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(54) ELEKTROMAGNETISCH BETATIGTE KOLBENPUMPE

(57) Eine elektromagnetisch betatigte Kolbenpumpe umfat
eine zylindrische Hulse (1) mit einem in dieser angeordne-
ten Arbeitszylinder (22) und einem mit einem Ende der
Hulse verbundenen zylindrischen, mit einer Erregerwicklung
(4) bewickelten Tragkdrper (2), der am auBBeren Ende mit
einem Boden (9) geschiossen ist, welcher eine Saugéffnung
(11) mit einem an der Innenseite des Bodens (9) angeord-
neten Ventilsitz (12) aufweist. Im Hohiraum des Tragkérpers
(2) ist ein einen Anker bildender Saugkolben (15) aus ferro-
magnetischem Material mit radialem Spiel gelagert, weicher
an der Saugseite ein Dichtungselement (17) flr den Ventil-
sitz (12) aufweist. Im Arbeitszylinder (22) ist ein Druckkoiben
(19) beweglich angeordnet, der mit dem Saugkolben (15)
kraftschlissig zusammenwirkt. Die Erregerwickiung (4) ist
von einem topffdrmigen Gehause (5) umgeben, welches in
der Nahe des auBBeren Endes des Tragkorpers (2) mit einem
ringscheibenfdrmigen Polschuh (7) abgeschlossen ist,
wobei der Saugkolben (15) in jeder Arbeitsstellung die Off-
nung des Polschuhes (7) wenigstens teilweise durchsetzt.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine elektromagnetisch betdtigte Kolbenpumpe, insbesondere fiir die
Lieferung von fliissigem Brennstoff, welche aufweist:

- einen zylinderférmigen mit einer Erregerwickiung bewickelten TragkSrper, dessen eines Ende offen
ist und dessen anderes gegeniberliegendes Ende (Saugseite) durch einen Boden abgeschlossen ist,
der eine Saugbffnung mit einem an der Innenseite des Bodens angeordneten Ventilsitz aufweist;

- einen den Anker bildenden, aus magnetischem Werkstoff bestehenden Saugkolben, der in dem
Hohlraum des zylinderférmigen Tragkdroers beweglich gelagert ist, auf der Saugseite mit einem
Dichtungselement flr die Auflage des Ventilsitzes und auf seinem Umfang einen den Saugraum
mit dem Hubraum verbindenden Drosselspalt aufweist;

- einen von dem Saugkolben kraftschllissig betdtigten und in einem Arbeitszylinder verschiebbar
gelagerten Druckkolben, wobei der Arbeitszylinder in einer zylinderférmigen in dem offenen Ende des
zylinderférmigen Tragkdrpers angeordneten Hiilse angeordnet ist;

- ein topfférmiges Gehduse der Erregerwicklung, dessen mit einer Offnung versehener Boden auf dem
Umfang der zylinderformigen Hilse sitzt.

Standheizungen, wie sie insbesondere in Kraftfahrzeugen verwendet werden, enthalten Ublicherweise
eine Kolbenpumpe, bei welcher der aktive Kolben durch eine elektromagnetische Spule betdtigt wird, wobei
die Menge der Kraftstofflieferung durch die Lédnge des Kolbenhubes und durch Kolbenhubfrequenz gegeben
ist.

Aus der DE-23 15 842 A1 ist eine Kolbenpumpe bekannt, bei welcher die Spule des Elektromagneten in
einem topfférmigen Mantel gelagert ist, wobei auf der Kraftstoffzuleitungsseite eine den Polschuh bildende
Unterlage und ein Deckel mit einem AnschluBstutzen und einem Ventil vorgesehen sind. Auf der der
Kraftstoffzuleitung abgewandten Seite ist das Gehduse durch Loten mit einem TragkSrper fest verbunden,
in welchen wiederum ein Druckventil und ein Druckstutzen eingeschraubt sind. Den aktiven Pumpenteil
bildet ein Anker, welcher von einer Seite mit einem Kolben fest verbunden ist und auf dessen zweiter Seite
eine Dichtungselement des Ventils untergebracht ist. Die umkehrbare Bewegung des Ankers und dadurch
auch des Kolbens in die Ruhestellung gewéhrleistet eine Riickholfeder. Der Anker ist in dem Achsenhohi-
raum des Spulenkdrpers gelagert, wobei der AuBendurchmesser des Ankers kleiner als der Durchmesser
des Achsenhohlraumes des Spulenk&rpers ist, sodaB der Kraftstoff um den Anker herum gelangen kann.

Aus der DE-1 528 566 B ist eine Tauchkolbenpumpe bekannt, bei welcher in einem Kunststofftragk&r-
per ein Magnetpol eingespritzt ist, der einen Anschlagteil flr den Anker bildet. Die Herstellung einer solchen
Anordnung ist ankerordentlich problematisch und fiir eine Serienfertigung nicht brauchbar.

Aus der DE-2 437 905 A1 ist eine Druckpumpe bekannt, bei der eine Magnethlilse in ihrem Innenteil
mit Kunststoff bedeckt ist. Auch diese Anordnung ist durch ihren komplizierten Aufbau nicht zur Serienpro-
duktion geeignet.

Aus der DE-1 924 008 B ist eine Druckpumpe bekannt, welche in die zu férdernde Flussigkeit
eingetaucht wird. Die Wickiung des Elektromagneten wird dabei von der zu férdernden Flussigkeit umspiilt
und gekiihlt, soda die Betriebssicherheit erhdht wird und die Pumpe, insbesondere zur Befdrderung von
Heizd! geeignet ist.

Der Nachteil der oben ausgefiihrten Einrichtungen besteht in den relativ aufwendigen Konstruktionen.
Bei der aus der DE-2 315 842 A1 bekannten Pumpe ist durch eine groBe Anzahl an Dichtungen die Gefahr
eines Austritts von Kraftstoff gegeben. AuBerdem ergibt sich durch den relativ groBen Luftspalt zwischen
dem Anker und dem Achsenhohiraum des Spulenkdrpers ein konstruktionsbedingter schlechter magneti-
scher Wirkungsgrad, womit die elektromagnetische Spuie relativ groB ausgefiihrt werden mus.

Die Erfindung zielt darauf ab, eine Kolbenpumpe der oben erwdhnten Art zu schaffen, die sich durch
eine einfache Konstruktion bei hohem Wirkungsgrad und einer wirkungsvollen Abdichtung der Pumpe
gegen Kraftstoffaustritt auszeichnet. Zur Losung dieser Aufgabe besteht die Erfindung im wesentlichen
darin, daB der zylinderférmige Tragkdrper mit seinem den Boden aufweisenden Teil Uiber die Erregerwick-
lung hinausragt, und daB auf dem &duBeren Umfang des zylinderférmigen Tragkdrpers, in Achsrichtung
desselben gesehen, zwischen dem einstickig mit dem zylinderférmigen Tragk&rper ausgebildeten Boden
und der Erregerwicklung ein ringférmiger Polschuh aus magnetischem Werkstoff so gelagert ist, daB der in
dem zylinderfGrmigen Tragkdrper schwimmend gelagerte Saugkolben in jeder Arbeitsstellung in die
Offnung des ringférmigen Polschuhes zumindest teilweise eingreift. Die einfache Konstruktion der Pumpe
bringt einen relativ geringen Herstellungsaufwand und eine sehr hohe Betriebszuveridssigkeit mit sich und
ist auBerdem im Hinblick auf anfallende Reparaturen vorteilhaft. Aufgrund der relativ einfachen Ausflhrung
der Pumpe kann der Durchmesser des zylindrischen Tragek&rpers und dadurch auch die GréBe der Spule
verringert werden. Es gelingt damit den Wirkungsgrad der Pumpe zu verbessern und damit den Stromver-
brauch zu senken. Es kann durch die magnetisch giinstige Positionierung des Saugkolbens gegeniiber dem
Polschuh der zylinderférmige TragekSrper auch aus Materialien, wie z.B. Kunststoff, hergestellt werden,
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wodurch sich eine Verminderung des Gerdusches der Pumpe ergibt

Mit Vorteil ist die Ausbildung hierbei so getroffen, daB der Saugkolben auf der Saugseite mit einer
Vertiefung versehen ist, auf deren Boden ein Dichtungselement fiir die Auflage des in die Vertiefung
eingreifenden Ventilsitzes gelagert ist. Man kann damit in einer besonders kompakten Bauweise der Pumpe
den Saugkolben so positionieren, daB dieser in jeder Arbeitsstellung in die Offnung des Poischuhes
zumindest teilweise eingreift.

In einer vorteilhaften Weise ist die Vorrichtung so getroffen, daB der Umfang des Saugkolbens als
Mehrkant ausgebildet ist, dessen Kanten im Querschnitt durch den Saugkolben nach einem Kreisbogen,
dessen Mittelpunkt in der Achse des Saugkolbens liegt, abgerundet sind. Es ergeben sich zwischen den
Fldchen des mehrkantigen Saugkolbens und der Innenseite des Tragelementes Strdmungskanale, die eine
Verbindung der Saugseite mit der Druckseite des Saugkolbens herstellen und damit den Durchgang des
Kraftstoffes ermdglichen. Durch die Verkleinerung des Luftspaltes zwischen dem Saugkolben und der
Innenseite des zylinderférmigen Tragelementes ergibt sich ein hdherer magnetischer Wirkungsgrad gegen-
Uiber bisher bekannten Pumpen, womit die Erregerwickiung kleiner gebaut werden kann und neben einer
Verminderung des Stromverbrauches auch eine Verminderung des Verbrauches an Kupferdraht fir die
Erregerwicklung ermdglicht wird. Das Abrunden der Kanten des mehrkantigen Saugkolbens gewZhrleistet
eine optimale Fiihrung des Saugkolbens im zylindrischen Hohlraum des Tragelementes.

In einer besonders einfachen Weise ist die erfindungsgem#Be Konstruktion so getroffen, daf das
Gehiuse der Erregerwicklung innen eine Ringnut filir die Lagerung des Poischuhes und einen Ringburd fiir
die feste Verbindung des Polschuhes mit dem Gehduse aufweist. Die feste Verbindung zwischen dem
Polschuh und dem Gehduse der Erregerwicklung wird durch Verpressen bewerkstelligt, wobei die bei der
Herstellung aufwendige LStverbindung vermieden wird.

In einer besonders vorteilhaften Weise ist die erfindungsgem#Be Konstruktion so getroffen, daB der
zylinderfdrmige TragkGrper an seinem offenen Ende mit Mitteln fiir die Anordnung eines Dichtungselemen-
tes fiir die Abdichtung des Hubraumes des Saugkolbens im zylinderfdrmigen Tragk&rper versehen ist. Mit
Vorteil ist dabei das offene Ende des zylinderfdrmigen Tragk8rpers an der Innenseite mit einer konischen
Abschragung fiir die Anlage eines Dichtungsringes versehen ist. Das Pumpgeh3use kann damit durch einen
einzigen Dichtungsring abgedichtet werden, womit die Wahrscheinlichkeit einer Kraftstoffentweichung im
Vergleich zu bekannten Pumpenarten geringer ist. Es ist dabei ausreichend das Gehduse ist mit den
zylinderférmigen Tragelement zu verpressen, da mit der Anwendung des Dichtungsringes diese Verbindung
gegen Kraftstoffentweichung nicht dicht sein mug.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung schematisch dargesteliten Ausfiihrungs-
beispielen ndher erldutert. In dieser zeigen Fig. 1 eine Pumpe in einem Achsenschnitt und in einer
Ruhestellung, Fig. 2 einen lotrechten Schnitt durch den Saugkolben mit einem Teil des Spulengehduses
und der Wicklung, Fig. 3 ein Detail des Schnittes durch die Dichtungsschneide auf der Ausgangsverschrau-
bung und Fig. 4 ein Detail der Abdichtung des aktiven Teiles der Pumpe.

In Fig. 1 ist eine elektromagnetisch betétigte Kolbenpumpe dargestellt, die aus einer Hiilse 1 und einem
auf diese Hilse 1 aufgesteckten zylinderfGrmigen Tragkdrper 2 aufgebaut ist, wobei zwischen der Hulse 1
und dem Tragk&rper 2 ein Dichtring 3 eingepaBt ist. Auf dem Tragkdrper 2 ist eine Spule 4, die durch ein
Gehduse 5 umgeben ist und liber Verbindungsstecker 6 an eine Stromquelle angeschlossen werden kann,
sowie ein ringfdrmiger Polschuh 7 aufgesetzt. Der Polschuh 7 ist auBerdem in eine Ausnehmung 8 des
Gehiuses 5 eingepat, wobei der Saum 8a eine feste Verbindung zwischen Polschuh 7 und Gehduse S
gewidhrleistet. Der zylinderformige Tragk&rper 2 ist auf der Seite des Kraftstoffeintrittes mit einem einstik-
kig mit dem zylinderférmigen Tragkdrper 2 ausgebildeten Boden 9, in dem eine Offnung 10 vorgesehen ist,
geschlossen. Auf dem Boden 9 befindet sich an der AuBenseite ein AnschluBstutzen 11 und an der
Innenseite ein Ventilsitz 12. Der Ansaugraum 13 ist vom Hubraum 14 durch einen schwimmend gelagerten
Saugkolben 15 getrennt. Der Saugkolben 15 weist einen mehrkantigen Querschnitt auf, wobei die zur Achse
parallelen Kanten abgerundet sind. Dadurch ergeben sich Stromungskanile zwischen den Flachen des
Saugkolbens 15 und der Innenseite des zylinderfdrmigen Tragelementes 3, die einen Durchgang des
Kraftstoffes vom Ansaugraum 13 zum Hubraum 14 des Saugkolbens 15 ermdglichen. Der Saugkolben 15
ist auf der Saugseite mit einer Vertiefung 16 versehen, sodaB der Saugkolben 15 in jeder Arbeitsstellung in
die Offnung des ringférmigen Polschuhes zumindest teilweise eingreift. In der Ruheposition liegt dabei ein
sich in der Vertiefung 16 befindendes Dichtelement 17 auf dem Ventilsitz 12 auf. In eine weitere Vertiefung
18 des Saugkolbens 15 greift ein Teil des Druckkolbens 19 ein, an weichem auf der der Druckseite
abgewandten Seite eine Stiitzfliche 20 angebracht ist, auf weicher wiederum eine Rickholfeder 21
abgestiitzt ist, deren Vorspannung einen Kontakt zwischen dem Saugkolben und dem Druckkolben herstellt.
Mit seinem anderen Ende greift der Druckkolben 19 in die Bohrung eines Arbeitszylinders 22 ein, welcher
auf einem Ende in die Hillse 1 fest eingepreBt ist. Der Arbeitszylinder 22 ist mit Ansaug&ffnungen 23
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versehen, wobei der Arbeitszylinder 22 bis zu diesen Offnungen 23 an der dem Saugkolben zugewandten
Seite einen kleineren AuBendurchmesser als der Innendurchmesser der Hiilse 1 aufweist, wodurch sich ein
ringférmiger Spalt 24 zwischen dem Arbeitszylinder 22 und der Hiilse 1 ergibt, der den Hubraum 14 des
Saugkolbens 15 mit den Ansaugdffnungen 23 verbindet. In das dem Tragelement 2 abgewandte Ende der
Hillse 1 ist ein mit einer Bohrung versehener Anschlag 25 eingeschraubt, der mit einem Kolben 26 in den
Arbeitszylinder 22 ragt, wobei der Kolben 26 gegeniber dem Arbeitszylinder 22 mit einem Dichtring 27
abgedichtet ist, der in eine Nut des Kolbens 26 eingepaBt ist. Die Stirnfliche 28 des Kolbens 26 dient dabei
als Anschlag fiir den Druckkolben 19, wobei eine Regulierung der DurchfluBmenge der Pumpe dadurch
gelingt, daB die Hublinge des Druckkolbens 19 und damit die GrdBe des Druckraumes 29 durch
Verschrauben des Anschlages 25 eingestellt werden kann. in den Anschlag 25 ist ein AnschluBistiick 30
eingeschraubt, in welchem eine Kugel 31 und eine Feder 32 als Rickschlagdruckventil wirken.

In Fig. 2 ist ein horizontaler Schnitt durch den Saugkolben 15 dargestellt, aus welchem der mehrkantige
GrundriB des Saugkolbens 15 eindeutig hervorgeht. Es ergeben sich zwischen den Fldchen 34 des
Saugkolbens und der innenseite des Tragelementes 2 Strémungskandle 33 durch die der Ansaugraum 13
mit dem Hubraum 14 des Saugkolbens 15 verbunden ist. Die parallel zur Achse verlaufenden Kanten sind
dabei abgerundet, sodaB sich eine optimale Fihrung des Saugkolbens 15 in der Bohrung des Tragelemen-
tes 2 ergibt.

Fig. 3 stellt eine mdgliche Ausfiihrung der Dichtungsschneiden 35 des AnschiuBstlickes 30 dar.

In Fig. 4 ist eine mdgliche Ausfiihrung der Verbindung von Hilse 1, Tragelement 2 und Gehduse 5
dargestelit. Dabei weist das Ende 36 des Tragelementes 2 eine Abschrdgung 37 auf, sodaB zwischen der
Hiilse 1 und dem Tragkdrper 2 ein Dichtring eingepaBt werden kann. Zwischen der Hilse 1 und dem
Tragelement 2 wird das Gehduse 5 verklemmt, wobei zusétzlich ein bei der VerpreBung von Hulse 1 und
Gehéduse 5 entstehender Saum 38 eine feste Verbindung gewéhrleistet.

Wenn zu der Spule 4 durch StaufluB ein Magnetfeld induziert wird, verschiebt sich durch die
Kraftwirkung des Magnetfeldes der Saugkolben 15 zusammen mit dem Druckkolben 19 entgegen der Kraft
der Feder 21 verschiebt, wobei der Kolbenhub durch die Stirnfliche 28 des Kolbens 26 begrenzt wird. Der
Kraftstoff tritt durch den AnschluBstutzen 11 und das gedffnete Ventil 17 in den Saugraum 13 der Pumpe
ein. Gleichzeitig schiebt sich der Druckkolben 19 liber die Ansaugé&ffnungen 23 und der im Ausdrickraum
29 befindliche Kraftstoff wird entgegen der Kraft der Feder 32 aus der Pumpe gedriickt. Durch Verschrau-
ben des Anschlages 25 ist es mdglich die GroBe des Ausdrickraumes 29 zu verdndern und damit die
Menge des gefdrderten Kraftstoffes in einfacher Weise zu regulieren. Bei Abbau des Magnetfeldes bewegt
sich der Saugkolben 15 zusammen mit dem Druckkolben 19 durch die Rickstellkraft der Feder 21 in die
Ausgangsiage zuriick, wodurch das Ventil 17 wieder geschlossen wird und der im Saugraum 13 befindiiche
Kraftstoff durch die Strdmungskanéle 33 in den Hubraum 14 und in weiterer Folge Uber den ringformigen
Spalt 24 und die Ansaugdffnungen 23 in den Ausdruckraum 29. Bei neuerlichem Stromdurchflu der Spule
4 wiederholt sich der Vorgang, wodurch eine Pumpwirkung erreicht wird.

Patentanspriiche

1. Elektromagnetisch betdtigte Kolbenpumpe, insbesondere fiir die Lieferung von fllissigem Brennstoff,
welche aufweist:

- einen zylinderférmigen mit einer Erregerwicklung bewickelten TragkSrper, dessen eines Ende
offen ist und dessen anderes gegeniiberliegendes Ende (Saugseite) durch einen Boden abge-
schlossen ist, der eine Saugdffnung mit einem an der Innenseite des Bodens angeordneten
Ventilsitz aufweist;

- einen den Anker bildenden, aus magnetischem Werkstoff bestehenden Saugkolben, der in
dem Hohlraum des zylinderformigen Tragkdrpers beweglich gelagert ist, auf der Saugseite mit
einem Dichtungselement fiir die Auflage des Ventilsitzes und auf seinem Umfang einen den
Saugraum mit dem Hubraum verbindenden Drosselspalt aufweist;

- einen von dem Saugkolben kraftschiiissig betétigten und in einem Arbeitszylinder verschiebbar
gelagerten Druckkolben, wobei der Arbeitszylinder in einer zylinderférmigen in dem offenen Ende
des zylinderférmigen Tragkdrpers angeordneten Hilse angeordnet ist;

- ein topfférmiges Gehiuse der Erregerwicklung, dessen mit einer Offnung versehener Boden auf
dem Umfang der zylinderfrmigen Hilse sitzt, dadurch gekennzeichnet, daB der zylinderformi-
ge Tragkdrper (2) mit seinem den Boden (9) aufweisenden Teil Uber die Erregerwicklung (4)
hinausragt, und daB auf dem duBeren Umfang des zylinderférmigen TragkSrpers (2), in Achsrich-
tung desselben gesehen, zwischen dem einstlickig mit dem zylinderiérmigen Tragkdrper (2)
ausgebildeten Boden (9) und der Erregerwicklung (4) ein ringfGrmiger Polschuh (7) aus magneti-
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schem Werkstoff so gelagert ist, daB der in dem zylinderférmigen Tragkdrper (2) schwimmend
gelagerte Saugkolben (15) in jeder Arbeitsstellung in die Offnung des ringférmigen Polschuhes
(7) zumindest teilweise eingreift.

Elektromagnetisch betétigte Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 der
Saugkolben (15) auf der Saugseite mit einer Vertiefung (16) versehen ist, auf deren Boden ein
Dichtungselement (17) fUr die Auflage des in die Vertiefung (16) eingreifenden Ventilsitzes (12) gelagert
ist.

Elektromagnetisch betétigte Kolbenpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8
der Umfang des Saugkolbens (15) als Mehrkant ausgebildet ist, dessen Kanten im Querschnitt durch
den Saugkolben (15) nach einem Kreisbogen, dessen Mittelpunkt in der Achse des Saugkolbens (15)
liegt, abgerundet sind.

Elektromagnetisch betitigte Kolbenpumpe nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB
das Gehiuse (5) der Erregerwicklung (4) innen eine Ringnut (8) fiir die Lagerung des Polschuhes (7)
und einen Ringburd (8a) fiir die feste Verbindung des Polschuhes (7) mit dem Geh&use (5) aufweist.

Elektromagnetisch betitigte Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, daB der zylinderfdrmige Tragk&rper (2) an seinem offenen Ende (36) mit Mitteln flir die Anordnung
eines Dichtungselementes (3) fur die Abdichtung des Hubraumes (14) des Saugkolbens (15) im
zylinderférmigen Tragkdrper (2) versehen ist.

Elektromagnetisch betétigte Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, daB das offene Ende des zylinderférmigen Tragk&rpers (2) an der Innenseite mit einer konischen

Abschragung (37) fir die Anlage eines Dichtungsringes (3) versehen ist.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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