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) Druckpumpe.

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Druckpumpe
zum Erzeugen eines Druckes in einem flieBfahigen
Medium in einem Gerit (25), insbesondere in einer
Espressomaschine bei der die in einem Arbeitspum-
penraum (7) auf einen Arbeitskolben (9) wirkende
Kraft wihrend eines Pumpzyklusses beim Druckhub
auf einen Maximalwert ansteigt und beim Saughub
gering ist, mit einem als Antriebsmotor dienenden
zweipoligen Einphasensynchronmotor, der {iber eine
Umdrehung ein von der Rotorsteliung und dem
Strom abh&ngiges, stark wechselndes Motormoment
aufweist und der Uber einen Exzenterschieber (12,
27), der ohne Zwischenschaltung eines Getriebes
unmittelbar vom dauermagnetischen Rotor {28) an-
getrieben wird, den in dem Arbeitspumpenraum (7)
verschiebbaren Arbeitskolben (9) abwechseind im
Druckhub vor und im Saughub zurlick bewegt, wobei
in der Wand des Arbeitspumpenraumes Ein- (3e)

und AuslaBventile (5e¢) flir das Medium vorgesehen
sind. Die Druckpumpe eignet sich zur Verwendung
als Pumpe mit Ventilen (3e, 5e) fiir hdhere Pump-
driicke von 8 bis 18 bar, wobei die Pumpe als
Differentialpumpe ausgeflihrt ist mit einem zusitzli-
chen Verdréngungskolben (21) in einem zusitzlichen
Verdrdngungspumpenraum (22), der beim Druckhub
mit dem Arbsitspumpenraum (7) in Verbindung
steht, wobei die Kolben (9, 21) in den Pumpenrdu-
men (7, 22) das in ihnen enthaltene flieBfahige Medi-
um abwechselnd verdrdngen und der Querschnitt
des Arbeitskolbens (9) im Arbeitspumpenraum (7)
grbBer ist als der Querschnitt des Verdrdngungskol-
bens (21) im Verdrdngungspumpenraum (22) und
damit bei gleichem Kolbenhub auch das verdréngte
Volumen im Arbeitspumpenraum (7) groBer ist als
das verdrdngte Volumen im Verdringungspumpen-
raum (22).
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Druckpum-
pe zum Erzeugen eines Druckes in einem flieBfahi-
gen Medium in einem Gert, insbesondere in einer
Espressomaschine, bei der die in einem Arbeits-
pumpenraum auf einen Arbeiiskolben wirkende
Kraft wahrend eines Pumpzyklusses beim Druck-
hub auf einen Maximalwert ansteigt und beim
Saughub gering ist, mit einem als Antriebsmotor
dienenden zweipoligen Einphasensynchronmotor,
der Uber eine Umdrehung ein von der Rotorstel-
lung und dem Strom abhéngiges, stark wechseln-
des Motormoment aufweist und der Uber einen
Exzenterschieber, der ohne Zwischenschaltung ei-
nes Getriebes unmittelbar vom dauermagnetischen
Rotor angetrieben wird, den in dem Arbeitspum-
penraum verschisbbaren Arbeitskolben abwech-
selnd im Druckhub vor und im Saughub zurlick
bewegt, wobei in der Wand des Arbeitspumpenrau-
mes Ein- und AuslaBventile flir das Medium vorge-
sehen sind.

Bei der Espresso-Zubereitung wird Wasser un-
ter hohem Druck durch das Kaffeemehl gepreBt.
Zur Erzielung einer guten Espresso-Qualitét ist ein
Druck von etwa 10 bar erforderlich. Erst bei etwa
diesem Druck entisteht eine flir den Kenner unver-
zichtbare emulsionsartige Substanz, die an der
Oberflache der Fllissigksit schwimmt und nur bei
hohem Druck aus dem Kaffeemeh! geldst wird.

Es sind elekirisch betriebene Pumpen flir die
Espresso-Zubereitung bekannt, bei denen ein aus
weichmagnetischem Material bestehender Kolben
in einer Zylinderspule beweglich ist. Die Spule ist
{iber eine Diode an das Netz angeschlossen, so
daB sie wihrend einer Halbwelle der Versorgungs-
spannung von Strom durchflossen ist, wihrend sie
wihrend der anderen Halbwelle stromlos ist. Solan-
ge Strom flieBt, wird auf den weichmagnetischen
Kolben eine Kraft ausgelibt, die diesen gegen eine
mechanische Rickholfeder und den Gegendruck
des Wassers in einem Kolbenraum beschleunigt.
Uberschreitet der Druck einen einstellbaren Grenz-
wert, so Offnet ein Ventil, und das Wasser wird in
die sich ebenfalls unter Druck befindliche Heizkam-
mer und von dort aus weiter durch das Kaffeemehl
gepreBt. Setzt der Strom aus, so drlickt die Rick-
holfeder den Kolben zurlick, der Wasserdruck im
Kolbenraum bricht zusammen, und das AusiaBven-
til schlieBt wieder. Gleichzeitig &ffnet sich ein Ein-
laBventil, und erneut kann Wasser in den Pumpen-
raum eindringen. Mit der ndchstfolgenden Halbwel-
le der Spannung wiederholt sich der Vorgang.

Der elekiromechanische Wirkungsgrad einer
derartigen Anordnung ist schlecht. Demzufolge ist
die erforderliche aufgenommene Leistung hoch und
das Leistungsvolumen niedrig. Dies fiihrt dazu, daB
die bekannten Pumpenaggregate ein grofies Bau-
volumen haben und wegen des damit verbundenen
Materialaufwandes nicht wirtschafilich zu fertigen
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sind.

Aus der DE-PS 34 19 177 (PHD 84-079) ist
eine Druckpumpe bekannt, die von einem Einpha-
sensynchronmotor angetrieben wird und Uber eine
Exzenter- oder Kurbeltriebanordnung einen Kolben
bewegt. Bei dieser Pumpe, die bei einer Munddu-
sche zum Einsatz kommt, wird ein Einphasensyn-
chronmotor von etwa 10 W mit dauermagneti-
schem Ldufer verwendet, der den Kolben antreibt.
Das Riickholen des Kolbens beim Saughub bewirkt
der Motor. Eine ausgefiihrte Konstruktion dieser
Druckpumpe arbeitet mit Klappenventilen. Mit die-
ser Mundduschen-Pumpe 148t sich ein Uberdruck
von etwa 2 bis 4 bar erreichen.

Aus der DE-PS 35 37 297 ist eine Dosierpum-
pe bekannt, die von einem elektromotorischen An-
trieb mit einem Untersetzungsgetriebe betitigt
wird. Der Druckhub des PumpenstdBels erfolgt
Uber eine Exzenter- oder Kurvenscheibe, wihrend
der Saughub mit Hilfe einer Riickholfeder bewirkt
wird. Beim Druckhub wird die RUckholfeder ge-
spannt; die stirkste Federbelastung des Motors tritt
auf, wenn der PumpenstdBel maximal ausgelenkt
ist. Hinzu kommt noch die Betriebsbelastung der
Pumpe. Wihrend des Saughubes wird der Motor
vom PumpensttBel nicht belastet; er wird vielmehr
durch die Riickholfeder geschoben. Aufgrund des
Untersetzungsgetricbes erféhrt der Motor wdhrend
einer Anzahl von Umdrehungen beim Druckhub
eine allmahlich zunehmende Belastung, wogegen
er beim Ricklauf des St6Bels wihrend einiger Um-
drehungen vom Kolben nicht belastet wird. Der
Motor muB auf die Leistung ausgelegt werden, die
am Ende des Druckhubes aufiritt und auBer durch
die Pumpbelastung wesentlich durch die Riickhol-
feder bestimmt wird. Diese hohe Motorleistung wird
wihrend des Riicklaufes nicht bendtigt. Die Pumpe
nach der DE-PS 35 37 297 ist zusitzlich mit einer
Anordnung zur Speichsrung mechanischer Energie
in Form von Tellerfedern ausgestattet, die eine
entgegen der Kraft der Rickholfeder gerichiete
Kraft auf den Pumpenst6Bel Ubertragen kdnnen
und die im Verlauf des Saughubes des Pumpen-
stbBels durch die Motorkurvenscheibe auf einen
Zustand hdherer potentieller Energie geladen wird.
Wihrend des Druckhubes gegen die Rickholfeder
unterstlitzt die Tellerfeder den Motor. Das
Gegeneinander-Arbeiten von Rickholfedern und
Energiespeicherfeder mindert die Leistung jedes
der Federsysteme.

Einbau und Justierung der Energiespeicher, die
in Form von Federn realisiert werden, sind aufwen-
dig. Zudem wird durch den Federdruck die Anlauf-
reibung, die auf den Motor wirkt, vergr6Bert und
damit das Starten erschwert.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine elektrome-
chanische Druckpumpe zur F&rderung von Fliissig-
keiten zu realisieren, die kleinbauend ist, wirtschaft-
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lich aus wenigen Teilen hergestellt werden kann
und deren Anlaufreibung nicht Uber das beim
Pumpbetrieb unvermeidbare MaB hinaus geht.

Die gestellte Aufgabe ist erfindungsgemis ge-
I8st durch die Verwendung als Pumpe mit Ventilen
fir hdhere Pumpdrlicke von 8 bis 18 bar, wobei
die Pumpe als Differentialpumpe ausgeflihrt ist mit
einem zusétzlichen Verdrdngungskolben in einem
zusidizlichen Verdrdngungspumpenraum, der beim
Druckhub mit dem Arbeitspumpenraum in Verbin-
dung steht, wobei die Kolben in den Pumpenriu-
men das darin enthaltene flieffdhige Medium ab-
wechselnd verdréngen und wobei der Querschnitt
des Arbeitskolbens im Arbeitspumpenraum gréBer
ist als der Querschnitt des Verdrdngungskolbens
im Verdridngungspumpenraum und damit bei glei-
chem Kolbenhub auch das verdridngte Volumen im
Arbeitspumpenraum grdBer ist als das verdringte
Volumen im Verdringungspumpenraum.

Nach dem Einschalten der Pumpe wird zu-
néchst das System mit dem flieffdhigen Medium
gefiillt.

Ist der Systemdruck erreicht, so wirkt im Be-
trieb auf den Exzenterantrieb die Differenzkraft der
gegeneinander gerichteten Kolbenkraite. Durch ge-
eignete Wahl der Kolbenquerschnitte kann damit
beim Druckhub die auf den Exzenter wirkende Kraft
auf den gewlinschten Weri reduziert werden. Der
Verdringungskolben im  Verdrdngungspumpen-
raum unterstiitzt damit den Arbeitskolben im Ar-
beitspumpenraum beim Druckhub. Wihrend beim
Saughub die Kolbenkraft im Arbeitspumpenraum
auf etwa Null absinkt, mu der Verdrangungskol-
ben im Verdrdngungspumpenraum das kleinere
Fitissigkeitsvolumen mit der kleineren Kolbenkraft
noch verdridngen. Dadurch wirkt auch beim Saug-
hub auf den Exzenter eine Kraft, die jedoch kleiner
ist als die Druckkraftspitze auf den Arbeitskolben
beim Druckhub und die von der Fliche des Ver-
dréngungskolbens und vom wahrend des Druckhu-
bes aufgebauten Druck abh&ngt. Somit wird die auf
den Exzenter wirkende Druckkraftspitze reduziert
und die Belastung auf Druck- und Saughub verteilt.
Auf den Einsatz von Energiespeicherfedern kann
verzichtet werden. Lager- und Exzenterdruck wer-
den kleiner, wodurch sich der VerschleiB verringert.
AuBerdem fiihrt die Einflhrung des Verdringungs-
pumpenraumes auch zu einer VergleichmaBigung
des Volumenflusses. Durch das Wegfallen des Fe-
derdruckes der Energiespeicherfedern wird bsim
Anlaufen des Rotors die Anlaufreibung kleiner, wo-
durch der Anlauf erleichtert wird.

An sich sind Differentialpumpen aus der DE-PS
256 603 und der US-PS 33 30 217 bekannt. Mit
unterschiedlichen Arbeitskolbendurchmessern bzw.
Hubgeschwindigkeiten wird dabei ein gleichm&gi-
ger Leistungsbedarf angestrebt.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
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dung ist vorgesehen, daB der Querschnitt des Ar-
beitskolbens im Arbeitspumpenraum etwa doppelt
so grof ist wie der des Verdrdngungskolbens im
Verdringungspumpenraum. Bei einer derartigen
Anordnung betrdgt die auf den Exzenter wirkende
Differenzkraft nur die Hilfte der Kolbenkraft beim
Druckhub und ist gleichm3Big auf Druck- und
Saughub verteilt. Zus3tzlich ist auch der Volumen-
strom beim Druck- und Saughub vergleichmaBigt.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, daB die Mittellinien der Pum-
penrdume und die Achsen der Kolben, die in ihnen
verschieblich sind, miteinander fluchten und in ei-
ner Mittellinie zusammentfallen. Auf diese Weise
enisieht ein einachsig arbeitendes Gebilde, das
einfach herstellbar ist.

Dabei ist es von Vorteil, wenn gemiB einer
weiteren Ausgestaltung der Erfindung die Kolben
an voneinander abliegenden Seiten des Exzenters
angeordnet sind.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung n&-
her erléutert.

Die Zeichnung zeigt ein Pumpengehduse 1 mit
einem WassereinlaBstuizen 3 und einem Wasser-
auslafstutzen 5. Die Wasserfiihrungen 3a und 5a in
den WassereinlaBstutzen 3 und 5 flihren zu Ventil-
sitzen 3b, 5b, die mittels Ventilkugeln 3¢ bzw. 5¢
verschliefbar sind unter Zuhilfenahme von Ventilfe-
dern 3d und 5d. Zwischen den so gebildsten Venti-
len 3e und 5e befindet sich ein Arbeitspumpen-
raum 7, in dem ein Arbeitskolben 9 in Druckrich-
tung 10 und Saugrichtung 11 verschiebbar ist. Der
Arbeitskolben 9 ist mit einem Schieber 12 verbun-
den, der in einer Schieberfiihrung 13 zusammen
mit dem Arbeitskolben 9 l&ngs einer Mittellinie 16
verschiebbar ist. Der Arbeitskolben 9 ist mitiels
eines Ansatzes 17 an einer Seitenfliche 18 des
Schiebers 12 befestigt. An einer von der Seitenfld-
che 18 abliegenden Seite 19 des Schiebers ist
Uber einen zweiten Kolbenansatz 20 ein Verdran-
gungskolben 21 vorgesehen. Dieser Verdringungs-
kolben 21 arbeitet in einem Verdrdngungspumpen-
raum 22. Arbeitspumpenraum 7 und Verdrangungs-
pumpenraum 22 sowie Arbeitskolben 9 und Ver-
dréngungskolben 21 liegen in einer Flucht, so daB
deren Mittellinien bzw. Achsen in der Mittellinie 16
zusammenfallen.

Der Kolbenguerschnitt Fy im zylindrischen Ver-
dringungspumpenraum 22 ist halb so grof wie der
Kolbenquerschnit F, im Arbeitspumpenraum 7, so
daB bei gleichem Kolbenhub das verdridngte Volu-
men im Arbeitspumpenraum 7 doppelt so groB ist
wie das verdringte Volumen im Verdringungs-
pumpenraum 22,

Der Verdrangungspumpenraum 22 miindet of-
fen in die Wasserflihrung 5a, die vom Ventil 5e
kommend in angedeuteter Weise zu einem Druck-
behélter 24 (Heizkammer in einer Espressomaschi-
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ne) in einem Gerdt 25 fiihrt. Beim Arbeiten der
Pumpe bildet sich in der Wasserflihrung 5a, in
dem Verdrdngungspumpenraum 22 und in dem
Druckbehidlter 24 des Gerites 25 ein Uberdruck
aus.

In dem Schieber 12 befindet sich ein Quer-
schlitz 26, der quer zur Mittellinie 16 verlduft. In
diesen Schlitz greift ein Exzenter 27 ein, der auf
die Welle 28 eines nicht dargestellten Einphasen-
synchronmotors aufgeflanscht ist.

Die Druckpumpe arbeitet nun in folgender Wei-
se. Wird der Schieber 12 in Richtung des Pfeiles
11 bewegt, dann &ffnet das Saugventil 3e, und
flieffahiges Medium, beispielsweise Wasser, wird
in den Arbeitspumpenraum 7 eingesaugt. Nach
Durchlaufen des Kolbenhubs ist der Saugvorgang
abgeschlossen, und das Saugventil 3e schiieBt wie-
der. Fahrt darauthin der Schieber 12 in Druckhub-
richtung entsprechend dem Pfeil 10 nach links,
dann &ffnet das Druckventil 5e, und das flieBfihige
Medium im Arbeitspumpenraum 7 wird in die
Wassetrflihrung 5a ausgestoBen. Dieser Anfangs-
pumpvorgang fUhrt dazu, daB in die Wasserflhrung
5a, in den Verdrdngungspumpenraum 22 und bis in
den Druckbehilter 24 hinein flieBfdhiges Medium
gepumpt und daraufhin in diesem System der Sy-
stemdruck aufgebaut wird. Infolge dieses Druckauf-
baus wird auch der Verdringungskolben 21 mit
dem Querschnitt Fy unter Druck gesetzt. Im Bewe-
gungsablauf des Saughubes in Richtung des Pfei-
les 11 verdrdngt gleichzeitig dann der Verdrdn-
gungskolben 21 das unter Druck stehende flieft4hi-
ge Medium aus dem Verdringungspumpenraum
22 in die Wasserfiihrung 5a. Bei konstantem Sy-
stemdruck wirkt eine Kraft auf den Querschnitt Fy
des Verdringungskolbens 21 im Verdrdngungs-
pumpenraum 22, die entsprechend dem genannten
Querschnittsverhilinis Fy/Fa halb so groB ist wie
die Druckkraft auf den Arbeitskolben 9. Beim
Druckhub in Richtung des Pfeiles 10 wirkt deshalb
die Kraft des Verdringungskolbens 21 gegen die
Druckkraft des Arbeitskolbens 9, so daB nur noch
die Differenzkraft auf den Exzenter 27 wirkt, die
entsprechend der vorliegenden Kolbenquerschnitts-
verhiltnisse auch halb so gro8 ist wie die Druckraft
des Arbeitskolbens 9 im Arbeitspumpenraum. Der
Einphasensynchronmotor, Uber dessen Welle 28
und den Exzenter 27 der Schieber 12 mit den
Kolben 9 und 21 ohne Zwischenschaltung eines
Getriebes angetrieben wird, erfdhrt wdhrend des
Saug- und Druckhubes eine gleichméBigere Bela-
stung mit Kréften, die auf den Exzenter 27 einwir-
ken, die halb so groB sind wie die Druckkraftspitze
wahrend des Druckhubes.

Dies ist vorteilhaft fiir den zum Antrieb dienen-
den zweipoligen Einphasensynchronmotor mit sei-
nem in bekannter Weise iber eine Umdrehung von
der Rotorstellung und dem Strom abhingigen,
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stark wechselnden Motormoment und seiner Emp-
findlichkeit gegenliber pulsférmigen Belastungen.
Der Motor braucht danamisch nicht flir die hohe
Druckkraftspitze dimensioniert zu werden. Da keine
Energiespeicherfedern nétig sind, fillt der starke
Federdruck auf den Exzenter 27 weg, was den
Anlauf des Synchronmotors stark verbessert.

Patentanspriiche

1. Druckpumpe zum Erzeugen eines Druckes in
einem flieffdhigen Medium in einem Gerét
(25), insbesondere in einer Espressomaschine,
bei der die in einem Arbeitspumpenraum (7)
auf einen Arbeitskolben (9) wirkende Kraft
wihrend eines Pumpzyklusses beim Druckhub
auf einen Maximalwert ansteigt und beim
Saughub gering ist, mit einem als Antriebsmo-
tor dienenden zweipoligen Einphasensynchron-
motor, der liber eine Umdrehung ein von der
Rotorstellung und dem Sirom abhingiges,
stark wechseindes Motormoment aufweist und
der liber einen Exzenterschieber (12, 27), der
ohne Zwischenschaltung eines Getriebes un-
mittelbar vom dauermagnetischen Rotor (28)
angetrieben wird, den in dem Arbeitspumpen-
raum (7) verschiebbaren Arbeitskolben (9) ab-
wechselnd im Druckhub vor und im Saughub
zurlick bewegt, wobei in der Wand des Ar-
beitspumpenraumes Ein- (3e) und AuslaBventi-
le (5e) fiir das Medium vorgesehen sind, ge-
kennzeichnet durch die Verwendung als Pum-
pe mit Ventilen (3e, 5¢) fUr h&here Pumpdrik-
ke von 8 bis 18 bar, wobei die Pumpe als
Differentialpumpe ausgeflhrt ist mit einem zu-
sétzlichen Verdrdngungskolben (21) in einem
zusatzlichen Verdringungspumpenraum (22),
der beim Druckhub mit dem Arbeitspumpen-
raum (7) in Verbindung steht, wobei die Kolben
(9, 21) in den Pumpenrdumen (7, 22) das in
ihnen enthaltene flieBfdhige Medium abwech-
selnd verdrdngen und wobei der Querschnitt
des Arbsitskolbens (9) im Arbeitspumpenraum
(7) gréBer ist als der Querschnitt des Verdrdn-
gungskolbens (21) im Verdringungspumpen-
raum (22) und damit bei gleichem Kolbenhub
auch das verdrangte Volumen im Arbeitspum-
penraum (7) grdBer ist als das verdréngte Vo-
lumen im Verdrdngungspumpenraum (22).

2. Druckpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Querschnitt (Fa) des
Arbeitskolbens (9) etwa doppelt so groB ist wie
der Querschnitt (Fy) des Verdringungskolbens
(21) im Verdrdngungspumpenraum (22).

3. Druckpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Mittellinien der Pumpen-
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rdume und die Achsen der Kolben, die von
ihnen verschieblich sind, miteinander fluchten
und in einer Mittellinie (16) zusammenfallen.

Druckpumpe nach Anspruch 3, dadurch ge- 5
kennzeichnet,daB die Kolben (9, 21} an vonein-
ander abliegenden Seiten (18, 19) des von
einem Exzenter (27) bewegten Schiebers (12)
angeordnet sind.
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