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Beschreibung

[0001]
Pumpe.
[0002] Aus der Praxis bekannte elektromagnetische
Pumpen weisen eine sich entlang einer Langsachse er-
streckende Spule auf, wobei die Spule von einem ersten
ferromagnetischen und einem zweiten ferromagneti-
schen Kernteil jeweils teilweise durchsetzt ist. Die ferro-
magnetischen Kernteile sind im Inneren der Spule von-
einander beabstandet, wobei ein die beiden Kernteile zu-
mindest teilweise durchsetzender Anker bei Erregung
der Spule durch das entstehende Magnetfeld axial ver-
lagert wird. Dabei ist zwischen dem ersten ferromagne-
tischen Kernteil und dem Anker ein axialer primarer
Luftspalt angeordnet und zwischen dem zweiten ferro-
magnetischen Kernteil und dem Anker ein radialer se-
kundérer Luftspalt angeordnet, wobei ein in dem zweiten
Kernteil gefiihrter Einfiihrabschnitt des Ankers zylind-
risch ausgestaltet ist. Der zylindrische Einfiihrabschnitt
ist dabei in einen ebenfalls zylindrischen Aufnahmeab-
schnitt des zweiten Kernteils aufgenommen, wobei im
Bereich der dem ersten Kernteil zugekehrten Stirnseite
des Aufnahmeabschnitts eine das Einflihren des Ankers
erleichternde Fase vorgesehen sein kann. Nachteilig
wird durch die zylindrische Ausgestaltung des Einfiihrab-
schnitts die konstruktive Auslegung des Magnetkreises
aber im Wesentlichen auf das erste ferromagnetische
Kernteil und den dem ersten ferromagnetischen Kernteil
zugewandten Ankerkopf des Ankers beschrankt. Ferner
nachteilig muss die Bewegung des Ankers gegen Ende
der Bestromung der Spule durch eine aufwendige Elek-
tronik zum Abbremsen gesteuert werden, um eine Hub-
Kraft-Kennlinie zu erzielen, die von einer im Wesentli-
chen exponentiell ansteigenden Hub-Kraft-Kennlinie ab-
weicht.

[0003] DE 10 2008 058 046 A1 beschreibt in einem
Ausfiihrungsbeispiel eine elektromagnetische Hubkol-
benpumpe mit einer Spule und einem ersten und einem
zweiten abschnittsweise in der Spule angeordneten fer-
romagnetischen Kernteil. Ein ferromagnetischer Anker
ist in einer Stitzhilse aus einem magnetisch nicht lei-
tenden Material verschiebbar aufgenommen, wobei die
Stltzhiilse in einem dem ersten Kernteil zugekehrten
Aufnahmeabschnitt des zweiten Kernteils vorgesehen
ist. Zwischen dem Anker und dem ersten Kernteil ist ein
primarer Luftspalt und zwischen einem Einflihrabschnitt
des Ankers und einem Aufnahmeabschnitt des zweiten
Kernteils ein sekundarer Luftspalt angeordnet. Der Ma-
gnetanker weist an einem dem ersten Kernteil zugekehr-
ten Ende eine Ausnehmung auf, in der eine erste Feder
aufgenommen ist, die sich an ihrem dem Anker abge-
kehrten Ende an dem ersten Kernteil abstutzt. An einem
dem zweiten Kernteil zugekehrten Ende des Ankers ist
ein Abstiitzelement vorgesehen, an dem ein erstes Ende
einer zweiten Feder abgestutzt ist. Ein zweites Ende der
zweiten Feder stitzt sich an einer Ausnehmung eines in
dem zweiten Kernteil aufgenommenen Dosierzylinders
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ab. Bei einer Erregung der Spule verlagert sich der Anker
in Folge einer Magnetkraft entgegen einer Federkraft der
ersten Feder in Richtung des ersten Kernteils, wobei der
primare Luftspalt geschlossen wird. Hierbei ist eine ma-
gnetische Kraft zwischen dem Anker und dem ersten
Kernteil grof3er als eine magnetische Kraft zwischen dem
Anker und dem zweiten Kernteil. Der Einflihrabschnitt
und der Aufnahmeabschnitt weisen keine konischen Ab-
schnitte auf, durch die sich eine Uber den Hub andernde
Hub-Kraft-Kennlinie realisieren lasst. Um von einem im
Wesentlichen exponentiell ansteigenden Verlauf der
Hub-Kraft-Kennlinie abzuweichen, miissen zuséatzliche
MaRnahmen, wie beispielsweise das Vorsehen einer Re-
gelelektronik, getroffen werden.

[0004] US 2009/0 200 499 A1 zeigt einen elektroma-
gnetischen Linearantrieb flir eine Pumpe mit einer Spule,
die von einem ersten ferromagnetischen Kernteil und ei-
nem zweiten ferromagnetischen Kernteil abschnittswei-
se umschlossen ist. Ein ferromagnetischer Anker mit
Jochabschnitten und Magnetabschnitten ist verschieb-
bar in einem Zentralbereich des ersten Kernteils und des
zweiten Kernteils aufgenommen. Der Anker weist einen
ersten Fuhrungsabschnitt und einen zweiten Fiihrungs-
abschnitt auf, mit denen der Anker in einer ersten Zen-
trierscheibe und einer zweiten Zentrierscheibe gefiihrt
ist. Zwischen dem Anker und dem ersten Kernteil sowie
zwischen dem Anker und dem zweiten Kernteil ist ein
Luftspaltausgebildet. Zwischen dem Anker und dem ers-
ten Kernteil istjedoch kein primarer Luftspaltangeordnet.
So ergibt sich auch keine magnetische Kraft zwischen
dem Anker und dem ersten Kernteil, die bei einem
SchlieBvorgang des ersten Luftspalts gréRer ist als eine
magnetische Kraft zwischen dem Anker und dem zweiten
Kernteil. SchlieRlich ist auch kein Einflihrabschnitt mit
zumindest einem konischen Abschnitt, der einen von der
kegelstumpfférmigen Kontur des vorderen Bereichs des
ferromagnetischen Ankers abweichenden Offnungswin-
kel aufweist, vorgesehen.

[0005] DE 11 01960 B beschreibt eine elektromagne-
tische Pumpe, umfassend eine Spule, die von einem fer-
romagnetischen Gehduse umschlossen ist. Das Gehau-
se bildet einen zylindrischen Pumpraum, in dem ein fer-
romagnetisches Kernteil aufgenommen ist. In dem
Pumpraum ist auBerdem ein ferromagnetischer Anker
axial verschiebbar aufgenommen, wobei zwischen dem
Anker und dem Kernteil ein Luftspalt gebildet ist. Der
Pumpraum ist an einem dem Kernteil gegeniberliegen-
den Ende durch einen Verschlussflansch aus einem nicht
magnetisch leitenden Material begrenzt. Der Anker ist
mittels einer Feder, die sich an dem Kernteil und dem
Anker abstultzt, gegenliber dem Verschlussflansch vor-
gespannt, wobei ein Widerlager am Anker durch einen
radial vorstehenden Einfiihrabschnitt des Ankers gebil-
det ist, mit dem der Anker in dem Pumpraum gefiihrt ist.
Bei einer Erregung der Spule verlagert sich der Anker in
Folge einer Magnetkraft entgegen einer Federkraft in
Richtung des Kernteils. Nach Entregung der Spule ge-
langt der Anker zurtick in eine vorgespannte Ausgangs-
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lage. GemaR einem Ausfihrungsbeispiel kann der Anker
auch eine konische Gestalt aufweisen. Ein zumindest
teilweise in der Spule angeordnetes zweites Kernteil ist
nichtvorgesehen, ebenso kein zumindest teilweise in der
Spule angeordnetes zweites Kernteil. Ein radialer, se-
kundarer Luftspalt zwischen dem Einflihrabschnitt des
Ankers und dem Aufnahmeabschnitt des zweiten Kern-
teils fehlt, so dass eine magnetische Kraft zwischen dem
Ankerund dem ersten Kernteil bei einem SchlieRvorgang
des ersten Luftspalts groRer ist als eine magnetische
Kraft zwischen dem Anker und dem zweiten Kernteil.
SchlieBlich ist auch kein Einfiihrabschnitt mit zumindest
einem konischen Abschnitt, der einen von der kegel-
stumpfférmigen Kontur des vorderen Bereichs des fer-
romagnetischen Ankers abweichenden Offnungswinkel
aufweist, gezeigt.

[0006] DD 128 346 A1 zeigt einen elektromagneti-
schen Antrieb mit einer Spule und einem ersten ferroma-
gnetischen Kernteil. In einem Aufnahmeabschnitt eines
zweiten ferromagnetischen Kernteils ist ein ferromagne-
tischer Anker mit einem Einflhrabschnitt verschiebbar
aufgenommen. Zwischen dem Anker und dem ersten
Kernteil sowie zwischen dem Anker und dem zweiten
magnetischen Kernteil sind ein primarer und ein sekun-
darer Luftspalt angeordnet. Bei einer Erregung der Spule
isteine Magnetkraft zwischen dem Ankerund dem ersten
Kernteil grofRer als zwischen dem Anker und dem zweiten
Kernteil, wodurch sich der Anker in Richtung des ersten
Kernteils verlagert und der primare Luftspalt geschlos-
sen wird. Der Einfiihrabschnitt des Ankers weist eine ge-
stufte Kontur auf. Ein ferromagnetischer Anker miteinem
dem ersten Kernteil zugewandten vorderen Bereich mit
einer sich Hubrichtung verjingenden kegelstumpfférmi-
gen Kontur ist nicht gezeigt. Ein vorderer Bereich des
Ankers, der radial Uber eine dem ersten Kernteil zuge-
wandte Stirnseite des Aufnahmeabschnitts des zweiten
Kernteils vorsteht, und ein Einfiihrabschnitt mit zumin-
dest einem konischen Abschnitt, der einen von der ke-
gelstumpfférmigen Kontur des vorderen Bereichs des
ferromagnetischen Ankers abweichenden Offnungswin-
kel aufweist, sind nicht gezeigt.

[0007] DE 696 07 230 T2 beschreibt eine elektroma-
gnetische Pumpe, umfassend eine Spule und ein erstes
ferromagnetisches Kernteil. Gegenliber dem ersten
Kernteil ist ein zweites ferromagnetisches Kernteil ange-
ordnet, wobei das erste Kernteil und das zweite Kernteil
eine Niederdruckkammer der Pumpe bilden. In der Nie-
derdruckkammer ist ein ferromagnetischer Anker ver-
schiebbar aufgenommen. Zwischen dem Anker und dem
ersten Kernteil ist ein primarer Luftspalt und zwischen
dem Anker und dem zweiten Kernteil ein sekundarer
Luftspalt angeordnet. Der Anker weist einen Aufnahme-
abschnitt auf, an dem sich ein erstes Ende einer Feder
abstitzt. Ein zweites Ende der Feder stiitzt sich an einem
Fortsatz eines die Niederdruckkammer begrenzenden
Gehauseteils der Pumpe ab. Dadurch ist der Anker ge-
genulber einem Abstandsstlick des zweiten Kernteils vor-
gespannt. Bei einer Erregung der Spule ist eine Magnet-
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kraft zwischen dem Anker und dem ersten Kernteil gro-
Rer als zwischen dem Anker und dem zweiten Kernteil,
wodurch sich der Anker entgegen einer Federkraft in
Richtung des ersten Kernteils verlagert. Hierbei verrin-
gert sich der priméare Luftspalt zwischen dem Anker und
dem ersten Kernteil. In einem entregten Zustand der
Spule gelangt der Anker in Folge der Federkraft zuriick
in eine Ausgangslage. Die Kontur des Ankers weist zy-
lindrische Abschnitte mit unterschiedlichen Durchmes-
sern und konische Abschnitte auf. Ein ferromagnetischer
Anker mit einem dem ersten Kernteil zugewandten vor-
deren Bereich mit einer sich Hubrichtung verjlingenden
kegelstumpfférmigen Kontur bzw. ein vorderer Bereich
des Ankers, der radial Gber eine dem ersten Kernteil zu-
gewandte Stirnseite des Aufnahmeabschnitts des zwei-
ten Kernteils vorsteht, ist nicht gezeigt. SchlieRlich ist
auch kein Einflihrabschnitt mit zumindest einem koni-
schen Abschnitt vorgesehen, der einen von der kegel-
stumpfférmigen Kontur des vorderen Bereichs des fer-
romagnetischen Ankers abweichenden Offnungswinkel
aufweist.

[0008] US 2 006 592 A zeigt eine elektromagnetische
Pumpe, umfassend eine erste Spule und eine zweite
Spule, die in einem Pumpengehause axial voneinander
beabstandet angeordnet sind. Die erste Spule und die
zweite Spule sind innenseitig radial durch eine Stitzhdil-
se aus einem magnetisch nicht leitenden Material be-
grenzt, die eine Pumpkammer der Pumpe bildet. Die
Pumpkammer wird in axialer Richtung einenends durch
ein erstes ferromagnetisches Kernteil begrenzt, welches
teilweise von der zweiten Spule umschlossen ist. Ande-
renends ist die Pumpkammer in axialer Richtung durch
ein zweites ferromagnetisches Kernteil begrenzt, das
teilweise von der ersten Spule umschlossen ist. In der
Pumpkammer ist ein ferromagnetischer Anker axial ver-
schiebbar aufgenommen. Bei einer Erregung der ersten
Spule verlagert sich der Anker in Folge einer Magnetkraft
in Richtung des ersten Kernteils, wobei der priméare
Luftspalt geschlossen wird. Bei Entregung der ersten
Spule und Erregung der zweiten Spule kommt es auf-
grund einer in entgegengesetzter Richtung wirkenden
Magnetkraft zu einer Verlagerung des Ankers in Richtung
des zweiten Kernteils, wobei der sekundare Luftspalt ge-
schlossen wird. Der Anker weist an einem ersten und
einem zweiten Ende konische Einflihrabschnitte auf, die
mit konischen Aufnahmeabschnitten in dem ersten Kern-
teil und dem zweiten Kernteil fluchten, so dass der Anker
in das erste Kernteil und das zweite Kernteil einfihrbar
ist. Eine elektromagnetische Pumpe mit genau einer
Spule ist nicht gezeigt. Zwischen dem Einfiihrabschnitt
des Ankers und dem zu der Langsachse gewandten Auf-
nahmeabschnitt des zweiten Kernteils ist auch kein ra-
dialer, sekundarer Luftspalt angeordnet. Ein Einfuhrab-
schnitt mit zumindest einem konischen Abschnitt, der ei-
nen von der kegelstumpfférmigen Kontur des vorderen
Bereichs des ferromagnetischen Ankers abweichenden
Offnungswinkel aufweist, ist ebenso nicht gezeigt.
[0009] FR 2 428 343 A1 beschreibt einen elektroma-
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gnetischen Linearantrieb mit einer in einem Gehause an-
geordneten Spule. Die Spule ist zwischen einer ersten
Gehausehalfte und einer zweiten Gehausehalfte klem-
mend aufgenommen und ragt in einen Aktorraum hinein.
Um die Spule ist ein U-férmiges ferromagnetisches Kern-
teil angeordnet. Ein ferromagnetischer Anker durchsetzt
die Spule und das Kernteil und ist mittels eines ersten
zylindrischen Fihrungsabschnitts in der ersten Gehau-
sehdlfte und mittels eines zweiten zylindrischen Fih-
rungsabschnitts in der zweiten Geh&ausehalfte verschieb-
bar aufgenommen. Der zweite Fihrungsabschnitt ist von
einer Feder umschlossen, die sich einenends an der
zweiten Gehausehalfte und anderenends an einem auf
dem Anker fixierten Federteller abstlitzt, so dass der An-
ker gegentiber der zweiten Gehausehalfte vorgespannt
ist. Bei einer Erregung der Spule verlagert sich der Anker
in Folge einer Magnetkraft entgegen einer Vorspannung
in Richtung der zweiten Gehausehalfte. In einem entreg-
ten Zustand der Spule gelangt der Anker zuriick in eine
Ausgangslage aufgrund einer Rickstellwirkung der Fe-
der. Der Anker ist entlang eines in dem Kernteil und der
Spule befindlichen Abschnitts konisch ausgebildet.
[0010] Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine elektro-
magnetische Pumpe anzugeben, die eine glinstige Hub-
Kraft-Kennlinie erméglicht.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
ne elektromagnetische Pumpe mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 gel6st.

[0012] Erfindungsgemal umfasst eine elektromagne-
tische Pumpe eine Spule, die eine Langsachse aufweist,
ein zumindest teilweise in der Spule angeordnetes erstes
ferromagnetisches Kernteil und ein zumindest teilweise
in der Spule angeordnetes zweites ferromagnetisches
Kernteil sowie einen ferromagnetischen Anker. Bei Er-
regung der Spule wird ein Magnetfeld erzeugt, das sich
Uber die beiden Kernteile und den Anker erstreckt. Dabei
muss das Magnetfeld einen primaren Luftspalt zwischen
dem Anker und dem ersten Kernteil und einen sekunda-
ren Luftspalt zwischen einem Einflihrabschnitt des An-
kers und einem zu der Langsachse gewandten Aufnah-
meabschnitt des zweiten Kernteils tiberbriicken, wo eine
zwischen dem Anker und dem ersten Kernteil wirkende
magnetische Kraft bei einem SchlieRvorgang stets gro-
Rer als eine magnetische Kraft zwischen dem Anker und
dem zweiten Kernteil ist.

[0013] Zumindest eines von Einflihrabschnitt des An-
kers und Aufnahmeabschnitt des zweiten Kernteils wei-
sen eine von einer zylindrischen Gestalt abweichende
Kontur auf. Die abweichende Kontur ist vorzugsweise
selbst wieder zylindrisch, z.B. als radialer Ring oder ra-
diale Nut ausgebildet. Vorteilhaft kénnen so durch einfa-
che geometrische Anderung des Einfiihrabschnitts des
Ankers und/oder des Aufnahmeabschnitts des zweiten
Kernteils in einer Produktfamilie unterschiedliche Kenn-
linien entsprechend einem Bedarf realisiert werden.
[0014] Bevorzugt weist die Hub-Kraft-Kennlinie bzw.
der Hub-Kraft-Verlauf zu Beginn einer Hubbewegung ei-
ne mdglichst hohe Kraft auf, wo hingegen in einem mitt-
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leren Hubbereich nur eine mittlere Kraft erzeugt wird, die
zum Hubende deutlich abnimmt.

[0015] Durch die geometrischen Anderungen ist der
magnetische Widerstand am sekundaren Luftspalt stark
hubabhéngig und wird im Vergleich zum primaren Wi-
derstand groRer als bei bekannten Hubmagneten. Durch
eine entsprechende Ausgestaltung der abweichenden
Kontur kann eine Hubkraft des ferromagnetischen An-
kers auf einen jeweiligen Bewegungsabschnitt des An-
kers abgestimmt werden.

[0016] Die elektromagnetische Pumpe ermdglicht es,
durch geometrische Veranderungen derden sekundaren
Luftspalt begrenzenden Pumpenteile tGber den durch Er-
regen der Spule erzielten Vorschub des Ankers die Kraft
zu beeinflussen, insbesondere zu erhéhen oder zu er-
niedrigen, und diese insbesondere Uber den Hubverlauf
des Ankers zu verandern. So ist es insbesondere még-
lich, durch eine Veranderung des sekundaren Luftspalts
im Bereich des letzten Teils des Hubes des Ankers die
Kraft so zu beeinflussen, dass der Anker nicht mit maxi-
maler Kraft verlagert wird, sondern eine Bremsung er-
fahrt und damit das Material der Pumpe einem geringe-
ren Verschlei® unterliegt. Hierdurch kann eine aufwan-
dige elektronische Abregelung der Bestromung der Spu-
le vermieden werden und eine einfache und kostenguins-
tige Ansteuerung vorgesehen werden. Ferner wird die
Lebensdauer der elektromagnetischen Pumpe verlan-
gert und die mechanische Beanspruchung der entspre-
chenden Teile der Pumpe reduziert.

[0017] GemaR einer ersten bevorzugten Ausgestal-
tung der elektromagnetischen Pumpe ist vorgesehen,
dass mindestens eines von Einfiihrabschnitt des Ankers
und Aufnahmeabschnitt des zweiten Kernteils Gber einen
Bereich von wenigstens einem Sechstel, vorzugsweise
einem Viertel einer maximalen axialen Erstreckung des
sekundaren Luftspalts eine von der zylindrischen Gestalt
abweichende Kontur aufweist.

[0018] ZweckmaRigerweise ist der Bereich, in dem die
von der zylindrischen Kontur abweichende Kontur des
Einfiihrabschnitts oder des Aufnahmeabschnitts vorge-
sehenist, von der dem ersten Kernteil zugekehrten Stirn-
seite des zweiten Kernteils beabstandet vorgesehen.
Beispielsweise kann die von der zylindrischen Kontur ab-
weichende Kontur durch eine Stufe im Bereich des Auf-
nahmeabschnitts oder des Einflihrabschnitts gebildet
sein, wobei auch mehrere Stufen vorgesehen sein kon-
nen. Insbesondere ist es mdglich, dass auch der von der
zylindrischen Kontur des Umfangs des Einflihrabschnitts
abweichende Bereich selbst wieder einen zylindrischen
Umfangsabschnitt aufweist, deren Abstand zu der Achse
des Ankers jedoch von demjenigen des Umfangs des
Einfiihrabschnitts abweicht. Es ist méglich, dass der ent-
sprechende Bereich aus mehreren Teilstufen besteht,
wobei diese vorzugsweise rotationssymetrisch ausgebil-
det sind. Es ist aber auch mdglich, von der Rotations-
symmetrie abweichende Ausgestaltungen vorzusehen.
Vorzugsweise kann eine Einschniirung an einem dem
ersten Kernteil zugewandten Ende des Aufnahmebe-
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reichs des zweiten Kernteils vorgesehen sein. Dadurch
wird vorteilhaft der Magnetwiderstand in einem Endbe-
reich der Hubbewegung des Ankers reduziert, so dass
ein kraftvoller FluidausstoR erzielt werden kann. Vorteil-
haft kann aber auch eine Einschniirung an einem dem
ersten Kernteil abgewandten Ende des Aufnahmebe-
reichs des zweiten Kernteils vorgesehen sein. Dadurch
wird vorteilhaft der Magnetwiderstandin dem Endbereich
der Hubbewegung des Ankers erhéht, so dass vorteilhaft
eine Bremsung der Hubbewegung vor einem Auftreffen
des Ankers auf das erste Kernteil stattfindet.

[0019] ZweckmaBigerweise sind sowohl der Ein-
fihrabschnitt als auch der Aufnahmeabschnitt mit einem
vonderzylindrischen Kontur abweichenden Bereich aus-
gestattet, der sich vorzugsweise, aber nicht zwangslau-
fig, partiell Gberlagert, so dass aufgrund des Hubes des
Aktors die Konfiguration des sekundaren Luftspalts we-
nigstens Uber ein Sechstel, vorzugsweise ein Viertel der
maximalen Erstreckung des sekundaren Luftspalts, die
dieser im entregten Zustand der Spule einnimmt, beein-
flusst wird. So kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass ein gegeniber dem Umfang des Einfliihrabschnitts
rickspringender Bereich an dem Einfiihrabschnitt derart
vorgesehen ist, dass dieser mit einem ebenfalls riick-
springenden Bereich an dem Aufnahmeabschnitt derart
angeordnet ist, dass der Einfihrabschnitt und der Auf-
nahmeabschnitt bei Erreichen eines bestimmten Hubes
des Aktors in Uberdeckung kommen und damit diese
Phase des Hubes besonders beeinflussen. Entspre-
chendes kann fir die Anfangsphase des Hubes vorge-
sehen sein. Besonders bevorzugt bilden der riicksprin-
gende Bereich des Aufnahmeabschnitts eine Einschnii-
rung an einem dem ersten Kernteil zugewandten Ende
des Aufnahmeabschnitts und der riickspringende Be-
reich des Einflhrabschnitts einen Flansch an einem dem
ersten Kernteil abgewandten Ende des Ankers. Dabei
kommt es vorteilhaft zu einer starken Reduzierung des
magnetischen Widerstands in einem Endbereich der der
Hubbewegung des Ankers.

[0020] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung ist
vorgesehen, dass mindestens eines von Einfiihrab-
schnitt des Ankers und Aufnahmeabschnitt des zweiten
Kernteils tber einen Bereich von wenigstens einem Drit-
tel einer maximalen axialen Erstreckung des sekundéaren
Luftspalts eine von der zylindrischen Kontur abweichen-
de Kontur aufweist. ZweckmaRigerweise macht derjeni-
ge Bereich der maximalen axialen Erstreckung des se-
kundaren Luftspalts, tber den sich der Einflihrabschnitt
und/oder der Aufnahmeabschnitt von einer zylindrischen
Kontur abweichen, mehr als die Halfte, insbesondere be-
vorzugt mehr als drei Viertel der entsprechenden Erstre-
ckung aus, so dass der sich einstellende Effekt bei der
Verlagerung des Ankers besonders ausgepragt ist. Ins-
besondere ist vorzugsweise vorgesehen, dass sowohl
der Einfuhrabschnitt als auch der Aufnahmeabschnitt
von der zylindrischen Gestalt abweichen, um dadurch
eine besonders effektive Beeinflussung des sekundéren
Luftspalts zu erreichen. Vorzugsweise erstreckt sich die
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abweichende Kontur iber mehrere und/oder gréRere Be-
reiche, wobei besonders bevorzugt zumindest zwei von
der zylindrischen Kontur abweichende und voneinander
beabstandete Konturabschnitte vorgesehen sind. Da-
durch wird vorteilhaft eine elektromagnetische Pumpe
geschaffen, die eine verbesserte magnetische FluBlei-
tung zu genau definierbaren Zeitpunkten der Bewegung
des Ankers aufweist.

[0021] GemaR einer zweiten bevorzugten Ausgestal-
tung der elektromagnetischen Pumpe ist vorgesehen,
dass mindestens eines von Einflihrabschnitt des Ankers
und Aufnahmeabschnitt des zweiten Kernteils Giber einen
Bereich von mindestens einem Sechstel, vorzugsweise
einem Viertel einer maximalen Erstreckung des sekun-
daren Luftspalts konisch ausgebildet ist. Alternativ kann
anstelle der konischen Ausbildung oder in Kombination
mit der konischen Ausbildung eine parabelférmige, ellip-
tische oder hyperbolische Ausbildung des Einfiihrab-
schnitts des Ankers oder des Aufnahmeabschnitts des
zweiten Kernteils vorgesehen sein. Durch die geeignete
Wahl der Form des Einflihrabschnitts oder des Alfnah-
meabschnitts kann eine an eine spezifische Situation an-
gepasste Pumpe geschaffen werden. ZweckmaRiger-
weise erstreckt sich der entsprechend ausgebildete Ein-
fuhrabschnittbeziehungsweise Aufnahmeabschnitt tiber
mehr als die Halfte der axialen Erstreckung der entspre-
chenden Teile, insbesondere Uber die gesamte axiale
Erstreckung im Bereich des sekundaren Luftspaltes.
Dies lasst sich fertigungstechnisch einfach herstellen, in-
dem der Aufnahmeabschnitt insgesamt, jedenfalls aber
Uber den Bereich, der den Einfliihrabschnitt des Ankers
aufnimmt, eine leicht konische Ausgestaltung erfahrt, die
von der zylindrischen Gestalt allerdings nur um wenige
Winkelgrade abweicht. ZweckmaRigerweise, aber nicht
zwangslaufig, mit demselben Konuswinkel ist der Ein-
fuhrabschnitt des Ankers ausgebildet, so dass bei ent-
regter Spule der Auflenkonus des Einflihrabschnitts die
groRte Nahe zu dem Innenkonus des Aufnahmeab-
schnitts aufweist. Mit Erregung der Spule vergréRert sich
die Breite des sekundaren Luftspalts, und entsprechend
wird die Kraft mit zunehmendem Hub des Ankers redu-
ziert. Alternativ ist es moglich, durch umgekehrte Orien-
tierung des Innenkonus und des Auflienkonus die Kraft
bei zunehmendem Hub zu vergréfRern. Es versteht sich,
dass die Abschnitte, die konusférmig ausgebildet sind,
auch mit zylindrischen Stufen voneinander beabstandet
sein kénnen, oder aber nur in Bereichen des Umfangs
des Abschnitts vorgesehen sein kdnnen.

[0022] GemaR einer dritten bevorzugten Ausgestal-
tung der elektromagnetischen Pumpe ist vorgesehen,
dass genau eines von Einflihrabschnitt des Ankers und
Aufnahmeabschnitt des zweiten Kernteils eine Stufung
mit verbreitertem sekundaren Luftspalt aufweist. Hier-
durch ist es in effektiver Weise nur notwendig, eines der
beiden Teile, Einflihrabschnitt des Ankers und Aufnah-
meabschnitt des zweiten Kernteils, dahingehend zu be-
arbeiten, dass es eine Stufung mit verbreitetem sekun-
daren Luftspalt aufweist, beispielsweise indem an dem
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Einflhrabschnitt des Ankers ein Riicksprung vorgese-
hen ist, der eine prismatische oder eine abgerundete
Ringnut bildet, oder bei dem eine riickspringende und
zweckmaRigerweise umlaufende Ringnutim Bereich des
Aufnahmeabschnitts vorgesehen ist. Insbesondere
wenn der Einfiihrabschnitt des Ankers entsprechend
ausgebildet wird, lasst sich dies fertigungstechnisch in
einfacher Weise bewerkstelligen, und ein entsprechend
bearbeiteter Anker kann in bestehende Kernteile einge-
setzt werden. Ferner kann je nach Auswahl der Lage der
Stufung an dem Anker eine unterschiedliche Charakte-
ristik sowohl bezogen auf den Hub als auch auf die In-
tensitat der Anderung der Kraft eingestellt werden, so
dass mehrere verschiedene Anker in der Art eines Bau-
kastens jeweils an die Bedurfnisse der spezifischen
Pumpe angepasst in dasselbe Kernteil eingesetzt wer-
den kénnen. Die erreichte Losung lasst sich fertigungs-
technisch einfach realisieren und damit kostenglnstig
herstellen.

[0023] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der elektromagnetischen Pumpe ist vorgesehen,
dass einradial von dem Einflihrabschnitt des Ankers vor-
stehender Vorsprung eine dem ersten Kernteil zugekehr-
te Flache aufweist. Vorteilhaft wird bei der Bestromung
der Spule eine veranderte axiale magnetische Kraft auf
den Anker ermdglicht. Der radial vor dem Einfiihrab-
schnitt des Ankers vorstehende Vorsprung ist zweckma-
Rigerweise rotationssymetrisch ausgebildet, so dass er
in der Art eines Rings den Einflihrabschnitt umschlief3t.
Hierbei sind verschiedene Querschnitte des Vorsprungs
moglich, beispielsweise als Trapez, Dreieck, Rechteck,
Schwalbenschwanz, GroR-U oder dergleichen. Ferner
ist es mdglich, dass mehr als ein Vorsprung vorgesehen
ist, beispielsweise mit einem als GroR-W geformten
Querschnitt oder mehrere hintereinander liegende Vor-
spruinge mit unterschiedlichem Querschnitt. Der mindes-
tens eine Vorsprung weist eine Flache auf, die dem ers-
ten Kernteil zugekehrt ist, das heifdt, die wenigstens eine
Komponente aufweist, die in Hubrichtung des Ankers bei
Bestromen weist. Diese Flache liegt bei einer besonders
einfachen Realisation in einer zu der Hubrichtung nor-
malen Ebene, es ist aber auch mdéglich, dass diese Fla-
che eine Neigung in der Art eines Kegelstumpfes auf-
weist. ZweckmaRigerweise erstreckt sich der Vorsprung
nur Uber einen Langenabschnitt des Einflihrabschnitts
von weniger als einem Sechstel von dessen Erstreckung
und ist an einer Stelle des Umfangabschnitts vorgese-
hen, die auch bei maximalem Hub noch von der dem
ersten Kernteil zugekehrten Stirnseite des Aufnahmeab-
schnitts axial beabstandet ist.

[0024] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der elektromagnetischen Pumpe ist vorgesehen,
dass der Aufnahmeabschnitt des zweiten Kernteils einen
zu der Langsachse weisenden Innenvorsprung aufweist.
Hierdurch erh6ht sich die magnetische Flussdichte in der
Pumpe, so dass eine veranderte magnetische Kraft auf
den Anker ausgelibt wird. Der Innenvorsprung weist
zweckmaRigerweise eine dem ersten Kernteil zugekehr-
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te Flache auf, und bei symmetrischem Aufbau auch eine
dem ersten Kernteil abgekehrte Flache.

[0025] Weist sowohl der Einflihrabschnitt des Ankers
einen vorstehenden Vorsprung als auch der Aufnahme-
abschnitt des zweiten Kernteils einen Innenvorsprung
auf, lassen sich durch magnetische Wechselwirkung die-
ser beiden Teile, die sich Giber den Hub des Ankers an-
nahern oder voneinander entfernen, Kraftkomponenten
erzielen, die die Kraft des Ankers tiber den Hub erhéhen
oder erniedrigen. Damit wird im Bereich des sekundaren
Luftspalts eine axiale Kraftkomponente wirksam, die sich
durch die Auswahl der Lage des Vorsprungs beziehungs-
weise des Innenvorsprungs leichtrealisieren lasst. Durch
die geeignete Anordnung von Vorsprung und Innenvor-
sprung, das heil’t, ob der Vorsprung in Richtung aufden
Innenvorsprung oder von dem Innenvorsprung verlagert
wird, ergeben sich die jeweils gewlinschten Kraftkompo-
nenten. Es versteht sich, dass sich Giberlagernde Effekte
beim Vorsehen von mehr als einem Vorsprung und/oder
mehr als einem Innenvorsprung maéglich sind. Zweckma-
Rigerweise Uberdecken sich der Innenvorsprung und der
Vorsprung in axialer Projektion teilweise. Hierbei sind
vorzugsweise die wirksamen axialen Flachen der sich
axial gegenuberliegenden Abschnitte der beiden Vor-
spriinge deutlich kleiner als die sich axial gegentiiberlie-
genden Flachen von Ankerkonus und Ankergegensttick;
vorzugsweise betragt das Verhéltnis der Flachen weni-
ger als 1:10, besonders bevorzugt weniger als 1:25.
[0026] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der
elektromagnetischen Pumpe ist im Bereich des sekun-
daren Luftspalts der maximale Auflendurchmesser des
Einfihrabschnitts des Ankers kleiner als der minimale
Innendurchmesser des Aufnahmeabschnitts des zwei-
ten Kernteils. Dadurch wird erreicht, dass die Pumpe vor-
teilhaft einfach zu montieren ist, ohne dass eine zweitei-
lige oder mehrteilige Ausgestaltung eines des ersten
oder des zweiten Kernteils notwendig ist, da der Anker
einfach in das zweite Kernteil eingesetzt werden kann,
ohne dass beispielsweise eine Verdrehung des zweiten
Kernteils gegenliber dem Anker oder eine zweiteilige
Ausgestaltung des zweiten Kernteils benétigt wird.
[0027] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass die von einer zylindrischen Gestalt ab-
weichende Kontur eine Mehrzahl von Stufen aufweist.
Hierzu kann die Mehrzahl in dem Einfihrabschnitt des
Ankers und/oder in dem Aufnahmeabschnitt des zweiten
Kernteils vorgesehen sein, wodurch sich tiber den Hub
individuell anpassbare bzw. beeinflussbare Kraftverlaufe
ergeben. Durch das Vorsehen von mehreren axial ver-
setzten Konturabschnitten wird vorteilhaft auch bei klei-
nem Magnethub eine ausreichende Uberdeckungsfla-
che zwischen dem Anker und dem Aufnahmeabschnitt
erreicht, da diese flr den magnetischen Widerstand pa-
rallel wirken.

[0028] In einer bevorzugten Weiterbildung wird der
Einfihrabschnitt des Ankers aus dem Aufnahmeab-
schnitt des zweiten Kernteils vorzugsweise vollstandig
heraus bewegt. Dadurch erhéht sich der magnetische
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Widerstand, was vorteilhaft eine Abbremsung der Bewe-
gung des Ankers zu einem Ende der Hubbewegung er-
zielt, wobei dadurch vorteilhaft die Starke des Auftreffens
des Ankers an dem ersten Kernteil zum Ende der Hub-
bewegung gedampft wird.

[0029] Zur Fihrung des Ankers kann in Verldngerung
des Aufnahmeabschnitts eine Stitzhiilse aus Kunststoff
oder dergleichen vorgesehen sein. Ebenso kann die
Stutzhiilse zur Auskleidung einer rickspringenden Nut
in Anker oder Aufnahmeabschnitt vorgesehen sein. Ins-
besondere dann, wenn die rlickspringende Nut im Be-
reich der Stirnseite des Aufnahmeabschnitts angeordnet
ist, aus dem der Einflihrabschnitt des Ankers zumindest
so weit austritt, dass nur noch die Nut den Einfiihrab-
schnitt Uberdeckt, bewirkt die Stiitzhiilse ohne splrbare
Beeintrachtigung der Magnetkraft eine Zentrierung des
Einflhrabschnitts. Hierzu ist die Stiitzhllse zweckmaRig
aus einem Material ausgewahlt, das nicht magnetisch
leitend ist und damit magnetisch einem Luftspalt im We-
sentlichen gleichzusetzen ist. Alternativ kann auch ein
Material vorgesehen werden, dass eine gegeniiber dem
Material des Aufnahmeabschnitts schlechtere magneti-
sche Leitfahigkeit aufweist, wodurch im Bereich der Aus-
kleidung der magnetische Widerstand einstellbar ist, z.
B. ein Kunststoff mit eingelagerten ferromagnetischen
Partikeln. Insbesondere kann die Stltzhilse zugleich ei-
ne von der zylindrischen Gestalt abweichenden Bereich
des Aufnahmeabschnitts auskleiden und den Aufnahme-
abschnitt verlangern. So kann beispielsweise eine Stiitz-
hllse aus Polytetrafluorethylen an die Stirnseite des Auf-
nahmeabschnitts angesetzt werden.

[0030] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung ist
vorgesehen, dass der vordere Bereich des Ankers radial
Uber eine dem ersten Kernteil zugewandte Stirnseite des
Aufnahmeabschnitts des zweiten Kernteils vorsteht. Es
ist aber auch mdglich, dass der vordere Bereich des An-
kers einen reduzierten AuRendurchmesser aufweist, der
nicht radial Gber die dem ersten Kernteil zugewandte
Stirnseite des Aufnahmeabschnitts vorsteht. Hierdurch
ist die im Bereich des primaren Luftspalts sich einstel-
lende Magnetkraft geringer dimensionierbar und ent-
sprechend Uberlagert diese die sich im Bereich des se-
kundaren Luftspalts sich einstellende Magnetkraft zwar
noch, da die axiale Komponente des Magnetfeldes die
radiale Komponente des Magnetfeldes deuztlich ber-
wiegt. Gleichwohl kann damit ein vergleichsweise sanf-
tes Ansprechverhalten des Ankers auf die Betromung
erreicht werden, vor allem dann, wenn eine entgegen
gerichtete axiale Komponente des Magnetfeldes im Be-
reich des sekundaren Luftspalts beeinflusst. Durch die
Einstellung der entsprechenden Parameter lasst sich
beispielsweise der ausgefiihrte Hub des Ankers Uber die
die Stromstarke zumindest annahernd linearisieren, wo-
durch sich besonders glinstig auch Teilhiibe einstellen
lassen, beispielsweise bei einer druckregelnden Pumpe.
Bei einer druckregelnden Pumpe ist die Federkraft und
ggfs. die wirksamen Kolbenflachen des Ankers so abge-
stimmt, dass der Anker nicht in einem Ruck entgegen
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der Hubrichtung zurtickgestellt wird und ein bestimmtes
Volumen ausgestol’en wird, sondern ein Druck in der
Auslassleitung eingestellt wird.

[0031] Vorzugsweise zeichnet sich eine elektromag-
netische Pumpe dadurch aus, dass der konischen Ab-
schnitt des Einfiihrabschnitt des Ankers sich entgegen
der sich in Hubrichtung verjiingende kegelstumpfférmige
Kontur des vorderen Bereichs des Ankers verjlingt, wo-
durch eine axiale, insbesondere entgegen der Hubrich-
tung wirkenden Komponente der den Aktor verlagernden
Magnetkraft erreicht wird.

[0032] Hierbei ist vorteilhaft vorgesehen, dass der ko-
nischen Abschnitt des Einfihrabschnitt des Ankers sich
teilweise auBerhalb des Aufnahmeabschnitt erstreckt.
[0033] Vorzugsweise grenzt dann der sich entgegen
der Hubrichtung verjingende konische Abschnitt des
Aufnahmeabschnitts an eine dem ersten Kernteil zuge-
kehrte Stirnseite des zweiten Kernteils.

[0034] ZweckmaBigerweise ist der sich entgegen der
Hubrichtung verjiingende konische Abschnitt des Ein-
fuhrabschnitts des Ankers steiler als die sich in Hubrich-
tung verjiingende kegelstumpfférmige Kontur des vorde-
ren Bereichs des Ankers.

[0035] Eine besonders einfach montierbare Pumpe er-
gibtsich, wenn der auf3erhalb des sich entgegen der Hub-
richtung verjingende konische Abschnitt des Aufnahme-
abschnitts gelegene in Pumprichtung weisende Bereich
des Aufnahmeabschnitts zylindrisch ausgebildet ist. Ins-
besondere wenn der in den Zylinderbereich des Aufnah-
meabschnitts eindringende Bereich des Einflihrab-
schnitts ebenfalls zylindrisch ausgebildet ist, lassen sich
beide Teile einfach ineinanderstecken.

[0036] Die elektromagnetische Pumpe ist bevorzugt
ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Hubkolbenpum-
pe, Membranpumpe, druckregelnde Pumpe und Dosier-
pumpe.

[0037] Weitere Vorteile, Eigenschaften und Weiterbil-
dung der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung von bevorzugten Ausflihrungsbeispielen
sowie aus den abhangigen Anspriichen.

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch eine elek-
tromagnetische Pumpe mit einer ersten be-
vorzugten Ausfiihrungsform eines sekun-
déren Luftspaltes.

zeigt einen vergroRerten Ausschnitt der
Ausfihrungsform geman Fig. 1.

zeigt eine zweite Ausfiihrungsform des se-
kundaren Luftspaltes mit einem konusfor-
migen Gefalle des Einflhrabschnitts.
zeigt eine dritte Ausfiihrungsform des se-
kundaren Luftspaltes mit einer Stufung des
Einfihrabschnitts.

zeigt eine vierte Ausfiihrungsform des se-
kundaren Luftspaltes mit einem konusfor-
migen Gefélle des Einflihrungsabschnitts
und komplementdrem Aufnahmeabschnitt.
zeigt eine funfte Ausfihrungsform des se-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
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kundaren Luftspaltes mit einer wellenférmi-
gen Kontur des Einflihrabschnitts.

zeigen den Bewegungsablauf einer sechs-
ten Ausfiihrungsform des sekundaren
Luftspalts.

zeigteine weitere Ausfihrungsform des se-
kundaren Luftspalts mit Nuten im Ein-
fuhrabschnitt und Aufnahmeabschnitt.
zeigt einen Langsschnitt durch eine elek-
tromagnetische Pumpe mit einer weiteren
bevorzugten Ausfiihrungsform eines se-
kundaren Luftspaltes.

Fig. 7A-C

Fig. 8

Fig. 9

[0038] Fig. 1 zeigt eine als Dosierpumpe ausgebildete
elektromagnetische Pumpe 100, mit einem Gehause
101, eine in dem Gehause 101 angeordnete elektroma-
gnetische Spule 102, einem ersten ferromagnetischen
Kernteil 103 und einem zweiten ferromagnetischen Kern-
teil 104. Die elektromagnetische Spule 102 ist auf einem
Spulentrager 105 aufgewickelt und wird in ihrem Innen-
bereich von dem ersten ferromagnetischen Kernteil 103
und dem zweiten ferromagnetischen Kernteil 104 jeweils
teilweise durchsetzt. Die beiden ferromagnetischen
Kernteile 103, 104 sind durch einen einen Abstand 106
definierenden Pumpenraum 107 voneinander beabstan-
det, wobei das erste ferromagnetische Kernteil 103 eine
Zulaufleitung 108 und das zweite ferromagnetische
Kernteil 104 eine Ablaufleitung 109 fur ein zu férderndes
Fluid aufweisen. In dem Pumpenraum 107 ist ein beweg-
licher, ferromagnetischer Anker 110 angeordnet, wel-
cher Anker 110 durch eine zwischen dem Anker 110 und
dem ersten Kernteil 103 angeordnete Feder 111 in eine
Forderrichtung 112 der elektromagnetischen Pumpe 100
vorgespannt wird. Der Anker 110 weist im Wesentlichen
eine hohlzylindrische Form auf und wird von einer Kol-
benstange 113 in seiner gesamten Langserstreckung
durchsetzt, wobei die Kolbenstange 113 tiber den Anker
110 in Forderrichtung 112 hinausragt und dabei einen
Dosierzylinder 114 durchsetzt. Der Anker 110 weist in
seinem dem ersten Kernteil 103 zugewandten vorderen
Bereich 115 eine sich in Hubrichtung verjiingende kegel-
stumpfférmige Kontur auf. Das erste Kernteil 103 weist
ein dem Anker 110 zugewandtes und zu dem vorderen
Bereich 115 des Ankers 110 komplementar ausgebilde-
tes konusférmiges Gegenstlick 119 auf, wobei ein Be-
reich zwischen dem Anker 110 und dem konusférmigen
Ankergegenstiick 119 als priméarer Luftspalt bezeichnet
wird. Der vordere Bereich 115 ragtin den axialen Abstand
zwischen beide Kernteile 103, 104. Der Anker 110 er-
streckt sich mit einem dem ersten Kernteil 103 abge-
wandten, als Einfiihrabschnitt 117 ausgebildeten Ende
in einen Aufnahmeabschnitt 118 des zweiten Kernteils
104, wobei der vordere Bereich 115 des Ankers 110 ra-
dial Uber eine dem ersten Kernteil 103 zugewandte Stirn-
seite des Aufnahmeabschnitt 118 des zweiten Kernteils
104 vorsteht. Ein Bereich zwischen dem Einfuihrabschnitt
117 des Ankers 110 und dem Aufnahmeabschnitt 118
des zweiten Kernteils 104 wird als sekundéarer Luftspalt
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bezeichnet.

[0039] Der Bereich zwischen dem vorderen Bereich
115 des Ankers 110 und dem Gegenstiick 119 des ersten
Kernteils 103 definiert einen primaren Luftspalt 151, des-
sen axiale Erstreckung bei entregter Spule 102 maximal
ist. Die Umfangsflache des Einfiihrabschnitts 117 des
Ankers 110 und der der Langsachse der Spule 102 zu-
gekehrte Aufnahmeabschnitt 118 des zweiten Kernteils
104 definieren in dem Bereich, in dem diese sich gegen-
Uber stehen, einen im Wesentlichen radialen, sekunda-
ren Luftspalt 152. Die Langsachse ist in Fig. 1 mit 153
bezeichnet. Bei Bestromung der Spule 102 ist aufgrund
des sich ergebenden Magnetfeldes die magnetische
Kraft zwischen dem Anker 110 und dem ersten Kernteil
103 bei einem Schlievorgang des ersten Luftspalts 151
gréRer als die magnetische Kraft zwischen dem Anker
110 und dem zweiten Kernteil 104.

[0040] Bei einer Bestromung der Spule 102 entsteht
ein magnetisches Feld innerhalb der Spule 102, wobei
der ferromagnetische Anker 110 entgegen der Forder-
richtung 112 von einer magnetischen Kraft beaufschlagt
und verlagert wird. Die magnetische Kraft bewegt den
Anker 110 entgegen der Vorspannung der Feder 111 in
Richtung des ersten Kernteils 103, wobei der vordere
Bereich 115 des Ankers 110 in das komplementar aus-
gebildete Gegenstiick 119 des ersten Kernteils 103 ein-
geschoben wird. Dabei wird die Feder 111 weiter ge-
spannt. Bei einem Entstromen der Spule 102 wird der
Anker 110 durch die Vorspannung der Feder 111 wieder
in Forderrichtung 112 verschoben, und die Kolbenstange
113 driickt das in dem Dosierzylinder 114 liegende Fluid
hinter ein Riickschlagventil 160.

[0041] Fig. 2 zeigt einen vergroRerten Ausschnitt der
Pumpe 100 gemaR Fig. 1, aus der sich insbesondere die
konkrete Ausgestaltung der AuRenkontur des Einfiihrab-
schnitts 117 und des Aufnahmeabschnitts 118 ergibt.
Hierbei weist der Einflihrabschnitt 117 des Ankers 110
im Bereich einer ansonsten zylindrischen Umfangsflache
einen ringférmigen Auenvorsprung 120 auf, der sich
Uber den gesamten radialen Umfang des Einfiihrab-
schnitts 117 erstreckt. Dieser radial vorstehende AuRRen-
vorsprung 120 stellt zugleich den maximalen Auf3en-
durchmesser des Einflihrabschnitts 117 dar und weist
eine radial nach auen weisende, zu der Umfangsflache
des Einfiihrabsschnitts 117 konzentrische Ringflache
120a auf, die Uber eine erste, in Hubrichtung weisende
und damit dem ersten Kernteil 103 zugekehrte Flache
120b mit dem ubrigen Einflhrabschnitt 117 verbunden
ist, und die Uber eine zweite, dem ersten Kernteil 103
abgekehrte Flache 120c mit einem riickwartigen Bereich
des Einflihrabschnitts 117 verbunden ist, so dass sich
eine im Querschnittin etwa trapezférmiges Profil des Au-
Renvorsprungs 120 ergibt. Es versteht sich, dass diedem
ersten Kernteil 103 zugekehrte Flache 120b und die dem
ersten Kernteil 103 abgekehrte Flache 120c des Aul3en-
vorsprungs 120 auch anders ausgestaltet sein kénnen,
insbesondere senkrecht auf der Langsachse 153 bezie-
hungsweise der Hauptachse des Einfiihrabschnitts 117
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stehen kénnen, oder aber auch umgekehrt trapezférmig
ausgestaltetsein kdnnen, so dass ein anndhernd schwal-
benschwanzartiger Querschnitt des AuRenvorsprungs
120 gebildet ist. SchlieRlich kann der Vorsprung auch
eine abgerundete Kontur aufweisen.

[0042] Der Aufnahmeabschnitt 118 des zweiten Kern-
teils 104 weist einen gegenuber der Lage des AulRenvor-
sprungs 120 in Richtung auf das erste Kernteil 103 ver-
setzten Innenvorsprung 121 auf, der radial in Richtung
aufdie Langsachse 153 des Ankers 110 gerichtet ist und
einen vollstandig geschlossenen ringférmigen Verlauf
hat. Der AuRenvorsprung 120 und der Innenvorsprung
121 sind in Langsrichtung voneinander beabstandet an-
geordnet, wobei der Innenvorsprung 121 eine konzent-
risch zu der im Ubrigen zylindrischen Gestalt des Ein-
fuhrabschnitts 117 verlaufende Innenringflache 121 a
aufweist, die Uber eine dem ersten Kernteil 103 zuge-
kehrte Flache 121 b mit der Innenringflaiche 121a ver-
bundenist, und die liber eine zweite, dem ersten Kernteil
103 abgekehrte Flache 121c mit dem Aufnahmeab-
schnitt 118 verbunden und die der ersten Flache 120b
des Aullenvorsprungs 120 zugekehrt ist.

[0043] Indem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel iberde-
cken sich der Innenvorsprung 121 und der AulRenvor-
sprung 120 in der Projektion partiell, so dass bei Erre-
gungder Spule 102 und dem hierdurch veranlassten Hub
des Ankers 110 der AuRenvorsprung 120 dem Innenvor-
sprung 121 ndher kommt. Hierdurch wird die Kraft des
Ankers 110 durch die sich ergebende axiale Komponente
im Bereich des sekundaren Luftspalts 152 erhoht, so
dass in einer Endphase des Hubes des Ankers 110 die
den Anker 110 beaufschlagende Kraft erhéht wird.
Zweckmafigerweise sind selbst bei maximalem Hub des
Ankers 110 der Innenvorsprung 120 und der Aul3envor-
sprung 121 noch voneinander beabstandet, so dass es
nicht zu einem Kontakt kommt.

[0044] Es versteht sich, dass alternativ der AulRenvor-
sprung 121 in Hubrichtung des Aktors 110 bei Erregung
der Spule 102 auch hinter dem Innenvorsprung 120 an-
geordnet sein kann, so dass danndie dem ersten Kernteil
103 zugekehrte Flache 121 b der dem ersten Kernteil
103 abgekehrten Flache 120c zugekehrt ist. Es ist wei-
terhin mdglich, dass mehrere Innenvorspringe 120
und/oder mehrere AuRenvorspriinge 121 vorgesehen
sind, wobei dann ein Innenvorsprung und/oder ein Au-
Renvorsprung auch jeweils zwei diesem zugekehrte Fla-
chen von benachbarten Vorspriingen benachbart sein
kann.

[0045] ZweckmaBigerweise koénnen der Innenvor-
sprung 120 und der AuRenvorsprung 121 so ausgebildet
sein, dass diese aneinander vorbeiflihrbar sind, so dass
der Einflhrabschnitt 117 des Ankers 110 in den Aufnah-
meabschnitt 118 des zweiten Kernteils 104 aus Richtung
des ersten Kernteils 103 einsetzbar ist. GemaR einer al-
ternativen Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass
wenigstens einer von Innenvorsprung und Auf3envor-
sprung durchbrochen ausgebildet ist, so dass der jeweils
andere hieran vorbeigefiihrt werden kann.
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[0046] Das erste Ausfiihrungsbeispiel funktioniert da-
bei wie folgt:
[0047] Durch die sich gegeniber liegenden Vorsprin-

ge 120, 121 des Einfihrabschnitts 117 des Ankers 110
und des Aufnahmeabschnitts118 des zweiten Kernteils
104 wird eine héhere magnetische axiale Kraft auf den
Anker 110 und damit eine schnellere Hubbewegung des
Ankers 110 in Richtung des ersten Kernteils 103 erzielt.
Gleichzeitig wird in einem Endbereich des Hubweges
aufgrund einer sich, gegenuber einer rein zylindrischen
Kontur des Einfiihrabschnitts 117 und des Aufnahmeab-
schnitts 118 betrachtet, erhéht einstellenden Magnetwi-
derstands eine geringere magnetische Kraft erzielt, so
dass eine schwachere Feder 111 flr die Riickbewegung
des Ankers 110 ausreichend ist.

[0048] Fig. 3 zeigt eine alternative Ausgestaltung des
sekundaren Luftspalts, wobei dieselben oder strukturell
vergleichbare Teile der elektromagnetischen Pumpe die-
selben Bezugszeichen aufweisen wie bei dem Ausfiih-
rungsbeispiel gemaf Fig. 1 und 2 und daher nur die Un-
terschiede hervorgehoben werden.

[0049] Wahrend der Aufbau der Pumpe insgesamt
derjenigen des vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiels
entspricht, weist der Einflihrabschnitt 217 des Ankers
210 eine sich in Férderrichtung 112 verjingende Man-
telflache 222 auf, wobei die Konusgestalt Giber nahezu
die gesamte Erstreckung des Einfiihrabschnitts 217 ver-
lauft. Der Konuswinkel, der in Fig. 3 gezeigt wird, ist aus
Griinden der Verdeutlichung groRer gewahlt als dies bei
dem praktischen Bau der Fall wére. Der Aufnahmeab-
schnitt 218 weist eine hohlzylindrische Innenumfangsfla-
che 223 auf, so dass bei entregter Spule 102 die Dicke
des sekundaren Luftspalts 252 zwischen dem Einflihrab-
schnitt 217 und dem Aufnahmeabschnitt 218 nahe der
Stirnseite des Aufnahmeabschnitts 218 minimal ist, und
nahe des dem ersten Kernteil 103 abgekehrten Endes
des Aufnahmeabschnitts 218 maximal ist.

[0050] Esverstehtsich,dassingleicher Weise ein ahn-
licher Effekt erzielbar ist, wenn der Aufnahmeabschnitt
konusférmig und der Einfiihrabschnitt zylindrisch sind,
oder aber wenn sowohl der Aufnahmeabschnitt als auch
der EinfUhrabschnitt eine individuell aufeinander abge-
stimmte Konusgestalt aufweisen.

[0051] Das zweite Ausflhrungsbeispiel funktioniert
dabei wie folgt:
[0052] Durch die gewahlte Konusform des Einfiihrab-

schnitts 217 ergeben sich im hinteren Bereich des Ein-
fuhrabschnitts 217 andere magnetische Widersténde als
bei einer reinen zylindrischen Form, so dass eine maxi-
male magnetische Kraft auf den Aktor 210 bereits zu ei-
nem friiheren Zeitpunkt als bei einem Aktor mit einem
zylindrischen Einflihrabschnitt erreicht wird.

[0053] Das dritte Ausfihrungsbeispiel gemaR Fig. 4
unterscheidet sich von dem vorhergehenden Ausfiih-
rungsbeispiel nur in der Ausgestaltung des Einfihrab-
schnitts des Ankers, so dass im Ubrigen fur dieselben
oder strukturell vergleichbare Teile dieselben Bezugs-
zeichen wie bei dem vorhergehenden Ausfilihrungsbei-
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spiel Verwendung finden.

[0054] DerAnker310weisteinen Einfiihrabschnitt 317
auf, der mit einer Stufung 330 ausgestattet ist, die um-
laufend um die Mantelflache des Einfiihrabschnitts 317
vorgesehen ist, so dass der sekundare Luftspalt 352 in
einerdem ersten Kernteil 103 zugekehrten Stirnseite des
Aufnahmeabschnitts 218 eine geringere Starke aufweist
alsindem hinteren, dem ersten Kernteil 103 abgekehrten
Bereich des Aufnahmeabschnitts 218. Es versteht sich,
dass die Stufung 330 auch so angeordnet sein kann,
dass der riickspringende Teil sich nahe dem vorderen
Bereich 115 des Kernteils 310 befindet, und es ferner
auch noch mehr als eine Stufung, wie beispielsweise ei-
ne Kaskade von kleinen Stufungen tber Teile der Erstre-
ckung des Einfiihrabschnitts 317 oder tiber den gesam-
ten Einfiihrabschnitt 317 vorgesehen sein kdnnen, wobei
zweckmaRigerweise wenigstens ein Viertel der maxima-
len Erstreckung des sekundaren Luftspalts 352 von dem
Uibrigen Umfang des Einfiihrabschnitts verschieden aus-
gebildet ist.

[0055] Es versteht sich, dass sich zwischen dem Aus-
fuhrungsbeispiel gemaR Fig. 3 und Fig. 4 auch Kombi-
nationen erzielen lassen, beispielsweise konische Ab-
schnitte, die durch Stufungen voneinander getrennt sind.
[0056] Durch die gewahlte Stufung unterscheidet sich
der magnetische Widerstand des hinteren Bereichs des
Einflhrabschnitts 317 von dem vorderen, einen gré3e-
ren Durchmesser aufweisenden Bereich des Einflihrab-
schnitts 317, so dass eine maximale magnetische Kraft
entsprechend beeinflusst wird.

[0057] Das vierte Ausfilhrungsbeispiel gemaR Fig. 5
unterscheidet sich von dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
gemal Fig. 3 nur durch den anders gestalteten Aufnah-
meabschnitt, so dass dieselben oder strukturell ver-
gleichbare Teile wie dem Ausfiihrungsbeispiel geman
Fig. 3 dieselben Bezugszeichen tragen.

[0058] Grundsatzlich ist der in Fig. 5 gezeigte Anker
210 derselbe wie der aus Fig. 3, jedoch ist das Aufnah-
meteil 418 dadurch anders gestaltet, dass auch die In-
nenumfangsflache 423 des Aufnahmeabschnitts 418 ei-
ne zu der Konusform des Einflihrabschnitts 217 komple-
mentare Konusform aufweist, das heif3t, als Innenkonus
ausgebildet ist, der sich in Forderrichtung verjiingt. Hier-
durch ergibt sich bei entregter Spule 102 ein sekundarer
Luftspalt 452 mit nahezu konstanter Dicke tber den Ver-
lauf des Einflihrabschnitts 217, so dass sich durch den
geringen sekundaren Luftspalt 452 ein glnstiger mag-
netischer Widerstand ergibt. Bei Erregung der Spule 102
wird der Anker 210 verlagert, wobei durch die axiale Be-
wegung des Ankers 210 der sekundare Luftspalt 452 in
seiner Dicke proportional zu dem Maf} zunimmt, wie der
Anker 210 verlagert wird. Hierdurch andert sich der ma-
gnetische Widerstand tber den Hubweg und beeinflusst
entsprechend die Kraft, mit der der Anker 210 beauf-
schlagt wird. Hinzu kommt, dass durch den Konuswinkel
eine, in der Zeichnung ubertrieben dargestellte, jedoch
splrbare axiale Komponente der den sekundaren
Luftspalt 452 definierenden Teile wirksam wird, deren
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Effekt auf die Kraft ungleich groRer ist als die radiale
Komponente.

[0059] Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel,
bei dem die Konfiguration des sekundaren Luftspalts wie-
derum anders ausgebildet ist als bei den vorhergehen-
den Ausflihrungsbeispielen, wobei dieselben Bezugs-
zeichen wie in den vorhergehenden Ausfiihrungsbei-
spielen dieselben oder strukturell vergleichbaren Teile
zeigen.

[0060] DerAnker 510 weisteinen Einflihrabschnitt517
auf, derrotationssymmetrisch ausgebildetistund dessen
Begrenzungskurve ein stetiges, wellenartig geschwun-
genes Profil aufweist, mit Bereichen 517a gréReren
Durchmessers und Bereichen 517b geringeren Durch-
messers. Der Aufnahmeabschnitt 518 des zweiten Kern-
teils 504 ist durch eine rotationssymmetrisch verlaufende
Hullkurve 523 begrenzt, die Bereiche kleineren Innen-
durchmessers 523a und Bereiche gréReren Innendurch-
messers 523b aufweist. Hierdurch ergibt sich ein sekun-
darer Luftspalt 552, der Uiber den Verlaufin seiner Starke
schwankt, wobei bei Erregung der Spule 102 noch wei-
tere Veradnderungen der Stirke des sekundaren
Luftspalts 552 induziert werden, mit der Folge einer ent-
sprechenden Beeinflussung des magnetischen Wider-
stands.

[0061] Es versteht sich, dass zweckmaRigerweise die
Kurvenverlaufe 523, 517 zueinander komplementar aus-
gebildet sind, und hierbei zweckmaRigerweise der ma-
ximale Aufendurchmesser des Einfihrabschnitts 517
kleiner ist als der minimale Innendurchmesser des Auf-
nahmeabschnitts 518, damit das zweite Kernteil 504 ins-
besondere einteilig ausgebildet werden kannund der An-
ker 510 aus Richtung des ersten Kernteils 103 in das
zweite Kernteil 504 eingesetzt werden kann.

[0062] Fig. 7A bis 7C zeigen eine schematische An-
sicht einer elektromagnetischen Pumpe 700, ohne eine
Spule, andere Antriebskomponenten, wie beispielswei-
se Federn, oder Anschlusskomponente an einen Pum-
penraum 707 darzustellen.

[0063] Indem Pumpenraum 707 ist ein Anker 710 an-
geordnet, welcher Anker 710 in eine Foérderrichtung axial
verlagerbar ist. Der Pumpenraum 707 wird von magnet-
feldfiihrenden Komponenten 703, welche beispielsweise
den in dem ersten Ausflihrungsbeispiel gezeigten Kern-
teilen 103, 104 und dem Spulentrager 105 entsprechen,
aber auch andere Formen annehmen kdnnen, begrenzt.
Dabei ist ein primarer Luftspalt durch einen Abstand zwi-
schen dem Anker 710 und einem konusférmigen Gegen-
stiick 719 definiert. Der Anker 710 weist in seinem dem
Gegenstlick 719 zugewandten vorderen Bereich 715 ei-
ne sich in Hubrichtung verjiingende kegelstumpfférmige
Kontur auf. Das konusférmige Gegenstlick 719 ist dabei
an einer der magnetfeldfihrenden Komponenten 703
ausgebildet. Der Anker 710 weist in einem dem Gegen-
stliick 719 abgewandten als Einflihrabschnitt 717 be-
zeichneten Endabschnitt einen ringférmigen AuRenvor-
sprung 720 auf, der sich von einer dem Gegenkonus 719
abgewandten Stirnseite des Ankers 710 Uber etwa ein
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Sechstel des Einflihrabschnitts 717 erstreckt und radial
bis etwa zu einer Mitte des sekundaren Luftspalts ragt.
[0064] Die Komponenten 703 umfassen einen Aufnah-
meabschnitt 718, in dem der Einfihrabschnitts 717 des
Ankers 710 eingefuhrt ist. An dem Aufnahmeabschnitt
ist ein radialer Innenvorsprung 721 angeordnet, der etwa
bis zu einer Mitte des sekundéren Luftspalts ragt, sodass
der Innenvorsprung 721 und der Aufienvorsprung 720
des Einflihrabschnitts 718 bei einer Bewegung des An-
kers 710 nicht gegeneinander sto3en.

[0065] In Fig. 7A ist der AuBenvorsprung 721 an einer
dem Pumpenraum 707 abgewandten Seite des Innen-
vorsprungs 720 angeordnet. Dabei liegt keine radiale
Uberdeckung der duReren Flache des AuRenvorsprung
und der inneren Flache des Innenvorsprungs vor, was
vorliegend als negative Uberdeckung bezeichnet wird.
Die gezeigte Position des Ankers 710 ist eine unbestrom-
te Hubposition, wobei eine nicht gezeigte Spule nicht be-
stromt ist und der Anker 710 beispielsweise durch eine
Feder in die gezeigte Hubposition vorgespannt wird. Es
verstehtsich, dass ein Anschlag den Anker 710 entgegen
einer Vorspannung der Feder an einer weiteren Bewe-
gung hindert.

[0066] Fig. 7B zeigt den Anker 710 in einer mittleren
Hubposition, wobei die innere Flache des Innenvor-
sprung 721 gegeniiber der auleren Flache des Aullen-
vorsprungs 720 angeordnet ist.

[0067] Fig. 7C zeigt den Anker 710 in einer ausgelenk-
ten Hubposition, wobei der Anker 710 ganzlich aus dem
Aufnahmeabschnitt 718 ausgefahren ist, und wobei der
vordere Bereich 715 des Ankers 710 kurz vor einem An-
schlagen an dem Gegenkonus 719 gezeigt ist. Auch in
dieser Position liegt eine negative Uberdeckung zwi-
schen dem Innenvorsprung 721 und dem AufRenvor-
sprung 720 vor.

[0068] Bei einer negativen Uberdeckung ist der mag-
netische Widerstand der gesamten Anordnung héher als
bei einer positiven Uberdeckung. Ferner wird der mag-
netische Widerstand weiter erh6ht, wenn der Anker 710
aus dem Aufnahmeabschnitt 718 herausfahrt.

[0069] Dadurch wird in dem vorliegenden siebten Aus-
fuhrungsbeispiel das Verhalten des Ankers 710 insoweit
beeinflusst, als dass bei einem Anfahren der Bewegung
des Ankers 710 nach dem Zustand in Fig. 7A ein etwa
mittelgroBer Widerstand vorliegt, so dass eine Druckspit-
ze, die sich bei einem plétzlichen Bestromen der Spule
in dem Pumpenraum 707 ergeben wiirde, vermieden
wird. Wahrend sich der Auf3envorsprung 720 an dem In-
nenvorsprung 721 wie in Fig. 7B vorbei bewegt, fallt der
magnetische Widerstand ab und die maximale Kraft der
Pumpe kann fir eine Férderung eines Fluids verwandt
werden. In der in Fig. 7C gezeigt Position des Ankers
710 ist der magnetische Widerstand aufgrund der nega-
tiven Uberdeckung sowie der Position des Anker 710 au-
Rerhalb des Aufnahmeabschnitts 718 stark angestiegen,
so dass ein harter Sto} gegen den Gegenkonus 719
durch den Anker 710 vorteilhaft abgeschwéacht wird.
[0070] Fig. 8 zeigt analog zu dem in den Fig. 7A-C
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gezeigten Ausflihrungsbeispiel eine schematische An-
sicht eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels einer elektro-
magnetischen Pumpe 800, ohne eine Spule, andere An-
triebskomponenten, wie beispielsweise Federn, oder An-
schlusskomponente an einen Pumpenraum 807 darzu-
stellen. Gleiche oder vergleichbare Komponenten wei-
sen gegeniber dem Ausfiihrungsbeispielen von Fig. 7
ein um 100 inkrementiertes Bezugszeichen auf, so dass
im Folgenden auf eine ndhere Beschreibung der Lage
und Beschaffenheit der Komponenten verzichtet wird
und nur die Unterschiede herausgestellt und beschrie-
ben werden.

[0071] Die Pumpe 800 des Ausfiihrungsbeispiels ge-
maR Fig. 8 ist aufgebaut wie die Pumpe 700 des Aus-
fuhrungsbeispiels gemaR Fig. 7, wobei sich ein Einfihr-
bereich 817 eines Ankers 810 sowie ein Aufnahmeab-
schnitt 818, in welchen der Anker 810 eingefiihrt ist, von
dem Einfiihrabschnitt 717 und dem Aufnahmeabschnitt
818 des siebten Ausfiihrungsbeispiels unterscheiden.
Der AuRendurchmesser des Einflhrabschnitts 817 und
der Innendurchmesser des Aufnahmeabschnitts 818
weisen etwa die gleiche Grof3e auf, wobei aber ein Spiel
fur ein Gleiten des Ankers 10 in dem Aufnahmeabschnitt
818 vorgesehen ist. Der Einfihrabschnitt 817 weist in
einem hinteren, einem Gegenkonus 819 abgewandten
Bereich eine Nut 820a, wobei ein Aulenvorsprung 820b
zwischen einer dem Gegenkonus 819 abgewandten
Stirnseite des Ankers 810 und der Nut 820a gebildet ist.
Der Auf3envorsprung 820b weist einen gleichen AulRen-
durchmesser auf wie ein ubriger Teil des Einflhrab-
schnitts 817.

[0072] Der Aufnahmeabschnitt 818 weist ebenfalls ei-
ne Nut 821a auf, wobei ein AuRenvorsprung 820b zwi-
schen einem dem Gegenkonus 819 zugewandten Ende
des Aufnahmeabschnitt 818 und der Nut 820a gebildet
ist. Der AuRenvorsprung 820b weist einen gleichen Au-
Rendurchmesser auf wie ein tbriger Teil 817a des Ein-
fuhrabschnitts 817.

[0073] Fig. 8 zeigt den Anker 810 in einer mittleren
Hubposition, wobei die innere Flache des Innenvor-
sprung 821 b gegeniber der duleren Flache des Au-
Renvorsprungs 820b angeordnet ist.

[0074] Im Unterschied zu der Pumpe 700 des siebten
Ausfilhrungsbeispiels wird eine negative Uberdeckung
des Einfiihrabschnitts 817 und des Ausfliihrungsab-
schnitts 818 zu Beginn einer Bewegung des Ankers 810
nicht hergestellt, so dass es nicht zu einer Reduktion des
magnetischen Widerstands kommt. Dadurch wird der
Anker 810 vorteilhaft schneller beschleunigt, was vorteil-
haftzu einerreduzierten Betriebszeit der Spule und damit
zu einem geringeren Stromverbrauch fihrt.

[0075] Fig. 9 zeigt eine als Dosierpumpe ausgebildete
elektromagnetische Pumpe 900, mit einem Gehause
901, eine in dem Gehause 901 angeordnete elektroma-
gnetische Spule 902, einem ersten ferromagnetischen
Kernteil 903 und einem zweiten ferromagnetischen Kern-
teil 904. Die elektromagnetische Spule 902 ist auf einem
Spulentrager 905 aufgewickelt und wird in ihrem Innen-
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bereich von dem ersten ferromagnetischen Kernteil 903
und dem zweiten ferromagnetischen Kernteil 904 jeweils
teilweise durchsetzt. Die beiden ferromagnetischen
Kernteile 903, 904 sind durch einen einen Abstand 906
definierenden Pumpenraum 907 voneinander beabstan-
det, wobei das erste ferromagnetische Kernteil 903 eine
Zulaufleitung 908 und das zweite ferromagnetische
Kernteil 904 eine Ablaufleitung 909 fir ein zu férderndes
Fluid aufweisen. In dem Pumpenraum 907 ist ein beweg-
licher, ferromagnetischer Anker 910 angeordnet, wel-
cher Anker 910 durch eine zwischen dem Anker 910 und
dem ersten Kernteil 903 angeordnete Feder 911 in eine
Forderrichtung 912 der elektromagnetischen Pumpe 900
vorgespannt wird. Der Anker 910 weist im Wesentlichen
eine hohlzylindrische Form auf und wird von einer Kol-
benstange 913 in seiner gesamten Langserstreckung
durchsetzt, wobei die Kolbenstange 913 tiber den Anker
110 mit einem Ende 913a in Férderrichtung 912 hinaus-
ragtund gegendie Ablaufleitung 909 anschlagtund diese
bei vollstandig entstromter Spule 902 verschlieRt. Der
Anker 910 weist in seinem dem ersten Kernteil 903 zu-
gewandten vorderen Bereich 915 eine sich in Hubrich-
tung verjiingende kegelstumpfformige Kontur auf. Das
erste Kernteil 903 weist ein dem Anker 910 zugewandtes
und zu dem vorderen Bereich 915 des Ankers 910 kom-
plementdr ausgebildetes konusférmiges Gegenstiick
919 auf, wobei ein Bereich zwischen dem Anker 910 und
dem konusférmigen Ankergegenstiick 919 als priméarer
Luftspalt bezeichnet wird. Der vordere Bereich 915 ragt
in den axialen Abstand zwischen beide Kernteile 903,
904. Der Anker 910 erstreckt sich mit einem dem ersten
Kernteil 903 abgewandten, als Einflihrabschnitt 917 aus-
gebildeten Ende in einen Aufnahmeabschnitt 818 des
zweiten Kernteils 904, wobei der vordere Bereich 915
des Ankers 910 radial nicht Giber eine dem ersten Kernteil
903 zugewandte Stirnseite des Aufnahmeabschnitt 918
des zweiten Kernteils 904 vorsteht, wodurch auch Kern-
teile 903, 904 mit kleinerem Durchmesser eingesetzt
werden kénnen. Es ist aber mdglich, den vorderen Be-
reich 915 des Ankers 910 auch tber die dem ersten Kern-
teil 903 zugewandte Stirnseite des Aufnahmeabschnitt
918 radial Uberstehen zu lassen.

[0076] EinBereich zwischendem Einfliihrabschnitt917
des Ankers 910 und dem Aufnahmeabschnitt 918 des
zweiten Kernteils 904 wird als sekundarer Luftspalt be-
zeichnet. Der Bereich zwischen dem vorderen Bereich
915des Ankers 910 und dem Gegenstlick 919 des ersten
Kernteils 903 definiert einen primaren Luftspalt 951, des-
sen axiale Erstreckung bei entregter Spule 902 maximal
ist. Die Umfangsflache des Einfiihrabschnitts 917 des
Ankers 910 und der der Langsachse 953 der Spule 902
zugekehrte Aufnahmeabschnitt 918 des zweiten Kern-
teils 904 definieren in dem Bereich, in dem diese sich
gegenuber stehen, einen im Wesentlichen radialen, se-
kundaren Luftspalt 952.

[0077] BeiBestromung der Spule 902 ist aufgrund des
sich ergebenden Magnetfeldes die magnetische Kraft
zwischen dem Anker 910 und dem ersten Kernteil 903
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bei einem SchlieRvorgang des ersten Luftspalts 951 gro-
Rer als die magnetische Kraft zwischen dem Anker 910
und dem zweiten Kernteil 904.

[0078] Bei einer Bestromung der Spule 902 entsteht
ein magnetisches Feld innerhalb der Spule 902, wobei
der ferromagnetische Anker 910 entgegen der Forder-
richtung 912 von einer magnetischen Kraft beaufschlagt
und verlagert wird. Die magnetische Kraft bewegt den
Anker 910 entgegen der Vorspannung der Feder 911 in
Richtung des ersten Kernteils 903, wobei der vordere
Bereich 915 des Ankers 910 in das komplementar aus-
gebildete Gegenstlick 919 des ersten Kernteils 903 ein-
geschoben wird. Dabei wird die Feder 911 weiter ge-
spannt. Bei einem Entstromen der Spule 902 wird der
Anker 910 durch die Vorspannung der Feder 911 wieder
in Foérderrichtung 912 verschoben, und das Ende 913a
der Kolbenstange 913 driickt das Fluid in die Ablauflei-
tung 909.

[0079] Ein konischer Abschnitt 960 des Einflihrab-
schnitts 917 des Ankers 910 verjlingt sich entgegen der
sich in Hubrichtung verjingende kegelstumpfférmige
Kontur des vorderen Bereichs 915 des Ankers 910, und
zwar ausgehend von einer Stirnseite 961 des Einflhrab-
schnitts 917. An den einzigen und nur in eine Richtung
weisenden konischen Abschnitt 960 schliet sich ein zy-
lindrischer Bereich 962 des Einflihrabschnitts 917 an,
der bis zu einer Stirnwand 963 des Einflihrabschnitts 917
reicht, in der die Ablaufleitung 909 in einer Vertiefung
964, die groRer ist als das Ende 913a der Kolbenstange
913, miindet.

[0080] Ein konischer Abschnitt 970 des Einflhrab-
schnitt 917 des Ankers 910 erstreckt sich teilweise in
radialer Uberdeckung mit dem konischen Abschnitt 960
des Einflihrabschnitts 917, teilweise aulRerhalb des Auf-
nahmeabschnitt 918, in der in Fig. 9 gezeigten, nicht be-
tromten Endposition des Ankers 910. Bei maximalem
Hub gelangt der konische Abschnitt 970 des Einfiihrab-
schnitts 917 des Ankers 910 vollstandig aulRerhalb radi-
aler Uberdeckung mit dem konischen Abschnitt 960 des
Einfiihrabschnitts 917. An den konischen Abschnitt 970
des Einfihrabschnitt 917 schlielt in Féderrichtung ein
durchgehend zylindrischer Bereich 971 des Ankers 910
an, der im nicht bestromten Zustand teilweise radial von
dem konischer Abschnitt 960 des Einfihrabschnitts
917umgeben ist.

[0081] In Hubrichtung schlieRt sich an den konischen
Abschnitt 970 des Einfihrabschnitts 917 ein zylindri-
scher Abschnitt 972 an, an den sich wiederum die sich
in Hubrichtung verjiingende kegelstumpfférmige Kontur
des vorderen Bereichs 915 des Ankers 910 anschlief3t,
die von einer dem ersten Kernteil 903 zugekehrten ring-
férmigen Stirnseite 973 des Ankers 910 begrenztist. Man
erkennt, dass der konische Abschnitt 970 etwas mehr
als ein Sechstel der axialen Erstreckung des Einfuhrab-
schnitts 917 ausmacht, der von einer der Ablaufleitung
909 zugekehrten Stirnseite 974 des Ankers 910 bis zu
dem zylindrischer Abschnitt 972, allerdings ohne diesen,
reicht. Man erkennt ferner, dass auch der konische Ab-
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schnitt 960 etwas mehr als ein Sechstel der axialen Er-
streckung des Aufnahmeabschnitts 916 ausmacht.
[0082] Man erkenntweiter, dass der sich entgegen der
Hubrichtung verjingende konische Abschnitt 970 des
Einflhrabschnitts 917 steiler ist als die sich in Hubrich-
tung verjiingende kegelstumpfférmige Kontur des vorde-
ren Bereichs 915 des Ankers 910, da fiir ungeféhr den-
selben radialen Anstand dem vorderen Bereich 915 ein
langerer axialer Abstand zur Verfligung steht. Man er-
kennt ferner, dass der Konuswinkel der konischen Ab-
schnitte 970 und 960 in etwa derselbe ist und sich um
weniger als 8° unterscheidet. Auch der Konuswinkel von
vorderem Bereich 915 des Ankers 910 und von Gegen-
stlick 919 ist in etwa derselbe und unterscheidet sich um
weniger als 8°.

[0083] InderZulaufleitung 908 ist ein Riickschlagventil
980 angeordnet, das von einer Feder 981 in der der Hub-
richtung des Ankers 910 entsprechenden Schlielrich-
tung vorgespanntist. In der gegeniiber der Zulaufleitung
908 vergroRerten Bohrung 903a des ersten Kernteils ist
eine Hilse 982 angeordnet, deren Bohrung 983 von der
Kolbenstange 913 teilweise durchsetztist. Ein Saugraum
984, der zwischen dem Ventilglied des Riickschlagventil
980 und der der Zulaufleitung 908 zugekehrten Stirnseite
der Kolbenstange 913 von der Hilse 982 radial umgeben
ist, ist mit dem Pumpraum 907 verbunden, beispielswei-
se Uber eine ein Ventil enthaltende Bohrung in der Kol-
benstange 913, die nicht weiter dargestellt ist. Wird die
Spule 902 bestromt, verhindert das Rickschlagventil
980 das Entweichen des Fluids, und dieses wird iber die
Verbindung in dem Pumpraum 907 gepresst. Wird der
Anker 910 durch die Feder 911 zuriick in seiner Aus-
gangslage verlagert, entsteht in dem Saugraum 984 ein
Unterdruck, der das Ventilglied des Riickschlagventils
980 abhebt und ein Nachstromen von Fluid zulasst, wah-
rend das Fluid bei Riickstellung des Ankers 910 aus dem
Pumpraum 907 in die Ablaufleitung 909 gepresst wird.
Man erkennt, dass die Feder 911 sich auf einer Stirnseite
derHilse 982 abstlitzt. Man erkenntferner, dass die Boh-
rungen in beiden Kernteilen 903, 904 eine durchgehende
Bohrung aufweisen, die in Stufen von au3en nach innen
zunehmende Durchmesser aufweist, so dass eine ein-
fache Montage durch Einstecken von Komponenten wie
der Hilse 982 oder des Riickschlagventils 980 mdglich
ist.

[0084] Man erkennt ferner, dass in dem Gehéause 901
zwei Polscheiben 991, 992 eingebracht sind, die den ma-
gnetischen Fluss zur Spule 902 nach Art eines Jochs
begtinstigen.

[0085] Die in Fig. 9 gezeigten und vorstehend erlau-
terten Formmerkmale am Anker 910, insbesondere An-
ordnung, Lange und Winkel des konischen Abschnitts
970 des Einfiihrabschnitts 917, der auch als sekundarer
Konus bezeichnet werden kann, und an dem konusfor-
migen Gegenstlick 919, insbesondere Lange, Durch-
messer und Winkel, ergeben sich zusatzliche Freiheits-
grade zur Optimierung des Kraftverlaufs als Funktion des
Hubs. Indervorliegenden Ausfiihrung erreicht man damit
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unter anderem eine ausreichende Beschleunigung am
Anfang des Hubs, eine mit dem Hub ansteigende Kraft
zur Uberwidnung der Vorspannung der Feder 911 sowie
einen maRigen und jedenfalls nicht zu grofRen Kraftiber-
schuss am Ende der Bewegung des Ankers 910. Hier-
durch erreicht und halt der Anker 910 sicher das Ende
des Hubs, schlagt aber nur mit geringem Kraftiiber-
schuss an dem konusférmigen Gegenstiick 919 an, und
zwar auch bei variabler Versorgungsspannung und sich
andernder Spulentemperatur. Hierdurch werden unnéti-
ge in die Dosierpumoe 900 eingeleitete Schwingungen
und Temperaturerh6hungen vermieden, was zu einer
Verlangerung der Standzeit fuhrt.

[0086] Es versteht sich, dass die gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiele bzw. deren Elemente zur Erlangung des
erfindungsgeméafes Erfolgs auch ohne weiteres kombi-
niert, aggregiert, substituiert oder modifiziert werden
kénnen.

[0087] Die Erfindung ist vorstehend unter Bezugnah-
me auf primare und sekundare Luftspalte erldutert wor-
den. Es versteht sich, dass die Luftspalte im Betrieb der
elektromagnetischen Pumpe nicht mit Luft, sondern mit
dem zu férdernden Medium, Pumpendl oder einem an-
deren Medium gefiillt sein kénnen, und insbesondere
auch die gegenseitige FUhrung beglinstigende Hiilse,
beispielsweise aus Teflon oder dergleichen, umfassen
kénnen.

[0088] Die Erfindung ist vorstehend anhand einer Aus-
gestaltung der elektromagnetischen Magnetpumpe als
Einspritzpumpe mit Dosierzylinder beschrieben worden.
Es versteht sich, dass statt eines Dosierzylinders auch
ein als Kolben wirkender Anker Einsatz finden kann, oder
dass die Pumpe auch als Membranpumpe ausgebildet
sein kann, bei der das zu fordernde Fluid auRerhalb der
Luftspalte verbleibt.

[0089] Die Erfindung ist vorstehend anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen erlautert worden, bei dem durch Er-
regen der Spule der Aktor entgegen der Férderrichtung
des Fluids abgehoben wird, und unter der Vorspannung
der Feder das zu férdernde Fluid ausgestoRen wird. Es
versteht sich, dass die Erfindung in gleicher Weise bei
einer Pumpe realisiert werden kann, bei der der Aussto
der Flussigkeit durch den Hub des Ankers bei Erregung
der Spule erfolgt, und lediglich der Riickschub unter der
Vorspannung der Feder vorgesehen ist.

[0090] Die Erfindung ist vorstehend anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen erlautert worden, bei denen spezifi-
sche Konturen des Einfiihrabschnitts und des Aufnah-
meabschnitts beschrieben wurden. Es versteht sich,
dass jegliche Anpassung an eine gewlinschte Hub-Kraft-
Kennlinie durch erfindungsgemafie Konfiguration im Be-
reich des sekundaren Luftspalts erreicht werden kann.
[0091] Die Erfindung ist vorstehend anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen beschrieben worden, bei denen der
Einfiihrabschnitt und der Aufnahmeabschnitt als einsti-
ckige Teile ausgebildet sind. Es versteht sich, dass fer-
tigungstechnisch diese Teile aus mehreren Teilen zu-
sammengesetzt sein kdnnen, beispielsweise aus einem
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Grundteil mit zylindrischer Kontur und einem aufge-
schrumpften oder aufgepressten Buchsenteil, welches
zumindest teilweise ferromagnetisch ist und dement-
sprechend eine spezifische ferromagnetische Kontur
aufweist. Insbesondere ist es mdglich, durch eine ent-
sprechende Buchse ein baukastenartiges Sortiment zu-
sammenzustellen, bei dem durch die Art der gewdhnli-
chen Auskleidung beziehungsweise Buchse die Charak-
teristik im Bereich des sekundaren Luftspalts beeinflusst
wird. Durch eine entsprechende Ausgestaltung der Aus-
kleidung beziehungsweise der Buchse ist es auch mog-
lich, die ferromagnetischen Eigenschaften nicht rotati-
onssymmetrisch iiber den Umfang des Einfiihrabschnitts
beziehungsweise des Aufnahmeabschnitts zu verteilen
und hierdurch weitere magnetische Effekte im Bereich
des sekundaren Luftspalts zu erreichen.

Patentanspriiche
1. Elektromagnetische Pumpe, umfassend

genau eine Spule (102; 902), wobei die eine
Spule (102; 902) eine Langsachse (153; 953)
aufweist,

ein zumindest teilweise in der einen Spule (102;
902) angeordnetes ferromagnetisches erstes
Kernteil (103; 903),

ein zumindest teilweise in der einen Spule (102;
902) angeordnetes ferromagnetisches zweites
Kernteil (104; 204; 404; 504; 904), und

einen ferromagnetischen Anker (110; 210; 310;
510; 910), wobei zwischen dem Anker (110;
210; 310; 510; 910) und dem ersten Kernteil
(103; 903) ein primérer Luftspalt (151; 951) an-
geordnet ist, wobei zwischen einem Einfihrab-
schnitt (117; 217; 317; 517; 917) des Ankers
(110; 210; 310; 510; 910) und einem zu der
Langsachse (153; 953) gewandten Aufnahme-
abschnitt (118; 218; 418; 518; 918) des zweiten
Kernteils (104; 204; 404; 504; 904) ein radialer,
sekundarer Luftspalt (152; 252; 352; 453; 553;
953) angeordnet ist,

wobei der ferromagnetische Anker (110; 210; 310;
510; 910) in einem dem ersten Kernteil (103; 903)
zugewandten vorderen Bereich (115; 915) eine sich
in Hubrichtung verjingende kegelstumpfférmige
Kontur aufweist,

wobei eine magnetische Kraft zwischen dem Anker
(110; 210; 310; 510; 910) und dem ersten Kernteil
(103; 903) bei einem SchlieRvorgang des ersten
Luftspalts (151;951) gréRer ist als eine magnetische
Kraft zwischen dem Anker (110; 210; 310; 510; 910)
und dem zweiten Kernteil (104; 204; 404; 504; 904),
dadurch gekennzeichnet,

dass der Einfiihrabschnitt (117; 217; 517; 917) des
Ankers (110; 210; 510; 910) zumindest einen koni-
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schen Abschnitt aufweist, der einen von der kegel-
stumpfférmigen Kontur des vorderen Bereichs (115;
915) des ferromagnetischen Ankers (110; 210; 310;
510; 910) abweichenden Offnungswinkel aufweist.

Elektromagnetische Pumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eines
von Einfiihrabschnitt (117; 217; 317; 517; 917) des
Ankers (110; 210; 310; 510) und Aufnahmeabschnitt
(118;218;418;518; 918) des zweiten Kernteils (104;
204; 404; 504; 904) Gber einen Bereich von wenigs-
tens einem Sechstel einer maximalen axialen Erstre-
ckung des sekundaren Luftspalts (152; 252; 352;
453; 553; 953) eine von der zylindrischen Kontur ab-
weichende Kontur aufweist.

Elektromagnetische Pumpe nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ei-
nes von EinfUhrabschnitt (217; 917) des Ankers
(210; 910) und Aufnahmeabschnitt (418; 918) des
zweiten Kernteils (404; 904) Uber einen Bereich von
mindestens einem Sechstel einer maximalen axia-
len Erstreckung des sekundaren Luftspalts (252;
453; 952) konisch ausgebildet ist.

Elektromagnetische Pumpe nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Einflhrabschnitt (317) des Ankers (310) eine Stu-
fung (330) mit verbreitertem sekundaren Luftspalt
aufweist.

Elektromagnetische Pumpe nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Aufnahmeabschnitt (118) des zweiten Kernteils
(104) einen zu der Langsachse (153) weisenden In-
nenvorsprung (121) aufweist.

Elektromagnetische Pumpe nach einem der Anspri-
che 1bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass im Be-
reich des sekundaren Luftspalts (152; 252; 352; 453;
553; 952) der maximale AuRendurchmesser des
Einflhrabschnitts (117; 217; 317; 517; 917) des An-
kers (110; 210; 310; 510; 910) kleiner ist als der mi-
nimale Innendurchmesser des Aufnahmeabschnitts
(118;218;418;518; 918) des zweiten Kernteils (104;
204; 404; 504; 904).

Elektromagnetische Pumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der vordere Bereich (115) des Ankers (110;
210; 310; 510) radial Uber eine dem ersten Kernteil
(103) zugewandte Stirnseite des Aufnahmeab-
schnitts (118; 218; 418; 518) des zweiten Kernteils
(104; 204; 404; 504) vorsteht.

Elektromagnetische Pumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der konische Abschnitt (970) des Einfiihrab-
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schnitt (117; 217; 517; 917) des Ankers (110; 210;
510; 910) sich entgegen der sich in Hubrichtung ver-
jungende kegelstumpfférmige Kontur des vorderen
Bereichs (115;915) des Ankers (110;210; 310; 510;
910) verjungt.

Elektromagnetische Pumpe nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der konische Ab-
schnitt (970) des Einfihrabschnitt (117; 217; 517;
917) des Ankers (110; 210; 510; 910) sich teilweise
aullerhalb des Aufnahmeabschnitt (118; 218; 418;
518; 918) erstreckt.

Elektromagnetische Pumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der sich entgegen der Hubrichtung verjiingen-
de konische Abschnitt (960) des Aufnahmeab-
schnitts (118;218;418;518;918) an eine demersten
erstes Kernteil (103; 903) zugekehrte Stirnseite
(961) des zweiten Kernteil (104; 204; 404; 504; 904)
grenzt.

Elektromagnetische Pumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der sich entgegen der Hubrichtung verjiingen-
de konische Abschnitt (970) des Einfuhrabschnitt
(917) steiler ist als der sich in Hubrichtung verjin-
gende kegelstumpfférmige Kontur des vorderen Be-
reichs (915) des Ankers (910).

Elektromagnetische Pumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der auRerhalb des sich entgegen der Hubrich-
tung verjingenden konischen Abschnitts (960) des
Aufnahmeabschnitts (918) gelegene in Pumprich-
tung (914) weisende Bereich (962) des Aufnahme-
abschnitts (918) zylindrisch ausgebildetist,und dass
der in den Zylinderbereich des Aufnahmeabschnitts
(918) eindringende Bereich (971) des Einfiihrab-
schnitts (917) zylindrisch ausgebildet ist.

Elektromagnetische Pumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anker (110; 210; 310; 510; 910) seinen
maximalen Durchmesser (972) in einem von der
Spule (902) umgebenen Raum auflerhalb des Auf-
nahmeabschnitts (118; 218; 418; 518; 918) des
zweiten Kernteils (104; 204; 404; 504; 904) und au-
Rerhalb des ersten Kernteils (103; 903) annimmt.

Elektromagnetische Pumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die in Pumprichtung weisende wirksame Kol-
benflache des Ankers (110;210; 310; 510; 910) gro-
Rer ist als die in Hubrichtung weisende wirksame
Kolbenflache des Ankers (110; 210; 310; 510; 910).

Elektromagnetische Pumpe nach einem der vorher-
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gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Pumpe ausgewahltist aus der Gruppe um-
fassend Hubkolbenpumpe, Membranpumpe, druck-
regelnde Pumpe und Dosierpumpe.

Claims

An electromagnetic pump, comprising

precisely one coil (102; 902), wherein the one
coil (102; 902) comprises a longitudinal axis
(153; 953),

a ferromagnetic first core part (103; 903) which
is arranged at least in part in the one coil (102;
902),

a ferromagnetic second core part (104; 204;
404; 504; 904) which is arranged at least in part
in the one coil (102; 902), and

a ferromagnetic armature (110; 210; 310; 510;
910),

wherein a primary air gap (151; 951) is arranged be-
tween the armature (110; 210; 310; 510; 910) and
the first core part (103; 903),

wherein a radial, secondary air gap (152; 252; 352;
453; 553; 953) is arranged between an insertion por-
tion (117; 217; 317; 517; 917) of the armature (110;
210; 310; 510; 910) and a receiving portion (118;
218; 418; 518; 918) of the second core part (104;
204; 404; 504; 904) that is turned to the longitudinal
axis (153; 953),

wherein the ferromagnetic armature (110; 210; 310;
510; 910) comprises a truncated-cone-shaped con-
tour which tapers in the stroke direction in a front
region (115; 915) which faces the first core part (103;
903), wherein during a closing operation of the first
air gap (151; 951), a magnetic force between the
armature (110; 210; 310; 510; 910) and the first core
part (103; 903) is greater than a magnetic force be-
tween the armature (110; 210; 310; 510; 910) and
the second core part (104; 204; 404; 504; 904),
characterized in

that the insertion portion (117; 217; 517; 917) of the
armature (110; 210; 510; 910) comprises at least
one conical portion which comprises an opening an-
gle which deviates from the truncated-cone-shaped
contour of the front region (115; 915) of the ferro-
magnetic armature (110; 210; 310; 510; 910).

The electromagnetic pump as claimed in claim 1,
characterized in that at least one of insertion por-
tion (117; 217; 317; 517; 917) of the armature (110;
210; 310; 510) and receiving portion (118; 218; 418;
518; 918) of the second core part (104; 204; 404;
504; 904) comprises a contour which deviates from
the cylindrical contour over a region of at least one
sixth of a maximum axial extension of the secondary
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air gap (152; 252; 352; 453; 553; 953).

The electromagnetic pump as claimed in claim 1 or
2, characterized in that at least one of insertion
portion (217; 917) of the armature (210; 910) and
receiving portion (418; 918) of the second core part
(404; 904) is realized in a conical manner over a
region of at least one sixth of a maximum axial ex-
tension of the secondary air gap (252; 453; 952).

The electromagnetic pump as claimed in one of
claims 1 to 3, characterized in that the insertion
portion (317) of the armature (310) comprises a step-
ping (330) with a widened secondary air gap.

The electromagnetic pump as claimed in one of
claims 1 to 4, characterized in that the receiving
portion (118) of the second core part (104) comprises
an inside projection (121) which points to the longi-
tudinal axis (153).

The electromagnetic pump as claimed in one of
claims 1 to 5, characterized in that in the region of
the secondary air gap (152; 252; 352; 453; 553; 952)
the maximum outside diameter of the insertion por-
tion (117; 217; 317; 517; 917) of the armature (110;
210; 310; 510; 910) is smaller than the minimum in-
side diameter of the receiving portion (118; 218; 418;
518; 918) of the second core part (104; 204; 404;
504; 904).

The electromagnetic pump as claimed in one of the
preceding claims, characterized in that the front
region (115) of the armature (110; 210; 310; 510)
protrudes radially beyond an end face of the receiv-
ing portion (118; 218; 418; 518) of the second core
part (104; 204; 404; 504) that faces the first core part
(103).

The electromagnetic pump as claimed in one of the
preceding claims, characterized in that the conical
portion (970) of the insertion portion (117; 217; 517;
917) of the armature (110; 210; 501; 910) tapers in
opposition to the truncated-cone-shaped contour of
the front region (115; 915) of the armature (110; 210;
310; 510; 910) which tapers in the stroke direction.

The electromagnetic pump as claimed in claim 8,
characterized in that the conical portion (970) of
the insertion portion (117; 217; 517; 917) of the ar-
mature (110; 210; 510; 910) extends in part outside
the receiving portion (118; 218; 418; 518; 918).

The electromagnetic pump as claimed in one of the
preceding claims, characterized in that the conical
portion (960) of the receiving portion (118; 218; 418;
518; 918) which tapers in opposition to the stroke
direction adjoins an end face (961) of the second
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core part (104; 204; 404; 504; 904) that faces the
first core part (103; 903).

The electromagnetic pump as claimed in one of the
preceding claims, characterized in that the conical
portion (970) of the insertion portion (917) which ta-
pers in opposition to the stroke direction is steeper
than the truncated-cone-shaped contour of the front
region (915) of the armature (910) which tapers in
the stroke direction.

The electromagnetic pump as claimed in one of the
preceding claims, characterized in that the region
(962) of the receiving portion (918), which is placed
outside the conical portion (960) of the receiving por-
tion (918) that tapers in opposition to the stroke di-
rection and points in the pumping direction (914), is
realized in a cylindrical manner, and that the region
(971) of the insertion portion (917) which penetrates
into the cylinder region of the receiving portion (918)
is realized in a cylindrical manner.

The electromagnetic pump as claimed in one of the
preceding claims, characterized in that the arma-
ture (110; 210; 310; 510; 910) assumes its maximum
diameter (972) in a space that is surrounded by the
coil (902) outside the receiving portion (118; 218;
418; 518; 918) of the second core part (104; 204;
404; 504; 904) and outside the first core part (103;
903).

The electromagnetic pump as claimed in one of the
preceding claims, characterized in that the effec-
tive piston area of the armature (110; 210; 310; 510;
910) which points in the pumping direction is greater
than the effective piston area of the armature (110;
210; 310;510; 910) that points in the stroke direction.

The electromagnetic pump as claimed in one of the
preceding claims, characterized in that the pump
is selected from the group including a reciprocating
pump, a diaphragm pump, a pressure-regulating
pump and a dosing pump.

Revendications

1.

Pompe électromagnétique comprenant

exactement une bobine (102 ; 902), ladite une
bobine (102 ; 902) possédant un axe longitudi-
nal (153 ; 953),

un premier élément de noyau ferromagnétique
(103 ;903) disposé au moins partiellement dans
ladite une bobine (102 ; 902),

un second élément de noyau ferromagnétique
(104 ; 204 ; 404 ; 504 ; 904) disposé au moins
partiellement dans ladite une bobine (102 ; 902),
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et

un induit ferromagnétique (110; 210; 310;
510 ; 910), une discontinuité magnétique pri-
maire (151 ; 951) étant ménagée entre I'induit
(110; 210; 310 ; 510 ; 910) et le premier élé-
ment de noyau (103 ; 903), une discontinuité
magnétique secondaire radiale (152; 252;
352 ;453 ; 553 ; 953) étant ménagée entre une
partie d’insertion (117 ;217 ;317 ;517 ;917) de
l'induit (110 ;210 ;310 ;510 ; 910) et une partie
deréception (118 ;218 ;418 ; 518 ;918) quifait
face a I'axe longitudinal (153 ; 953) du second
élément de noyau (104 ; 204 ; 404 ; 504 ; 904),

I'induit ferromagnétique (110 ;210 ; 310 ;510 ;910)
présentant un contour tronconique, effilé dans le
sens de la course, dans la zone avant (115 ; 915)
quifaitface au premier élémentde noyau (103 ; 903),
lors d’un processus de fermeture de la discontinuité
magnétique primaire (151 ; 951), la force magnéti-
que entre I'induit (110 ; 210 ; 310 ; 510; 910) et le
premier élément de noyau (103 ; 903) étant supé-
rieure a une force magnétique entre I'induit (110 ;
210;310;510;910) etle second élément de noyau
(104 ; 204 ; 404 ; 504 ; 904),

caractérisée en ce

que la partie d’insertion (117 ; 217 ; 517 ; 917) de
l'induit (110 ; 210 ;510 ; 910) posséde au moins une
partie conique qui forme un angle d’ouverture qui
s’écarte du contour tronconique de la zone avant
(115 ; 915) de l'induit ferromagnétique (110 ; 210 ;
310;510; 910).

Pompe électromagnétique selon la revendication 1,
caractérisée en ce que l'une au moins entre la par-
tie d'insertion (117 ;217 ; 317 ; 517 ; 917) de I'induit
(110 ;210 ;310 ; 510) et la partie de réception (118;
218 ;418 ; 518 ; 918) du second élément de noyau
(104 ;204 ; 404 ; 504 ; 904) présente un contour qui
s’écarte du contour cylindrique sur une zone d’au
moins un sixieme de I'extension axiale maximale de
la discontinuité magnétique secondaire (152 ; 252 ;
352 ;453 ; 553 ; 953).

Pompe électromagnétique selon la revendication 1
ou 2, caractérisée en ce que I'une au moins des
partie d’insertion (217 ; 917) de l'induit (210 ; 910)
et partie de réception (418 ; 918) du second élément
de noyau (404 ; 904) a une forme conique sur une
zone d’au moins un sixieme de I'extension axiale
maximale de ladiscontinuité magnétique secondaire
(252 ; 453 ; 952).

Pompe électromagnétique selon I'une des revendi-
cations 1 a 3, caractérisée en ce que la partie d’in-
sertion (317) de l'induit (310) comprend un étage-
ment (330) qui présente une discontinuité magnéti-
que secondaire élargie.
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Pompe électromagnétique selon l'une des revendi-
cations 1 a 4, caractérisée en ce que la partie de
réception (118) du second élément de noyau (104)
comporte une saillie intérieure (121) qui est orientée
vers I'axe longitudinal (153).

Pompe électromagnétique selon I'une des revendi-
cations 1 a 5, caractérisée en ce que, dans la zone
de la discontinuité magnétique secondaire (152 ;
252 ; 352 ; 453 ; 553 ; 952), le diametre extérieur
maximal de la partie d’insertion (117 ; 217 ; 317 ;
517 ;917) del'induit (110 ;210 ;310 ;510 ;910) est
inférieur au diamétre intérieur minimal de la partie
de réception (118 ; 218 ; 418 ; 518 ; 918) du second
élément de noyau (104 ; 204 ; 404 ; 504 ; 904).

Pompe électromagnétique selon l'une des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la zo-
ne avant (115) de I'induit (110 ; 210 ; 310 ; 510) fait
saillie radialement d’un c6té frontal, qui fait face au
premier élément de noyau (103), de la partie de ré-
ception (118 ; 218 ; 418 ; 518) du second élément
de noyau (104 ; 204 ; 404 ; 504).

Pompe électromagnétique selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la par-
tie conique (970) de la partie d’insertion (117 ; 217 ;
517 ;917)del'induit (110 ;210 ;510 ; 910) est effilée
dans le sens opposé au contour tronconique, effilée
dans le sens de la course, de la zone avant (115 ;
915) de l'induit (110 ; 210 ; 310 ; 510 ; 910).

Pompe électromagnétique selon la revendication 8,
caractérisée en ce que la partie conique (970) de
la partie d’insertion (117 ; 217 ;517 ; 917) de l'induit
(110; 210 ; 510 ; 910) s’étend partiellement a I'ex-
térieur de la partie de réception (118 ; 218 ; 418 ;
518 ; 918).

Pompe électromagnétique selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la par-
tie conique (960), effilée dans le sens opposé au
sens de la course, de la partie de réception (118 ;
218 ;418 ;518 ; 918) est adjacente a un coté avant
(961), tourné vers le premier élément de noyau
(103 ;903), dusecond élémentde noyau (104 ;204 ;
404 ; 504 ; 904).

Pompe électromagnétique selon l'une des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la par-
tie conique (970), effilée dans le sens opposé au
sensde lacourse, de la partie d’insertion (917) forme
un angle plus obtus que le contour tronconique, ef-
filée dans le sens de la course, de la zone avant
(915) de l'induit (910).

Pompe électromagnétique selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la zo-
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ne (962) de la partie de réception (918), qui est orien-
tée dans le sens de pompage (914) et qui est située
a I'extérieur de la partie conique (960), effilée dans
le sens opposé au sens de la course, de la partie de
réception (918) a une forme cylindrique et en ce que
la zone (971) de la partie d’insertion (917), qui pé-
nétre dans la zone cylindrique de la partie de récep-
tion (918), a une forme cylindrique.

Pompe électromagnétique selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que I'induit
(110; 210; 310; 510 ; 910) a son diametre maxi-
mum (972) dans un espace, entouré par la bobine
(902), a I'extérieur de la partie de réception (118 ;
218 ;418 ; 518 ; 918) du second élément de noyau
(104 ; 204 ; 404 ; 504 ; 904) et a I'extérieur du pre-
mier élément de noyau (103 ; 903).

Pompe électromagnétique selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que lasur-
face de piston efficace, orientée dans le sens de
pompage, de I'induit (110 ;210 ; 310 ;510 ; 910) est
supérieure a la surface de piston efficace, orientée
dans le sens de la course, de l'induit (110 ; 210 ;
310;510; 910).

Pompe électromagnétique selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la
pompe est choisie dans le groupe comprenant une
pompe a piston alternatif, une pompe a diaphragme,
une pompe de régulation de pression et une pompe
doseuse.
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