdper 62 die Vorspannkraft der
Feder 46 und das Volumen der Pumpenkammer 61
unter Verwendung des Basisabschnitts 63a und des
Vorsprungabschnitts 63b ein.
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[0022] Der Hohlabschnitt 62a, der im Inneren des
Ventilkérpers 62 ausgebildet ist, verlauft durch eine
axiale Mitte im Inneren des Basisabschnitts 63a von
einer hinteren Flache des Basisabschnitts 63a und
erstreckt sich in die Nahe eines proximalen Endes im
Inneren des Vorsprungabschnitts 63b, wobei die Ku-
gel 64, die Feder 66 und der Stopfen 68 in dieser Rei-
henfolge in das Innere des Hohlabschnitts 62a einge-
baut sind. Das Einlassriickschlagventil 60 kann somit
kompakt gemacht werden, da die axiale Lange des
Ventilkérpers 62 nur einer Lange entsprechen muss,
die zum Einbauen der Kugel 64, der Feder 66 und
des Stopfens 68 erforderlich ist.

[0023] Wenn ein Differenzialdruck (P1 — P2) zwi-
schen einem Druck P1 an der Seite des Einlassan-
schlusses 49 und einem Druck P2 an der Seite der
Pumpenkammer 41 gleich oder gréRer als ein vor-
bestimmter Druck ist, der die Vorspannkraft der Fe-
der 66 Uberwindet, wird die Feder 66 zusammenge-
driickt und lasst die Kugel 64 von dem zentralen Loch
69 des Stopfens 68 trennen, wodurch das Einlass-
rickschlagventil 60 6ffnet. Wenn der vorstehend be-
schriebene Differenzialdruck (P1 — P2) niedriger als
der vorbestimmte Druck ist, dann verlangert sich die
Feder 66 und Iasst die Kugel 64 gegen das zentrale
Loch 69 des Stopfens 68 driicken, wodurch das zen-
trale Loch 69 blockiert und das Einlassruckschlag-
ventil 60 geschlossen wird.

[0024] Das Abgabertckschlagventil 70 hat eine Ku-
gel 74, eine Feder 76, die auf die Kugel 74 eine Vor-
spannkraft aufbringt, und einen Stopfen 78 als ein
ringfdrmiges Element, das ein zentrales Loch 79 mit
einem Innendurchmesser hat, der kleiner als der Au-
Rendurchmesser der Kugel 74 ist. Die Feder 76, die
Kugel 74 und der Stopfen 78 sind in dieser Reihen-
folge von einem Offnungsabschnitt 52b des Hohlab-
schnitts 52a des Kolbens 50 eingebaut und durch ei-
nen Sicherungsring 79 befestigt.

[0025] Wenn ein Differenzialdruck (P2 — P3) zwi-
schen dem Druck P2 an der Seite der Pumpenkam-
mer 41 und einem Druck P3 an der Seite des Abga-
beanschlusses 43 gleich oder gréRer als ein vorbe-
stimmter Druck ist, der die Vorspannkraft der Feder
46 Uberwindet, dann wird die Feder 46 zusammenge-
driickt und lasst die Kugel 74 von dem zentralen Loch
79 des Stopfens 78 abtrennen, wodurch das Abgabe-
riickschlagventil 70 6ffnet. Wenn der vorstehend be-
schriebene Differenzialdruck (P2 — P3) niedriger als
der vorbestimmte Druck ist, dann dehnt sich die Fe-
der 76 aus und lasst die Kugel 74 gegen das zentrale
Loch 79 des Stopfens 78 drlicken, wodurch das zen-
trale Loch 79 blockiert und das Abgaberickschlag-
ventil 70 geschlossen wird.

[0026] In dem Zylinder 42 ist die Pumpenkammer 41
durch einen Raum, der von einer Innenwand 42b um-
geben ist, an der der Kolbenkdrper 52 gleitet, durch

eine Flache des Kolbenkdrpers 52 an der Seite der
Feder 46 und durch eine Flache des Ventilkdrpers 62
des Einlassriickschlagventils 60 an der Seite der Fe-
der 46 ausgebildet. Wenn der Kolben 50 sich durch
die Vorspannkraft der Feder 46 in der Pumpenkam-
mer 41 hin und her bewegt, dann nimmt das Volumen
im Inneren der Pumpenkammer 41 zu und lasst das
Einlassriickschlagventil 60 6ffnen und das Abgabe-
rickschlagventil 70 schlief’en, wodurch das Hydrau-
likdl durch den Einlassanschluss 49 angesaugt wird.
Wenn sich der Kolben 50 durch die elektromagneti-
sche Kraft des Solenoidabschnitts 30 bewegt, dann
verringert sich das Volumen im Inneren der Pum-
penkammer 41 und |Iasst das Einlassrickschlagventil
60 schlielsen und das Abgaberiickschlagventil 70 6ff-
nen, um dadurch das angesaugte Hydraulikdl durch
den Abgabeanschluss 43 abzugeben.

[0027] Zudem ist der Zylinder 42 mit der Innenwand
42b, an der der Kolbenkdrper 52 gleitet, und einer
Innenwand 42c¢ ausgebildet, an der der Wellenab-
schnitt 54 gleitet. Die Innenwand 42b und die Innen-
wand 42c sind in einer gestuften Konfiguration an-
geordnet und der Abgabeanschluss 43 ist an einem
gestuften Bereich davon ausgebildet. Der gestufte
Bereich bildet einen Raum, der von einer ringférmi-
gen Flache des gestuften Bereichs zwischen dem
Kolbenkdrper 52 und dem Wellenabschnitt 54 und
einer Aulenumfangsflache des Wellenabschnitts 54
umgeben ist. Da der Raum an der Seite des Kol-
benkdrpers 52 ausgebildet ist, die der Pumpenkam-
mer 41 entgegengesetzt ist, nimmt das Volumen des
Raums ab, wenn das Volumen der Pumpenkammer
41 zunimmt, und das Volumen des Raums nimmt zu,
wenn das Volumen der Pumpenkammer 41 abnimmt.
Zu diesen Zeitpunkten ist die Anderung des Volu-
mens des Raums kleiner als die Anderung des Volu-
mens der Pumpenkammer 41, da der Flachenbereich
(der Druckaufnahmeflachenbereich) des Kolbenkdr-
pers 52, der den Druck von der Seite der Pumpen-
kammer 41 empfangt, grof3er als der Flachenbereich
(Druckaufnahmeflachenbereich) des Kolbenkérpers
52 ist, der den Druck von der Seite des Abgabean-
schlusses 43 aufnimmt. Daher funktioniert der Raum
als eine zweite Pumpenkammer 56. Mit anderen Wor-
ten, wenn sich der Kolben 50 durch die elektroma-
gnetische Kraft des Solenoidabschnitts 30 bewegt,
dann wird eine Menge des Hydraulikéls, die der Dif-
ferenz der Menge, mit der das Volumen der Pumpen-
kammer 41 abnimmt, und der Menge entspricht, mit
der das Volumen der zweiten Pumpenkammer 56 zu-
nimmt, von der Pumpenkammer 41 Uber das Abga-
berickschlagventil 70 zu der zweiten Pumpenkam-
mer 56 geschickt und durch den Abgabeanschluss 43
abgegeben. Wenn sich der Kolben 50 durch die Vor-
spannkraft der Feder 46 bewegt, dann wird eine Men-
ge des Hydraulikéls, das einer Menge entspricht, mit
der das Volumen der Pumpenkammer 41 zunimmt,
durch den Einlassanschluss 49 tber das Einlassrick-
schlagventil 60 in die Pumpenkammer 41 angesaugt,
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wohingegen eine Menge des Hydraulikdls, die der
Menge entspricht, mit der das Volumen der zweiten
Pumpenkammer 56 abnimmt, durch den Abgabean-
schluss 43 von der zweiten Pumpenkammer 56 ab-
gegeben wird. Dementsprechend wird mit einer Hin-
und Herbewegung des Kolbens 50 das Hydraulikél
zweimal von dem Abgabeanschluss 43 abgegeben,
wodurch die Abgabevariation verringert werden kann
und die Abgabeleistung verbessert werden kann.

[0028] Gemal der elektromagnetischen Pumpe 20
des vorstehend beschriebenen Ausfiuihrungsbeispiels
ist der Ventilkérper 62 des Einlassriickschlagven-
tils 60 aus einer gestuften Struktur ausgebildet, die
den zylindrischen Basisabschnitt 63a und den ke-
gelstumpfférmigen Vorsprungabschnitt 63b aufweist,
der von der Sitzflache des Basisabschnitts 63a vor-
ragt. AulRerdem ist zudem der Ventilkdrper 62 des
Einlassriickschlagventils 60 derart ausgebildet, dass
der Basisabschnitt 63a die ringférmige Flache hat,
die die Feder 46 an dem Umfangskantenabschnitt
der Sitzflache stiitzt, und der Vorsprungabschnitt 63b
ragt in die Pumpenkammer 41 vor. Daher kann der
Federzwischenraum eingestellt werden, indem die
Hohe der Sitzflache des Basisabschnitts 63a einge-
stellt wird, und das Volumen im Inneren der Pumpen-
kammer 41 kann eingestellt werden, indem die Vor-
sprunghdéhe und der Durchmesser des Vorsprungab-
schnitts 63b eingestellt werden. Als eine Folge kann
eine einfache Struktur die Vorspannkraft der Feder 46
und das Volumen der Pumpenkammer 41 optimieren
und kann zudem die Abgabeleistung verbessern. Au-
Rerdem verlauft der im Inneren des Ventilkorpers 62
ausgebildete Hohlabschnitt 62a durch die axiale Mit-
te im Inneren des Basisabschnitts 63a von der Riick-
flache des Basisabschnitts 63a und erstreckt sich in
die Nahe des proximalen Endes im Inneren des Vor-
sprungabschnitts 63b, wobei die Kugel 64, die Feder
66 und der Stopfen 68 in den Hohlabschnitt 62a ein-
gebaut sind. Daher kann das Einlassriickschlagventil
60 kompakter gemacht werden, da die axiale Lange
des Ventilkorpers 62 lediglich der Ladnge entsprechen
muss, die zum Einbauen der Kugel 64, der Feder 66
und des Stopfens 68 erforderlich ist.

[0029] In der elektromagnetischen Pumpe 20 des
Ausfihrungsbeispiels ist das Abgaberiickschlagven-
til 70 in dem Kolben 50 eingebettet. Jedoch muss
das Abgaberiickschlagventil 70 nicht in dem Kolben
50 eingebettet sein und kann beispielsweise in einen
Ventilkérper aulRerhalb des Zylinders 42 eingebaut
sein.

[0030] Bei der elektromagnetischen Pumpe 20 des
Ausfiihrungsbeispiels hat der Vorsprungabschnitt
63b des Ventilkorpers 62 eine kegelstumpfartige
Form. Jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht auf
dieses Beispiel beschrankt und der Vorsprungab-
schnitt 63b kann jede Form haben, etwa eine zylin-
drische Form, vorausgesetzt der Vorsprungabschnitt

63b ragt so vor, dass er in die Pumpenkammer 41
vorragt.

[0031] Bei der elektromagnetischen Pumpe 20 des
Ausfiihrungsbeispiels verlauft der Hohlabschnitt 62a
des Ventilkérpers 62 durch das Innere des Basisab-
schnitts 63a von der Riickflache des Basisabschnitts
63a und erstreckt sich in die Nahe des proximalen En-
des im Inneren des Vorsprungabschnitts 63b. Jedoch
muss sich der Hohlabschnitt 62a nicht in das Innere
des Vorsprungabschnitts 63b erstrecken. In diesem
Fall kann die Hohe des Basisabschnitts 63a vergro-
Rert werden, damit die Kugel 64, die Feder 66 und der
Stopfen 68 in den Hohlabschnitt eingebaut werden.

[0032] Die elektromagnetische Pumpe 20 des Aus-
fihrungsbeispiels ist als eine Bauart einer elektro-
magnetischen Pumpe konfiguriert, bei der eine Hin-
und Herbewegung des Kolbens 50 das Hydraulikol
von dem Abgabeanschluss 43 zweimal abgibt. Je-
doch ist die vorliegende Erfindung nicht darauf be-
schrankt. Die elektromagnetische Pumpe 20 kann
von jeder Bauart einer elektromagnetischen Pumpe
sein, vorausgesetzt die elektromagnetische Pumpe
istin der Lage, das Hydraulikdl in Zusammenwirkung
mit der Hin- und Herbewegung des Kolbens abzuge-
ben. Solche Beispiele beinhalten eine elektromagne-
tische Pumpe, die das Hydraulikdl durch den Einlass-
anschluss in die Pumpenkammer einsaugt, wenn der
Kolben durch die elektromagnetische Kraft von dem
Solenoidabschnitt vorwarts bewegt wird, und das Hy-
draulikél im Inneren der Pumpenkammer von dem
Abgabeanschluss abgibt, wenn der Kolben durch die
Vorspannkraft der Feder riickwarts bewegt wird, so-
wie eine elektromagnetische Pumpe, die das Hydrau-
likdl durch den Einlassanschluss in die Pumpenkam-
mer einsaugt, wenn der Kolben durch die Vorspann-
kraft der Feder riickwarts bewegt wird, und das Hy-
draulikél von dem Abgabeanschluss in die Pumpen-
kammer abgibt, wenn der Kolben durch die elektro-
magnetische Kraft von dem Solenoidabschnitt vor-
warts bewegt wird.

[0033] Die elektromagnetische Pumpe 20 des Aus-
fihrungsbeispiels wird dazu verwendet, einen Hy-
draulikdruck zum Ein- und Ausschalten einer Kupp-
lung oder einer Bremse eines Automatikgetriebes
zuzufiihren, das in einem Kraftfahrzeug montiert
ist. Jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht auf
dieses Beispiel beschrankt und die elektromagneti-
sche Pumpe kann in jedem System verwendet wer-
den, das Kraftstoff transportiert, das ein Schmierfluid
transportiert oder dergleichen.

[0034] Nun wird die Entsprechungsbeziehung zwi-
schen den Hauptelementen in dem Ausfiihrungs-
beispiel und Hauptelementen der in der Offenba-
rung der Erfindung aufgefiihrten Erfindung beschrie-
ben. In dem Ausfiihrungsbeispiel entspricht der Zy-
linder 42 einem ,Zylinder”; der Kolben 50 einem
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,Kolben”; der Solenoidabschnitt 30 einem ,elektro-
magnetischen Abschnitt”; die Feder 46 einem ,Vor-
spannelement”; der Ventilkdrper 62 einem ,Stitzele-
ment”; die Kugel 64, die Feder 66 und der Stopfen
68, die das Einlassruckschlagventil 60 bilden, einem
.Einlass-Ein-Aus-Ventil’; das Abgaberiickschlagven-
til 70 einem ,Abgabe-Ein-Aus-Ventil”; der Basisab-
schnitt 63a des Ventilkérpers 62 einem ,Stlitzab-
schnitt”; und der Vorsprungabschnitt 63b einem ,Vor-
sprungabschnitt”. Es ist anzumerken, dass bezilglich
der Entsprechungsbeziehung zwischen den Haupt-
elementen des Ausflihrungsbeispiels und den Haupt-
elementen der in der Offenbarung der Erfindung auf-
gefiihrten Erfindung das Ausflhrungsbeispiel ledig-
lich ein Beispiel zum Angeben einer spezifischen Be-
schreibung einer besten Art zum Ausfiihren der in
der Offenbarung der Erfindung erlduterten Erfindung
ist. Diese Entsprechungsbeziehung schrankt die Ele-
mente der in der Offenbarung der Erfindung beschrie-
benen Erfindung nicht ein. Mit anderen Worten soll
jede Interpretation der in der Offenbarung der Erfin-
dung beschriebenen Erfindung auf dieser Beschrei-
bung basieren; das Ausfiihrungsbeispiel ist lediglich
ein spezifisches Beispiel der in der Offenbarung der
Erfindung beschriebenen Erfindung.

[0035] Das obige Ausflihrungsbeispiel wurde dazu
verwendet, eine Art zum Ausflihren der vorliegenden
Erfindung zu beschreiben. Jedoch ist die vorliegen-
de Erfindung nicht im Besonderen auf ein solches
Beispiel beschrankt und kann offensichtlich in ver-
schiedenen Ausfilihrungsbeispielen ausgefiihrt wer-
den, ohne von dem Umfang der vorliegenden Erfin-
dung abzuweichen.

GEWERBLICHE ANWENDBARKEIT

[0036] Die vorliegende Erfindung kannin der herstel-
lenden Industrie einer elektromagnetischen Pumpe
und dergleichen verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Elektromagnetische Pumpe mit einem Zylin-
der; einem Kolben, der sich in dem Zylinder hin und
her bewegen kann; einem elektromagnetischen Ab-
schnitt, der den Kolben vorwarts bewegt; einem Vor-
spannelement, das den Kolben riickwarts bewegt; ei-
nem Stitzelement, das das Vorspannelement stiitzt
und mit dem Zylinder und dem Kolben eine Pum-
penkammer definiert; ein Einlass-Ein-Aus-Ventil, das
in das Stitzelement eingebaut ist und das einem
Hydraulikfluid ermdglicht, sich von einem Einlassan-
schluss zu der Pumpenkammer zu bewegen und die
Ruckwartsbewegung des Hydraulikfluids verhindert;
und einem Abgabe-Ein-Aus-Ventil, das dem Hydrau-
likfluid ermdglicht, sich von der Pumpenkammer zu
einem Abgabeanschluss zu bewegen und die Ruck-
wartsbewegung des Hydraulikfluids verhindert, wobei

die elektromagnetische Pumpe dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass

das Stutzelement in sich einen mit Boden versehe-
nen Hohlabschnitt, der von der Seite des Einlass-
anschlusses zumindest einen Abschnitt des Einlass-
Ein-Aus-Ventils aufnimmt, und ein Verbindungsloch
aufweist, das eine Verbindung zwischen einem Bo-
denabschnitt des Hohlabschnitts an der Pumpen-
kammerseite und der Pumpenkammer bereitstellt,
und

das Stitzelement mit einem Stlitzabschnitt, der das
Vorspannelement stiitzt, und mit einem Vorsprun-
gabschnitt ausgebildet ist, der mit dem Verbindungs-
loch in Verbindung ist, und von dem Stiitzabschnitt in
Richtung zu der Seite des Kolbens vorragt.

2. Elektromagnetische Pumpe gemal’ Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Durchmesser des
Vorsprungabschnitts an der Seite des Kolbens klei-
ner als ein Durchmesser des Vorsprungabschnitts an
der Seite des Stutzabschnitts ausgebildet ist.

3. Elektromagnetische Pumpe gemafl® Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorsprungab-
schnitt in einer kegelstumpfartigen Form ausgebildet
ist.

4. Elektromagnetische Pumpe gemal einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Hydraulikfluid durch das den Kolben rickwarts
bewegende Vorspannelement abgegeben wird.

5. Elektromagnetische Pumpe gemafl einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hohlabschnitt des Stiitzelements derart ausgebildet
ist, dass der Bodenabschnitt naher an der Seite des
Kolbens als eine Stitzflache des Stlitzabschnitts ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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