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FIG 2

(57) Abstract: A device (10) for operating a fluid delivery pump (5) for a motor vehicle

(1) comprises a piston element (14) with a first piston section (11) and at least one further
piston section (12, 13) which extend in an elongate manner in relation to a longitudinal
axis (A) of the piston element (14) and are coupled to one another, and a piston recess
(15) which is configured on a wall (16) of the piston element (14) between the first piston
section (11) and the further piston section (12, 13). In relation to the longitudinal axis (A),
the piston element (14) has a first cross-sectional area (Q;) in the first piston section (11)
and a minimum cross-sectional area (Qp) in the region of the piston recess (15), and is
configured in such a way that the ratio of the minimum cross-sectional area (Qy,) in the
region of the piston recess (15) and the first cross-sectional area (Q;) in the first piston
section (11) is smaller than 0.75 (significant).

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung (10) zum Betreiben einer Fluidforderpumpe
(5) fiir ein Kraftfahrzeug (1) umfasst ein Kolbenelement (14) mit einem ersten Kolbenab-
schnitt (11) und mindestens einem weiteren Kolbenabschnitt (12, 13), die sich bezogen auf
eine Langsachse (A) des Kolbenelements (14) ldnglich erstrecken und miteinander gekop-
pelt sind, und eine Kolbenausnehmung (15), die an einer Wandung (16) des Kolbenele-
ments (14) zwischen dem ersten Kolbenabschnitt (11) und dem weiteren Kolbenabschnitt
(12, 13) ausgebildet ist. Das Kolbenelement (14) weist bezogen auf die Langsachse (A) in
dem ersten Kolbenabschnitt (11) eine erste Querschnittsfliche (Qg ) und in dem Bereich der
Kolbenausnehmung (15) eine minimale Querschnittsflédche (Qy, ) auf und ist derart ausge-
bildet, dass das Verhéltnis aus der minimalen Querschnittsfldche (Qp, ) in dem Bereich der
Kolbenausnehmung (15) und der ersten Querschnittsfliche (Q; ) in dem ersten Kolbenab-
schnitt (11) kleiner ist als 0,75. Signifikante

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Beschreibung

Vorrichtung zum Betreiben einer Fluidfdrderpumpe fir ein

Kraftfahrzeug und Fluidfdrderpumpe fiir ein Kraftfahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Be-
treiben einer Fluidfdrderpumpe fiir ein Kraftfahrzeug, die einen
zuverlassigen und sicheren Betrieb der Fluidfdrderpumpe er-
moglicht und zudem zu einer verlangerten Lebensdauer der
Fluidférderpumpe beitragen kann. Die Erfindung betrifft ferner
eine Fluidférderpumpe fir ein Kraftfahrzeug mit einer solchen

Vorrichtung.

Kraftfahrzeuge mit einem Verbrennungsmotor weisen eine Flu-
idfoérderpumpe auf, die mit dem Verbrennungsmotor gekoppelt ist
und zum Beispiel als Benzin- oder Dieselhochdruckpump tiber einen
oder mehrere sich auf- und abwartsbewegende Kolben Kraftstoff in
einen Hochdruckspeicher férdert und fir den Verbrennungsmotor
bereitstellt. Dabei wird das Fluid in der Regel mit einem
Fluiddruck von mehreren hundert Bar bereitgestellt, sodass ein
sicherer und zuverlassiger Betrieb der Fluidforderpumpe er-
forderlich ist. AuBRerdem ist es stets ein Anliegen, eine Le-
bensdauer solcher Komponenten zu verbessern und eine kosten-

ginstige Herstellung zu ermdglichen.

Es ist daher eine Aufgabe, die der Erfindung zugrunde liegt, eine
Vorrichtung zum Betreiben einer Fluidfdrderpumpe fir ein

Kraftfahrzeug zu schaffen, die einen zuverldssigen und sicheren
Betrieb der Fluidfdrderpumpe erméglicht und dariber hinaus zu
einer verlangerten Lebensdauer der Fluidfdérderpumpe beitragen

kann.
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Die Aufgabe wird durch die Merkmale des unabhangigen Pa-
tentanspruchs geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den

Unteranspriichen angegeben.

Gemal einem ersten Aspekt umfasst eine Vorrichtung zum Betreiben
einer Fluidforderpumpe fir ein Kraftfahrzeug ein Kolbenelement
mit einem ersten Kolbenabschnitt und mindestens einem weiteren
Kolbenabschnitt, die sich bezogen auf eine Langsachse des
Kolbenelements langlich erstrecken und miteinander gekoppelt
sind. Die Vorrichtung umfasst weiter eine Kolbenausnehmung, die
an einer Wandung des Kolbenelements zwischen dem ersten Kol-
benabschnitt und dem weiteren Kolbenabschnitt ausgebildet ist.
Das Kolbenelement weist bezogen auf die Langsachse in dem ersten
Kolbenabschnitt eine erste Querschnittsfldche und in dem BRereich
der Kolbenausnehmung eine minimale Querschnittsflache auf und
ist derart ausgebildet, dass das Verhdltnis aus der minimalen
Querschnittsflache und der ersten Querschnittsflache kleiner ist

als 0,75.

Mittels der beschriebenen Vorrichtung kann auf einfache Weise ein
Beitrag fiir eine hdohere Lebensdauer einer Fluidfdrderpumpe
geleistet und zudem ein sicherer und zuverladssiger Retrieb der

Fluidfdérderpumpe eingerichtet werden.

Das Kolbenelement realisiert im Wesentlichen einen ein- oder
mehrstufigen Kolben, an dem an einer gezielten Position die
Kolbenausnehmung mit vorgegebener Tiefe und einer bestimmten
Geometrie eingebracht ist. Die Kolbenausnehmung kann auch als Nut
bezeichnet werden. Eine solche Nut realisiert die Funktion eines
Scharniers und stellt eine gewisse Elastizitat und Flexibilitat
des Kolbenelements bereit, welche sich vorteilhaft auf den

Betrieb in einer Fluidfdérderpumpe auswirken koénnen.
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Der Querschnitt beziehungsweise die Querschnittsfldche des
Kolbenelements kann sich tiber den Bereich der Kolbenausnehmung
andern. Die minimale Querschnittsfldche in dem Rereich der
Kolbenausnehmung bezeichnet dabei die kleinste Querschnitts-
flache, welche zu der ersten Querschnittsflidche des ersten
Kolbenabschnitts in Verhadltnis gesetzt wird. Das Quer-
schnittsverhaltnis aus der minimalen Querschnittsfliche der
Kolbenausnehmung und der ersten Querschnittsfldache des ersten
Kolbenabschnitts ist kleiner ist als 0,75. Alternativ ist das
beschriebene Querschnittsverhadltnis kleiner als 0,7 oder 0,6

oder 0,5 oder 0,4.

Durch das beschriebene Querschnittsverhdltnis ist die Kol-
benausnehmung gezielt derart grol ausgestaltet, dass sie
Einfluss auf die Elastizitat und Flexibilitat des Kolbenelements
hat, und nicht lediglich eine Schmier- oder Kihlfunktion
bernimmt, sondern dariiber hinaus die Bewegung des Kolben-
elements innerhalb einer Kolbenfiihrung mit beeinflusst und zu
einer vorteilhaften Funktion der Fluidfdrderpumpe beitragt.
Aufgrund der Nut beziehungsweise der Kolbenausnehmung ist das
Kolbenelement in seiner Auf- und Abwartsbewegung flexibler,
sodass dem Einfluss von einwirkenden Querkraften auf das
Kolbenelement entgegengewirkt wird. Der untere Teil des Kol-
benelements kann daher etwas stadrker ausgelenkt werden, wahrend
der obere Teil weniger stark ausgelenkt wird. Eine auf das
Kolbenelement wirkende Querkraft wird dadurch auf eine grdBere
Flédche des Kolbenelements verteilt. Im Rahmen dieser BRe-
schreibung bezeichnen Begriffe wie ,oben™ oder ,unten™ eine
Richtungsangabe in Bezug auf einen betriebsgemalen Zustand der

Vorrichtung in einer Fluidfdrderpumpe.

Die Fluidforderpumpe kann insbesondere eine Benzin- oder
Dieselhochdruckpumpe sein, welche den jeweiligen Kraftstoff in

eine Hochdruckkammer oder einen Hochdruckspeicher férdert und
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mit einem Fluiddruck von beispielsweise 300-400 bar oder mehr flr
einen Verbrennungszyklus in einer Brennkraftmaschine bereit-
stellt. Bei solchen Hochdruckpumpen iibernimmt das Kolbenelement
mehrere Funktionen. Der obere Teil des Kolbenelements entspricht
zum Beispiel dem ersten Kolbenabschnitt und bildet die
Schnittstelle zu einer Hochdruckkammer der Fluidfdrderpumpe.
Uber den Durchmesser des oberen Teils des Kolbenelements und den
Hub des Kolbenelements ergibt sich das Hubvolumen der Hoch-
druckpumpe. Uber den Durchmesser selbst und den Druck in der
Hochdruckkammer und noch weitere Kradfte, wie zum Beigpiel die
elastische Kraft einer Kolbenrlickholfeder, ergibt sich die
maximale Belastung auf einen Rollenstolel, welche den unteren

Teil des Kolbenelements mit einer Nockenwelle koppelt.

Der untere Teil des Kolbens entspricht zum Beispiel dem weiteren
Kolbenabschnitt und bildet eine Schnittstelle zum Antriebs-
bereich. Dieser weitere Kolbenabschnitt befindet sich bei-
spielsweise zum Teil auf der Kraftstoff-Seite innerhalb der
Fluidfdrderpumpe und zum Teil auf der Ol-Seite der Brenn-
kraftmaschine, zum Beispiel in einem Zylinderkopf der Brenn-
kraftmaschine. Eine Abdichtung zwischen Kraftstoff- und O0l-Seite
erfolgt zum Beispiel liber eine Stangendichtung in der Fluid-
forderpumpe. Eine Kolbenriickholfeder stitzt sich dabei unter
anderem an einem Federteller ab, welcher an dem unteren Teil des
Kolbenelements montiert sein kann. Das Kolbenelement wird zum
Beispiel direkt in einem Pumpengehduse oder in einem separaten
Bauteil, wie zum Beispiel einer hiilsenfdérmigen Kolbenfiihrung,
gefiithrt und erfahrt aufgrund diverser Einfliisse, beispielsweise
aufgrund der Kolbenriickholfeder, der Stangendichtung, Recht-
winkligkeits-und Ebenheitsabweichung des RollenstdBels, am

unteren Teil eine resultierende Querkraft.

Eine solche Querkraft wirkt an iblicherweise zweil Stellen, an

denen sich ein Kolben innerhalb einer Kolbenfithrung abstiitzt, und
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fihrt zu einer lokalen Last zwischen Kolben und Kolbenfiithrung.
Wird diese Last zu hoch, kann dies zu einem hohen Verschleill, zu
Beschadigungen oder sogar zum Ausfall der Fluidfdrderpumpe
fiithren. Eine Erhohung der Fihrungslange der Kolbenfilhrung sowie
entsprechend langer ausgestaltete Kolben kdnnten einer
Schragstellung des Kolbens innerhalb der Kolbenfiihrung ent-
gegenwirken. Allerdings hatte eine erhdhte Fihrungslange zur
Folge, dass ein groBerer Bauraum fir die Fluidfdrderpumpe
bendtigt wird und die Bauteile, wie Kolben und Kolbenfithrung und
Gehause, entsprechend langer bzw. grolRer auszufilthren waren und

dadurch hoéhere Bauteilkosten bedingen wiirden.

Dariiber hinaus erfordert eine vorhandene hohe Flachenpressung
zwischen Kolben und Kolbenfithrung eine entsprechend hohe Harte
des Materials der Komponenten, um eine gewisse Lebensdauer

sicherzustellen zu kdnnen.

Mittels der beschriebenen Vorrichtung und der speziellen
Ausgestaltung des Kolbenelements mit Kolbenausnehmung kénnen auf
das Kolbenelement wirkende Querkrafte wahrend eines Retriebs der
Fluidfdérderpumpe nutzbringend kompensiert und dadurch nach-
teilige Auswirkung auf das Material, die Funktion und den
erforderlichen Bauraum der zusammenwirkenden Bauteile reduziert
werden. Die beschriebene Vorrichtung ermdglicht einen sicheren
und zuverldssigen Betrieb einer Fluidforderpumpe und leistet
zudem einen Beitrag fir einen platzsparenden Aufbau und eine
verbesserte Lebensdauer. Dadurch, dass Querkrafte, die wahrend
eines BRetriebs der Fluidforderpumpe auf das Kolbenelement
wirken, kompensiert oder entgegengewirkt werden kann, wird unter
anderem auch eine Reibung zwischen der Aullenwand des Kolben-
elements und der Innenwandung einer Kolbenfihrung reduziert,

sodass ein Verschleill dieser Komponenten verringert wird.
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Dariiber hinaus konnen aufgrund des beschriebenen Aufbaus der
Vorrichtung auch Materialen beriicksichtigt werden, welche eine
geringere Harte als konventionell verwendete Materialien
aufweisen, sodass diesbeziiglich Kosteneinsparungen méglich
sind. AuBerdem konnen aufgrund der kontrolliert eingebrachten
Flexibilitdt des Kolbenelements Ungenauigkeiten anderer Kom-
ponenten, wie beispielsweise die einer mit dem Kolbenelement

zusammenwirkenden Kolbenfiihrung, ausgeglichen werden.

Die Vorrichtung kann aulerdem eine Kolbenfiihrung umfassen, die
hiilsenfdormig und in Abstimmung auf das Kolbenelement mit der
Kolbenausnehmung ausgebildet ist. Beispielsweise ist eine
Wanddicke eines unteren Bereiches der Kolbenfilhrung, zum
Beispiel im Gehduse, deutlich geringer ausgefihrt als in einem
oberen Bereich der Kolbenfithrung, welcher dem oberen bezie-
hungsweise dem ersten Kolbenabschnitt zugeordnet ware. Auf diese
Weise kann eine gewisse Elastizitat der Kolbenfiithrung ermdéglicht
werden und somit Belastungen, wie Spannungen und Reibung,
zwischen dem Kolbenelement und der Kolbenfithrung reduziert
werden, da sich eine Last auf diese Komponenten auf eine grdBere
Flache verteilt. Die durch die Kolbenausnehmung bereitgestellte
Elastizitat an dem Kolbenelement kann daher durch eine Elas-
tizitdt der Kolbenfihrung vergréBert werden und zu einer be-
sonders flexiblen, zuverldssigen und verschleiBarmen Vor-

richtung fir eine Fluidfdérderpumpe beitragen.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Vorrichtung ist das
Kolbenelement derart ausgebildet ist, dass das Verhdltnis aus der
minimalen Querschnittsfldche in dem Bereich der Kolbenausnehmung
und der ersten Querschnittsflache in dem ersten Kolbenabschnitt
zwischen einschlieBlich 0,16 und 0,49 liegt. Die Kolbenaus-
nehmung kann in Form einer oder mehrerer Einkerbungen an der

Wandung des Kolbenelements ausgebildet sein oder als durch-
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gehende Ausnehmung eine Vertiefung an dem Kolbenelement aus-

bilden.

Gemall einer weiteren Weiterbildung der Vorrichtung ist die
Kolbenausnehmung bezogen auf die Langsachse radial umlaufend an
der Wandung des Kolbenelements ausgebildet. Vorzugsweise ist das
Kolbenelement bezogen auf die Langsachse rotationssymmetrisch
oder zylinderfdrmig ausgebildet ist. Somit wird die Kol-
benausnehmung rotationssymmetrisch durch die Wandung begrenzt
und bildet beispielsweise eine ringfdrmige Ausnehmung an dem

zylinderfdrmigen Kolbenelement.

Gemal einer Weiterbildung der Vorrichtung ist die Wandung des
Kolbenelements in dem Bereich der Kolbenausnehmung bezogen auf
einen Querschnitt entlang der Langsachse kreissegmentfdrmig
ausgebildet. Der Nutgrund beziehungsweise die die Kolbenaus-
nehmung begrenzende Wandung des Kolbenelements ist dann ab-
gerundet, zum Beispiel in Form eines Halbkreises, ausgebildet,
um eine Kerbwirkung an dem Kolbenelement mdglichst gering zu

halten. Alternativ sind aber auch andere Nutenformen méglich.

Gemal einer Weiterbildung der Vorrichtung ist die Wandung des
Kolbenelements in dem Bereich der Kolbenausnehmung bezogen auf
einen Querschnitt entlang der Langsachse zum Beispiel tra-
pezformig oder kerbformig ausgebildet. In Bezug auf einen solchen
Querschnitt des Kolbenelements kann die Kolbenausnehmung
insbesondere v-férmig durch die Wandung des Kolbenelements
begrenzt sein. In Bezug auf das Kolbenelement als Ganzes kann eine

solche Begrenzung als kegel- oder konusformig bezeichnet werden.

Gemall einer Weiterbildung der Vorrichtung weist das Kolben-
element als weiteren Kolbenabschnitt einen zweiten Kolbenab-
schnitt auf und die Kolbenausnehmung ist angrenzend zu dem ersten

und zweiten Kolbenabschnitt ausgebildet, sodass bezogen auf die
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Langsachse der erste Kolbenabschnitt eine erste Lange und der
erste Kolbenabschnitt, der Bereich der Kolbenausnehmung und der
zweite Kolbenabschnitt zusammen eine zweite Lange oder Ge-
samtlange aufweisen und das Kolbenelement derart ausgebildet
ist, dass das Verhaltnis aus der ersten Lange und der Gesamtlange

zwischen einschlieBlich 0,7 und 0,9 liegt.

Die Kolbenausnehmung kann an verschiedenen Stellen an dem
Kolbenelement vorgesehen sein, zum Beigspiel an dem oberen Schaft,
welcher durch den ersten Kolbenabschnitt gebildet ist und in der
Fluidfoérderpumpe mit der Kolbenfihrung zusammenwirkt, oder auch
an dem unteren Schaft, welcher zum Beispiel durch den weiteren
Kolbenabschnitt realisiert ist. Vorzugsweise ist die Kol-
benausnehmung entsprechend dem angegebenem Verhaltnis an einem
unteren Teil des oberen Kolbenabschnitts vorgesehen und beginnt
dabei vom oberen Ende des Kolbenelements aus betrachtet im
Bereich von 70% bis 90% der Gesamtladnge des oberen Schafts

beziehungsweise des ersten Kolbenabschnitts.

Gemall einer Weiterbildung der Vorrichtung weist das Kolben-
element als weiteren Kolbenabschnitt einen zweiten Kolbenab-
schnitt auf und ist derart ausgebildet, dass das Kolbenelement
bezogen auf die Langsachse in dem zweiten Kolbenabschnitt eine
zweite Querschnittsflache aufweist, deren GroBe gleich der Grole
der ersten Querschnittsflache in dem ersten Kolbenabschnitt ist.
Ein solches Kolbenelement ist dann einstufig mit einem Schaft
ausgebildet, der durch die Kolbenausnehmung in zwei Kolben-
abschnitte, einem oberen und einem unteren, unterteilt ist. Beide
Kolbenabschnitte weisen dann zum Beispiel im Rahmen von Her-
stellungstoleranzen im Wesentlichen gleichgroRe Durchmesser

auf.

Gemall einer Weiterbildung der Vorrichtung weist das Kolben-

element als weiteren Kolbenabschnitt einen dritten Kolbenab-
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schnitt auf und ist derart ausgebildet, dass das Kolbenelement
bezogen auf die Langsachse in dem dritten Kolbenabschnitt eine
dritte Querschnittsflache aufweist, deren GrdoBe kleiner ist als
die GroBe der ersten Querschnittsflache in dem ersten Kol-
benabschnitt und gréBer ist als die Grole der minimalen
Querschnittsfldche in dem Rereich der Kolbenausnehmung. Ein
solches Kolbenelement ist dann zwei- oder mehrstufig mit zwei
oder mehr Schédften ausgebildet, von denen zwei aneinander-
grenzende Schafte durch die Kolbenausnehmung getrennt sind oder
anders formuliert, die mittels der die Kolbenausnehmung be-

grenzende Wandung miteinander gekoppelt sind.

Mittels der beschriebenen Ausfithrungsformen der Vorrichtung
ergeben sich vorteilhafte Auswirkungen hinsichtlich einer
Herstellung und eines Betriebs einer Fluidfdrderpumpe. Die Last
aufgrund von Querkraften, die auf das Kolbenelement wirken, kann
auf eine grolere Flache verteilt und somit lokal reduziert
werden. Dadurch ist eine Erhdhung der Lebensdauer und der
Robustheit der zusammenwirkenden Komponenten erzielbar und es
wird ein Beitrag zu einem geringeren Verschleill geleistet. Im
Zusammenwirken mit einem solchen Kolbenelement kann auch eine
Lange der Kolbenfiithrung und somit weiterer Rauteillangen, wie die
des Kolbenelements, der Kolbenfihrungshilse und des Gehduses,
reduziert werden. Somit kann eine Kostenersparnis realisiert
werden. Darlber hinaus ist auf diese Weise ein kleinerer be-
notigter Bauraum flir die Fluidfdrderpumpe realisierbar, welcher
vorteilhaft fiir kundenorientierte Anwendungen ist. AuBerdem
kénnen andere Werkstoffe, zum Beispiel Materialien mit ge-
ringerer Harte, flr die verschiedenen Komponenten der Vor-
richtung verwendet werden, sodass eine weitere Kosteneinsparung

moglich ist.

Gemal einem weiteren Aspekt umfasst eine Fluidfdrderpumpe eine

der zuvor beschriebenen Ausgestaltungen der Vorrichtung zum
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Betreiben einer Fluidfdrderpumpe flir eine Brennkraftmaschine
eines Kraftfahrzeugs, welche in oder an der Fluidfdrderpumpe
angeordnet ist. Dadurch, dass die Fluidfdrderpumpe eine Aus-
gestaltung der Vorrichtung umfasst, sind, sofern zutreffend,
beschriebene Eigenschaften und Merkmale der Vorrichtung auch fir

die Fluidfdérderpumpe offenbart und umgekehrt.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind im Folgenden anhand der

schematischen Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Kraft-

fahrzeugs,

Figur 2 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung
zum Betreiben einer Fluidforderpumpe fiir das

Kraftfahrzeug,

Figuren 3A-3C ein Ausfihrungsbeispiel der Vorrichtung zum
Betreiben einer Fluidfdérderpumpe fir das

Kraftfahrzeug,

Figur 4 ein weiteres Ausfithrungsbeispiel der Vorrichtung
zum Betreiben einer Fluidforderpumpe fiir das

Kraftfahrzeug,

Figuren 5A-5B ein weiteres Ausfithrungsbeispiel der Vorrichtung
zum Betreiben einer Fluidforderpumpe fiir das

Kraftfahrzeug,

Figuren 6A-6B ein weiteres Ausfithrungsbeispiel der Vorrichtung
zum Betreiben einer Fluidforderpumpe fiir das

Kraftfahrzeug, und
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Figuren 7A-7BR ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der Vorrichtung
zum Betreiben einer Fluidforderpumpe fiir das

Kraftfahrzeug.

Elemente gleicher Konstruktion oder Funktion sind figuren-

Ubergreifend mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit sind gegebenenfalls nicht alle
Elemente in samtlichen Figuren mit zugehdrigen Bezugszeichen

gekennzeichnet.

Figur 1 zeigt in einer schematischen Darstellung ein Kraft-
fahrzeug 1 mit einer Brennkraftmaschine 3 und einer Fluid-
forderpumpe 5, welche mit der Brennkraftmaschine 3 gekoppelt ist,
um diese im Betrieb mit Kraftstoff zu versorgen. Die Fluid-
forderpumpe 5 weist eine Vorrichtung 10 auf, die, wie anhand der
nachfolgenden Figuren 2 bis 7B erlautert wird, eine kosten-
ginstige und platzsparende Fertigung der Fluidfdrderpumpe 5
erméglicht und zudem zu einem sicheren, zuverldssigen und
langlebigen Betrieb der Fluidfdrderpumpe 5 beitragt. Die
Fluidfdérderpumpe 5 kann insbesondere eine Kraftstoffhoch-
druckpumpe realisieren, um der Brennkraftmaschine Benzin oder

Diesel zuzufiuhren.

In Figur 2 ist die Vorrichtung 10 in einer schematischen
Seitenansicht dargestellt. Die Vorrichtung 10 zum Betreiben der
Fluidfdorderpumpe 5 fiir das Kraftfahrzeug 1 umfasst ein Kol-
benelement 14 mit einem ersten Kolbenabschnitt 11 und einem
zweiten Kolbenabschnitt 12, die sich bezogen auf eine Langsachse
A des Kolbenelements 14 langlich erstrecken und miteinander
gekoppelt sind (s. Figur 3A). Die Vorrichtung 10 umfasst ferner
eine Kolbenausnehmung 15, die an einer Wandung 16 des Kol-
benelements 14 zwischen dem ersten Kolbenabschnitt 11 und dem
zweiten Kolbenabschnitt 12 ausgebildet ist. Das Kolbenelement 14

weist bezogen auf die Langsachse A in dem ersten Kolbenabschnitt
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11 eine erste Querschnittsflache Q; und in dem BRereich der

Kolbenausnehmung 15 eine minimale Querschnittsflache @, auf und
ist derart ausgebildet, dass das Verhdltnis aus der minimalen
Querschnittsflache Q, in dem Bereich der Kolbenausnehmung 15 und
der ersten Querschnittsfldche Q; in dem ersten Kolbenabschnitt

11 kleiner ist als 0,75 (s. Figuren 3B-3C).

Mittels der beschriebenen Vorrichtung 10 kann auf einfache Weise
ein Beitrag fiir eine hohere Lebensdauer der Fluidfdérderpumpe 5
geleistet und zudem ein sicherer und zuverladssiger Retrieb der
Fluidfdérderpumpe 5 eingerichtet werden. Ermdglicht wird dies
durch die Kolbenausnehmung 15, welche in Ausgestaltung einer
ringférmigen Nut den oberen, ersten Kolbenabschnitt 11 und den

unteren, zweiten Kolbenabschnitt 12 miteinander verbindet.

Innerhalb einer Kolbenfihrung 17 wirkt wahrend eines Betriebs der
Fluidfdérderpumpe 5 eine hydraulische Kraft aufgrund des Flu-
iddrucks in der Kolbenkammer auf das Kolbenelement 14, sodass
sich das Kolbenelement 14 an einer Innenseite der Kolbenfihrung
17 abstitzt. Zudem wirkt iiber eine Nockenwelle und einen mit dem
Kolbenelement 14 gekoppelten RollenstoRel eine Kraft auf das
untere Ende des Kolbenelements 14, welches eine Kopplungs-

schnittstelle 18 zur Anbindung des RollenstdolBels aufweist.

Aufgrund des beschriebenen Querschnittsverhdaltnisses stellt die
Kolbenausnehmung 15 eine gewisse Elastizitat und Flexibilitat
des Kolbenelements 14 bereit, sodass der untere Kolbenabschnitt
12 eine gewisse Auslenkung in Bezug auf die Langsachse A er-
moéglicht (zur Anschaulichkeit in Figur 2 ibertrieben darge-
stellt). Somit weist der obere, erste Kolbenabschnitt innerhalb
einer Kolbenfihrung 17 eine reduzierte Schiefstellung im
Vergleich zu Kolben auf, welche keine Kolbenausnehmung 15
aufweisen. Dadurch wird eine aufgrund von Querkraften auf das

Kolbenelement 14 wirkende Last 19 auf eine grdBere Flache
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verteilt und dem nachteiligen Einfluss solcher Querkrafte

entgegengewirkt.

In den Figuren 3A bis 3C sind ein Ausfiithrungsbeispiel der
Vorrichtung 10 und des Kolbenelements 14 und verschiedene
Querschnitte dargestellt. Das Kolbenelement 14 ist hinsichtlich
der Langsachse A rotationssymmetrisch beziehungsweise zylin-
derfdérmig ausgebildet und weist entlang der Langsachse A einen
ersten, einen zweliten und einen dritten Kolbenabschnitt 11, 12
und 13 auf. Zwischen dem ersten und zweiten Kolbenabschnitt 11,
12 ist die Kolbenausnehmung 15 als ringfdérmige Vertiefung
ausgebildet, die bezogen auf die Ladngsachse A radial umlaufend
eingerichtet ist. Die Kolbenabschnitte 11, 12 und 13 sind jeweils
im Wesentlichen mit gleichbleibendem Durchmesser ausgebildet.
Dabei weisen der erste und zweite Kolbenabschnitt 11 und 12 im

Wesentlichen einen gleichgrollen Durchmesser auf.

Das in Figur 3A dargestellte Kolbenelement 14 ist zweistufig
ausgebildet oder anders formuliert hat einen oberen und einen
unteren Schaft. Der obere Schaft umfasst den ersten und zweiten
Kolbenabschnitt 11, 12 sowie die zwischen diesen Kolbenab-
schnitten 11, 12 ausgebildete Kolbenausnehmung 15. Der untere
Schaft ist durch den dritten Kolbenabschnitt 13 gebildet, an dem
sich die Kopplungsschnittstelle 18 anschlielt. Der erste
Kolbenabschnitt 11 ist daher in einem montierten Zustand und
einem Betrieb der Fluidfdrderpumpe 5 im Wesentlichen im Bereich
innerhalb der Kolbenfithrung 17 lokalisiert, wa@hrend der zweite
und/oder dritte Kolbenabschnitt 12, 13 gegebenenfalls teilweise
auch aus diesem austreten koénnen, sodass mittels der gezielt
eingebrachten Kolbenausnehmung 15 eine vorgegeben verdnderte
Hebelwirkung oder Drehmoment auf den ersten Kolbenabschnitt 11
einstellbar ist, im Vergleich zu einem Kolben ohne eine solche

Ausnehmung.



10

15

20

25

30

WO 2020/064064 14 PCT/DE2019/200101

Die Position der Kolbenausnehmung 15 an dem Kolbenelement 14 ist
bevorzugt in Abhangigkeit von einem Langenverhaltnis ausge-
bildet. Dargestellt ist eine erste Lange L, des oberen, ersten
Kolbenabschnitts 11 und eine zweite Lange oder eine Gesamtlange
L.,, welche die Lange des ersten Kolbenabschnitts 11, des Bereichs
der Kolbenausnehmung 15 und des zweiten Kolbenabschnitts 12
umfasst. Die Kolbenausnehmung 15 ist vorzugsweise derart po-
sitioniert, dass das Verhdltnis aus der ersten Lange IL; und der
Gesamtlange L, zwischen einschlieBlich 0,7 und 0,9 liegt. Auf
diese Weise kann eine Elastizitdt und Flexibilitat des Kol-
benelements 14 eingerichtet werden, welche sich besonders
nutzbringend auf einen Betrieb innerhalb der Kolbenfihrung 17 der

Fluidfdérderpumpe 5 auswirken kodnnen.

Die Figuren 3B und 3C illustrieren Querschnitte senkrecht zu der
Langsachse A des Kolbenelements 14 an den eingezeichneten
Positionen BB und AA. Der Querschnitt BR zeigt somit die
Querschnittsfldche Q; des ersten Kolbenabschnitts 11, der im
Wesentlichen auch einem Querschnitt des zweiten Kolbenabschnitts
12 entspricht. Anders formuliert weist der obere Schaft mit den
Kolbenabschnitten 11, 12 einen vorgegebenen Durchmesser auf,
welcher sich im Bereich der Kolbenausnehmung 15 bis auf ein
vorgegebenes Minimum verringert. Die Wandung 16 des Kolben-
elements 14 ist daher gezielt verjingt, um beispielsweise ein
Querschnittsverhdltnis Q. / Q1 auszubilden, das zwischen ein-
schlieRlich 0,16 und 0,49 liegt. Auch dieser Wertebereich kann
sich hinsichtlich der Elastizitat und Flexibilitat des Kol-
benelements 14 vorteilhaft auf einen Betrieb der Fluidfor-

derpumpe 5 auswirken.

Figur 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung
10 mit dem Kolbenelement 14 in einer schematischen Seitenansicht.
Im Unterschied zum vorherigen Ausfithrungsbeispiel gemal Figur 3A

ist die Nut beziehungsweise die Kolbenausnehmung 15 alternativ
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positioniert. Sie ist am unteren Schaft anstatt am oberen Schaft
ausgebildet, wobei gemdll dieser Ausfiithrungsform der obere Schaft
den ersten Kolbenabschnitt 11 und der untere Schaft den dritten

Kolbenabschnitt 13 mit unterschiedlichen Durchmessern umfasst.

Die Figuren 5A-7B illustrieren in schematischen Seitenansichten
Ausfihrungsbeispiele hinsichtlich der Form der Kolbenausnehmung
15. Gemal den Figuren 5A und 5B (sowie den Figuren 3A und 4) kann
die Kolbenausnehmung 15 durch die zugehdrige Wandung 16

kreissegmentfdérmig begrenzt sein und eine Nut mit verrundetem

Grund darstellen.

Alternativ kann die Kolbenausnehmung 15 durch die zugehorige
Wandung 16 des Kolbenelements 14 kerbfdormig begrenzt sein (s.
Figuren 6A und 6B) und eine Nut ausbilden, die v-fdrmig in

radialer Richtung zulauft.

Gemal den Figuren 7A und 7B kann die Kolbenausnehmung 15 durch
die zugehorige Wandung 16 auch trapezfdrmig begrenzt sein, sodass
sich die ausgebildete Nut konisch in radialer Richtung bis auf
einen gewissen Abschnitt verjingt, welcher einen geringeren
Durchmesser aufweist als der erste und zweite angrenzende
Kolbenabschnitt 11 und 12. Wahrend der minimale Querschnitt Qy
in den Ausfihrungsbeispielen gemall den Figuren 5A-5B und 6A-6B
im Wesentlichen mittig in der Kolbenausnehmung 15 entlang eines
radialen Querschnitts senkrecht zur Langsachse A des Kolben-
elements 14 gegeben ist, weist das Ausfihrungsbeispiel nach Figur
7TA-7B einen gewissen Abschnitt mit minimalem Durchmesser be-
ziehungsweise mit minimaler Querschnittsfliache Q, auf, welcher
den Boden der Nut ausbildet. Die gezielt ausgebildete minimale
Querschnittsflache Q, im Bereich der Kolbenausnehmung 15 ist
dabei nicht zwingend der absolut kleinste Querschnitt des
Kolbenelements 14. Dieser kann zum Beispiel auch am unteren Ende

im Bereich der Kopplungsschnittstelle 18 ausgebildet sein. Die
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ausgebildete minimale Querschnittsfldche Qy, im Bereich der
Kolbenausnehmung 15 realisiert daher in BRezug auf die be-
nachbarten Kolbenabschnitte 11 und 12 oder 13 ein vorgegebenes

Minimum.

Mittels der beschriebenen Ausfihrungsformen der Vorrichtung 10
ergeben sich vorteilhafte Auswirkungen hinsichtlich einer
Herstellung und eines Betriebs der Fluidférderpumpe 5. Die Last
aufgrund von Querkraften, die auf das Kolbenelement 14 wirken,
kann auf eine groBere Flache verteilt und somit lokal reduziert
werden (s. Figur 2). Dadurch ist eine Erhoéhung der Lebensdauer
und der Robustheit der zusammenwirkenden Komponenten erzielbar
und es wird ein Beitrag zu einem geringeren Verschleil geleistet.
Im Zusammenwirken mit einem solchen Kolbenelement 14 kann eine
Lange der Kolbenfiithrung 17 und somit weiterer Bauteillangen, wie
die des Kolbenelements 14, einer Kolbenfiithrungshiilse und eines
Gehduses, reduziert werden. Somit kann eine Kostenersparnis
realisiert werden. Darliber hinaus ist auf diese Weise ein
kleinerer bendtigter Bauraum fiir die Fluidforderpumpe 5 rea-
lisierbar, welcher vorteilhaft fir kundenorientierte Anwen-
dungen ist. AuBerdem konnen andere Werkstoffe, zum BReispiel
Materialien mit geringerer Harte, fiir die verschiedenen Kom-
ponenten der Vorrichtung 10 verwendet werden, sodass eine weitere

Kosteneinsparung moéglich ist.



10

15

20

25

30

WO 2020/064064

17 PCT/DE2019/200101

Patentanspriiche

Vorrichtung (10) zum Betreiben einer Fluidfdrderpumpe (5)
flir ein Kraftfahrzeug (1), umfassend:

- ein Kolbenelement (14) mit einem ersten Kolbenabschnitt
(11) und mindestens einem weiteren Kolbenabschnitt (12, 13),
die sich bezogen auf eine Langsachse (A) des Kolbenelements
(14) langlich erstrecken und miteinander gekoppelt sind, und
- eine Kolbenausnehmung (15), die an einer Wandung (16) des
Kolbenelements (14) zwischen dem ersten Kolbenabschnitt (11)
und dem weiteren Kolbenabschnitt (12, 13) ausgebildet ist,
wobei das Kolbenelement (14) bezogen auf die Langsachse (A)
in dem ersten Kolbenabschnitt (11) eine erste Quer-
schnittsflache (Q;) und in dem Bereich der Kolbenausnehmung
(15) eine minimale Querschnittsflache (Q,) aufweist und das
Kolbenelement (14) derart ausgebildet ist, dass das Ver-
haltnis aus der minimalen Querschnittsflache (Qp) in dem
Bereich der Kolbenausnehmung (15) und der ersten Quer-
schnittsflache (Q;) in dem ersten Kolbenabschnitt (11)

kleiner ist als 0,75.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, bei der das Kolbenelement
(14) derart ausgebildet ist, dass das Verhaltnis aus der
minimalen Querschnittsflache (Qu) in dem Bereich der
Kolbenausnehmung (15) und der ersten Querschnittsfldche (Q1)
in dem ersten Kolbenabschnitt (11) zwischen einschlieBlich

0,16 und 0,49 liegt.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, bei der die
Kolbenausnehmung (15) bezogen auf die Langsachse (A) radial
umlaufend an der Wandung (16) des Kolbenelements (14)

ausgebildet ist.
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Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 3, bei der
das Kolbenelement (14) rotationssymmetrisch ausgebildet

ist.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 4, bei der
die Wandung (16) des Kolbenelements (14) in dem BRereich der
Kolbenausnehmung (15) bezogen auf einen Querschnitt entlang
der Langsachse (A) so ausgebildet ist, dass sie die Kol-

benausnehmung (15) kreissegmentfdrmig begrenzt.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 4, bei der
die Wandung (16) des Kolbenelements (14) in dem BRereich der
Kolbenausnehmung (15) bezogen auf einen Querschnitt entlang
der Langsachse (A) so ausgebildet ist, dass sie die Kol-

benausnehmung (15) trapezfdrmig oder kerbfdrmig begrenzt.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 6, bei der
das Kolbenelement (14) als weiteren Kolbenabschnitt einen
zwelten Kolbenabschnitt (12) aufweist und die Kolbenaus-
nehmung (15) angrenzend zu dem ersten und zweiten Kol-
benabschnitt (11, 12) ausgebildet ist und bei der bezogen auf
die Langsachse (A) der erste Kolbenabschnitt (11) eine erste
Lange (Li1) und der erste Kolbenabschnitt (11), der BRereich
der Kolbenausnehmung (15) und der zweite Kolbenabschnitt
(12) zusammen eine Gesamtlange (Li;) aufweisen, und bei der
das Kolbenelement (14) derart ausgebildet ist, dass das
Verhdltnis aus der ersten Lange (Li;) und der Gesamtlange (Liz)

zwischen einschliefl3lich 0,7 und 0,9 liegt.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 7, bei der
das Kolbenelement (14) als weiteren Kolbenabschnitt einen
zweiten Kolbenabschnitt (12) aufweist und derart ausgebildet
ist, dass das Kolbenelement (14) bezogen auf die Langsachse

(A) in dem zweiten Kolbenabschnitt (12) eine zweite
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Querschnittsfldche aufweist, deren GroBe gleich der GrdBe
der ersten Querschnittsflache (Q;) in dem ersten Kolben-

abschnitt (11) 1ist.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 8, bei der
das Kolbenelement (14) als weiteren Kolbenabschnitt einen
dritten Kolbenabschnitt (13) aufweist und derart ausgebildet
ist, dass das Kolbenelement (14) bezogen auf die Langsachse
(A) in dem dritten Kolbenabschnitt (13) eine dritte
Querschnittsfldache aufweist, deren Grole kleiner ist als die
GroRe der ersten Querschnittsflache (Q;) in dem ersten
Kolbenabschnitt (11) und grdBer ist als die Grohle der
minimalen Querschnittsflache (Qu) in dem Bereich der

Kolbenausnehmung (15).

Fluidforderpumpe (5) flur ein Kraftfahrzeug (1), umfassend:
eine Vorrichtung (10) zum Betreiben der Fluidfdrderpumpe (5)
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, die in oder an der

Fluidforderpumpe (5) angeordnet ist.
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