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Reformersystem

(57)  Eine Dosierpumpe, insbesondere Kraftstoffdo-
sierpumpe fir ein Fahrzeugheizgerat oder ein Reformer-
system, umfasst eine in einem Pumpenkammergehause
(28) gebildete Pumpenkammer (30), einen in dem Pum-
penkammergehause (28) zur Veranderung des Volu-

S|

K
|/

VA \\\\\\\\\\\\\\\\\\‘>\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
. Ng

QEL
,\\\\\\‘\\§lk\\\\’.\\\\\\\\\\‘

PSS
7 ‘\\\\\\\&&_ﬂt\\\\\\\\\\\\\:
4 s

Dosierpumpe, insbesondere Kraftstoffdosierpumpe fiir ein Fahrzeugheizgerat oder ein

mens der Pumpenkammer (30) bewegbaren Pumpen-
kolben (48), eine dem Pumpenkolben (48) zugeordnete
Antriebsanordnung (60), durch welche der Pumpenkol-
ben (48) zur Bewegung antreibbar ist, wobei die An-
triebsanordnung (60) einen mit dem Pumpenkolben (48)
antriebsmaRig gekoppelten Piezoaktuator (64) umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dosier-
pumpe, insbesondere Kraftstoffdosierpumpe fir ein
Fahrzeugheizgerat oder ein Reformersystem, umfas-
send eine in einem Pumpenkammergehduse gebildete
Pumpenkammer, einen in dem Pumpenkammergeh&u-
se zur Veranderung des Volumens der Pumpenkammer
bewegbaren Pumpenkolben sowie eine dem Pumpen-
kolben zugeordnete Antriebsanordnung, durch welche
der Pumpenkolben zur Bewegung antreibbar ist.
[0002] Derartige Dosierpumpen werden beispielswei-
se dazu eingesetzt, bei Fahrzeugheizgeraten, die als Zu-
heizer oder Standheizungen betrieben werden kénnen,
den erforderlichen flissigen Brennstoff in eine Brenn-
kammer einzuspeisen. Um den Pumpenkolben zur Be-
wegung anzutreiben, ist es bekannt, eine Antriebsanord-
nung einzusetzen, bei welcher ein Anker mit dem Pum-
penkolben fest verbunden ist und dieser Anker von einer
Spule umgeben ist. Durch Bestromen der Spule und
dementsprechend Erzeugen eines Magnetfelds darin
wird durch elektromagnetische Wechselwirkung der An-
ker zusammen mit dem daran festgelegten Pumpenkol-
ben verschoben. Durch periodisches Hin- und Herbewe-
gen eines derartigen Pumpenkolbens wird ein entspre-
chend getakteter Betrieb erlangt, was zu einem gepul-
sten AusstoR von fliissigem Brennstoff flhrt.

[0003] Ein weiterer Einsatzbereich derartiger Dosier-
pumpen findet sich bei Reformersystemen, welche flis-
sigen Kohlenwasserstoff, also beispielsweise Benzin
oder Diesel, in einer katalytischen Reaktion aufspalten
und dabei Wasserstoffgas erzeugen. Dieses kann dann
beispielsweise in einer Brennstoffzelle zur Stromerzeu-
gung genutzt werden.

[0004] Es istdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Dosierpumpe, insbesondere Kraftstoffdosierpumpe
fiir ein Fahrzeugheizgerat oder ein Reformersystem vor-
zusehen, bei welcher eine verbesserte Kontinuitat des
Stroms des geférderten Mediums erreicht werden kann.
[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch eine Dosierpumpe, insbesondere Kraftstoffdosier-
pumpe fir ein Fahrzeugheizgerat, umfassend eine in ei-
nem Pumpenkammergehause gebildete Pumpenkam-
mer, einen in dem Pumpenkammergehause zur Veran-
derung des Volumens der Pumpenkammer bewegbaren
Pumpenkolben, eine dem Pumpenkolben zugeordnete
Antriebsanordnung, durch welche der Pumpenkolben
zur Bewegung antreibbar ist, wobei die Antriebsanord-
nung einen mit dem Pumpenkolben antriebsmaRig ge-
koppelten Piezoaktuator umfasst.

[0006] Im Vergleich zu den bekannten bei derartigen
Dosierpumpen eingesetzten Spule/Anker-Antriebsan-
ordnungen, die eine vergleichsweise hohe Tragheit auf-
weisen, lassen sich mit Piezoaktuatoren deutlich hdhere
Antriebsfrequenzen erzielen. Héhere Antriebsfrequen-
zen fur den Pumpenkolben haben jedoch auch zur Folge,
dass der Strom des geférderten Mediums ein an einen
kontinuierlichen Strom n&herungsweise angepasstes
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Strémungsverhalten aufweist. Die gleichwohl unver-
meidbaren Druckpulsationen treten jedoch mit der Fre-
quenz auf, mit welcher der Piezoaktuator den Pumpen-
kolben antreibt, also einer sehr hohen Frequenz, welche
eine nachteilhafte Beeintrachtigung eines Verbren-
nungsbetriebs praktisch nicht nach sich ziehen kann.
Auch ist eine derartige Antriebsanordnung dazu in der
Lage, bei wesentlich geringerer Gerauschentwicklung
und deutlich kleinerer Baugrofe zu arbeiten.

[0007] Um die Einwirkung auf den Pumpenkolben zu
ermoglichen, wird vorgeschlagen, dass der Pumpenkol-
ben einen in dem Pumpenkammergehause bewegbaren
Pumpbereich und einen zur Kopplung mit dem Piezoak-
tuator frei liegenden Kopplungsbereich aufweist.

[0008] Zur Vereinfachung des Ansteueraufwands
kann beispielsweise vorgesehen sein, dass der Pumpen-
kolben durch ein Vorspannelement in Richtung maxima-
les oder in Richtung minimales Pumpenkammervolumen
vorgespannt ist und durch den Piezoaktuator zur Bewe-
gung in der anderen Richtung antreibbar ist. Alternativ
ist es selbstverstandlich mdglich, dass der Pumpenkol-
ben durch den Piezoaktuator zur Bewegung in Richtung
maximales Pumpenkammervolumen und in Richtung mi-
nimales Pumpenkammervolumen antreibbar ist.

[0009] Der Piezoaktuator ist vorzugsweise entlang ei-
ner Aktuatorlangsachse langgestreckt und ist in einem
ersten Langsendbereich festgelegt, wahrend er bei Er-
regung in einem zweiten Langsendbereich im Wesentli-
chen quer zu der Aktuatorlangsachse auslenkbar ist.
[0010] Bei derartigem Aufbau kann die Wechselwir-
kung zwischen dem Pumpenkolben und dem Piezoak-
tuator dadurch erfolgen, dass der Pumpenkolben zur
Veranderung des Volumens der Pumpenkammer in
Richtung einer Kolbenbewegungsachse hin und her be-
wegbar ist, dass der Piezoaktuator mit seiner Aktuator-
langsachse im Wesentlichen quer zur Kolbenbewe-
gungsachse angeordnet ist und dass der Piezoaktuator
mit seinem zweiten Langsendbereich auf den Pumpen-
kolben einwirkt. Alternativ ist es moglich, dass der Pie-
zoaktuator mit seiner Aktuatorlangsachse im Wesentli-
chen parallel zur Kolbenbewegungsachse angeordnet st
und dass ein durch den zweiten Langsendbereich des
Piezoaktuators beaufschlagbares und auf den Pumpen-
kolben einwirkendes Ubertragungselement vorgesehen
ist. Das Ubertragungselement kann dabei einen ersten
Hebelabschnitt aufweisen, der mit dem Piezoaktuator
zusammenwirkt, sowie einen zweiten Hebelabschnitt,
der dann mit dem Pumpenkolben zusammenwirkt. Die-
ses Ubertragungselement ist dann schwenkbar getra-
gen, um bei Beaufschlagung durch den Piezoaktuator
eine entsprechende Richtungsumlenkung der Betati-
gungskraft erlangen zu kdnnen.

[0011] Weiter kann der Aufbau der erfindungsgema-
Ren Dosierpumpe derart sein, dass ein zu férderndes
Fluid zur Pumpenkammer fliihrender Fluideinlassbereich
vorgesehen ist, wobei der Fluideinlassbereich eine Vor-
kammer aufweist, die Uber eine Vorkammereintrittsoff-
nung in Verbindung mit einer Zufiihrleitung steht und
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oder bringbar ist und Gber eine Pumpenkammereintritts-
6ffnung in Verbindung mit der Pumpenkammer steht
oder bringbar ist, wobei der Pumpenkolben mit seinem
Kopplungsbereich in der Vorkammer bewegbar ist.
[0012] Bei einer alternativen Ausgestaltungsform
kann vorgesehen sein, dass eine Zufiihrleitung fir zu
foérderndes Fluid Uber eine Pumpenkammereintrittsoff-
nung in Verbindung mit der Pumpenkammer steht oder
bringbar ist und dass der Pumpenkolben sich mit seinem
Kopplungsbereich in einem nicht mit zu férderndem Fluid
zu flllenden Kopplungsraum bewegbar ist.

[0013] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend mit
Bezug auf die beiliegenden Figuren detailliert beschrie-
ben. Es zeigt.

Fig. 1  eine Schnittansicht einer erfindungsgemaflen
Dosierpumpe;

Fig. 2 einederFig. 1 entsprechende Darstellung einer
alternativen Ausgestaltungsart;

Fig. 3  eine weitere der Fig. 1 entsprechende Ansicht
einer alternativen Ausgestaltungsart.

[0014] InFig. 1isteine erfindungsgemale Dosierpum-

pe allgemein mit 10 bezeichnet. Diese Dosierpumpe 10
umfasst ein Pumpengehause 12. Das Pumpengehduse
12 wiederum weist hier zwei miteinander fest verbunde-
ne Gehausebauteile 14, 16 auf. An dem Geh&usebauteil
14 istein Einlassstutzen 16 vorgesehen, an welchen eine
Zufihrleitung fir das zu férdernde Medium, also bei-
spielsweise flissigen Kraftstoff, anschlielbar ist. In dem
Gehausebauteil 14 ist ferner eine Vorkammer 18 eines
allgemein mit 20 bezeichneten Einlassbereichs gebildet.
Diese Vorkammer 18 ist Uber eine Vorkammereintritts-
6ffnung 22 in Richtung zu der nicht weiter dargestellten
Zufiihrleitung bzw. dem Einlassstutzen 16 offen. Zwi-
schen einerim Einlassstutzen gebildeten Offnung 24 und
der Vorkammereintrittséffnung 22 kann beispielsweise
ein Filterelement 26 angeordnet sein.

[0015] Das Gehausebauteil 16 tragt ein hilsenartiges
Pumpenkammergehduse 28. Dieses ist langgestreckt
und bildetin seinem Innenvolumenbereich eine Pumpen-
kammer 30. Diese Pumpenkammer 30 ist im dargestell-
ten Beispiel Uber zwei Pumpenkammereintrittséffnun-
gen 32 zu der im Wesentlichen in dem Gehausebauteil
14 gebildeten Vorkammer 18 offen.

[0016] An dem Gehausebauteil 16 ist ferner ein Ven-
tilsitzelement 34 eines allgemein mit 36 bezeichneten
Rickschlagventils getragen. Dieses Ventilsitzelement
34 erstreckt sich in das Pumpenkammergehause 28 und
stellt in seinem die Pumpenkammer 30 begrenzenden
Abschnitt eine Pumpenkammeraustrittséffnung 38 be-
reit. Diese Pumpenkammeraustrittséffnung 38 flhrt in
Richtung zu einem Ventilsitz 40, auf dem ein kugelartiges
Ventilelement 42 unter Vorspannung aufsitzt. An dem
Ventilsitzelement 34 ist ferner ein Auslassstutzen 44 ge-
tragen, der eine mit der Pumpenkammeraustrittséffnung
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38 in Verbindung stehende oder bringbare Offnung 46
bereitstellt.

[0017] Die Dosierpumpe 10 umfasst ferner einen all-
gemein mit 48 bezeichneten Pumpenkolben. Dieser
Pumpenkolben 48 liegt mit einem Pumpbereich 50 im
Wesentlichen im Pumpenkammergeh&use 28. Ein noch
erlauterter Kopplungsbereich 52 des Pumpenkolbens 48
liegt im Wesentlichen in der Vorkammer 18. In diesem
Kopplungsbereich 52 ist in dem Pumpenkolben 48 eine
seitliche Offnung gebildet, in welcher ein beispielsweise
flexibles Anlageelement 54 aufgenommen ist. Eine Vor-
spannfeder 56 stiitzt sich am Pumpenkammergehause
28 einerseits und am Anlageelement 54 andererseits ab
und spannt somit den Pumpenkolben 48 in der Darstel-
lung der Fig. 1 nach rechts in einen Zustand vor, in wel-
chem das Volumen der Pumpenkammer 30 maximal ist.
Man erkennt, dass in diesem Zustand ein am Kopplungs-
bereich 52 getragenes Dichtungselement 58 auf dem
Gehausebauteil 14 aufsitzt und somit die Vorkammer-
eintritts6ffnung 22 abschlief3t, wahrend der Pumpbereich
50 so weit verschoben ist, dass die Pumpenkammerein-
tritts6ffnungen 32 zumindest bereichsweise nicht abge-
schlossen sind.

[0018] Der Pumpenkolben 48 ist grundsatzlich in dem
Pumpenkammergehause 28 in einer Kolbenbewegungs-
richtung B, die im Wesentlichen auch seiner Langser-
streckungsrichtung entspricht, hin- und herbewegbar.
Bei Bewegung aus der in der Fig. 1 dargestellten Posi-
tionierung, in welcher das Volumen der Pumpenkammer
30 maximal ist, nach links schlief3t bereits nach kurzem
Hub der Pumpenkolben 48 die Pumpenkammereintritts-
6ffnungen 32 ab und presst dann das im verbleibenden
Volumenbereich der Pumpenkammer 30 eingeschlosse-
ne Medium durch die Pumpenkammeraustrittsdffnung
38 in das Ventilsitzelement 34. Dabei hebt das Ventilele-
ment 42 von seinem Ventilsitz 40 ab, so dass das gefor-
derte Medium weiter in die Offnung 46 und in Richtung
zu dem gespeisten System strémen kann. Gleichzeitig
gibt bei dieser Bewegung das Dichtungselement 58 die
Vorkammereintritts6ffnung 22 frei. Auf Grund der Tatsa-
che, dass der Pumpenkolben 48 tiefer in das Pumpen-
kammergehause 28 eintaucht, nimmt der von dem Pum-
penkolben 48, insbesondere dem Kopplungsbereich 52,
eingenommene Volumenbereich in der Vorkammer 18
ab. Auf Grund dieser Volumenzunahme der Vorkam-
mern 18 wird Uiber die Vorkammereintritts6ffnung 22 nun-
mehr weiteres zu férderndes Medium in die Vorkammer
18 eingesaugt. Bei Bewegung zurlick in die in Fig. 1 dar-
gestellte Positionierung fahrt der Pumpenkolben 48 wie-
der weiter aus dem Pumpenkammergehduse 28 aus. Er
verringert dabei das Volumen der Vorkammer 18 was
zur Folge hat, dass in der Vorkammer 18 der Druck zu-
nimmt. Da im Verlaufe dieser Bewegung die Offnung 22
zunehmend abgeschlossen wird, wird das nunmehr in
der Vorkammer 18 unter Druck enthaltene Medium dann
Uber die Pumpenkammereintrittséffnungen 32 in die
Pumpenkammer 30 einstrémen.

[0019] Um diese periodische Bewegung des Pumpen-
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kolbens 48 in der Kolbenbewegungsrichtung B erlangen
zu kénnen, ist eine allgemein mit 60 bezeichnete An-
triebsanordnung vorgesehen. Diese Antriebsanordnung
60 umfasst ein Gehause 62, das an das Pumpenkam-
mergehduse 12, insbesondere das Gehausebauteil 14,
im Bereich der Vorkammer 18 seitlich angesetzt und mit
diesem festverbundenist. Das Gehduse 62 istan seinem
an das Gehausebauteil 14 anschlieRenden Bereich of-
fen. Im Innenbereich des Gehauses 62 ist ein Piezoak-
tuator 64 angeordnet. Dieser ist in Richtung einer Aktua-
torlangsachse A langgestreckt. In einem ersten Langs-
endbereich 66 ist der Piezoaktuator 64 am Gehduse 62
fest getragen, wahrend ein zweiter Langsendbereich 68
sich aus dem Gehé&use 62 durch eine seitliche Offnung
des Gehausebauteils 14 in die Vorkammer 18 hineiner-
streckt. Dieser zweite Langsendbereich 68 greift in das
Anlageelement 54 bzw. eine darin ausgebildete Offnung
seitlich ein und ist auf diese Art und Weise mit dem Pum-
penkolben 48 in seinem Kopplungsbereich 52 gekoppelt.
Ein Dichtungselement 70 sorgt fur einen dichten Ab-
schluss der Vorkammer 18.

[0020] Der Piezoaktuator 64 umfasst im dargestellten
Beispiel einen langs der Aktuatorldngsachse A langge-
streckten Trager 72. Dieser plattenartig ausgestaltete
Trager72,derinder Darstellungder Fig. 1 beispielsweise
an seiner schmalen Seite zu seheniist, tragtan zumindest
einer Seite, im dargestellten Beispiel an zwei entgegen-
gesetzten Seiten jeweils ein Piezoelement 74, 76. Zur
Erzeugung einer Bewegung kann der Trager 72 grund-
satzlich leitend sein und mit einem beispielsweise auf
Massepotential liegenden Leitungsanschluss 78 verbun-
den sein. Jedes der Piezoelemente 74, 76 ist dann mit
einem jeweiligen Leitungsanschluss 80, 82 verbunden.
Durch Anlegen jeweiliger Potentiale zwischen den An-
schliissen 80 und 78 einerseits und 78, 82 andererseits
kann unter Ausnutzung des allseits bekannten Piezoef-
fekts nunmehr erlangt werden, dass je nach Polaritat des
Potentials die Piezoelemente 74, 76 sich ausdehnen
oder zusammenziehen. Zur Erzeugung einer Auslen-
kung des zweiten Langsendbereichs mit wesentlichen
quer zur Achse A kann also so vorgegangen werden,
dass beispielsweise der Anschluss 80 bezlglich des An-
schlusses 78 auf hoheres Potential gelegt wird, wahrend
der Anschluss 82 bezliglich des Anschlusses 78 auf nied-
rigeres Potential gelegt wird. Dies erzeugt eine Auslen-
kung des zweiten Langsendbereichs 68 in Richtung des
in der Fig. eingezeichneten Pfeils P, beispielsweise in
Fig. 1 nach links. Dabei beaufschlagt dieser zweite Lang-
sendbereich 68 Uber das Anlageelement 54 den Pup-
menkolben 48 und verschiebt diesen entgegen der Vor-
spannwirkung der Feder 56 nunmehr in Richtung Mini-
mierung oder Verringerung des Volumens der Pumpen-
kammer 30. Wird das Anlegen der angesprochenen Po-
tentiale bzw. Spannungen beendet, so kehrt der Piezo-
aktuator 64 in seine in der Fig. 1 dargestellte Positionie-
rung zurlck, insbesondere auch auf Grund der Vor-
spannwirkung der  Vorspannfeder 56. Durch
periodisches Anlegen der Spannungen bzw. Potentiale
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kann also ein entsprechend getakteter Betrieb der Do-
sierpumpe 10 erzeugt werden.

[0021] Man erkenntbeider Anordnung der Fig. 1, dass
durch die Anordnung der Aktuatorldangsachse A im We-
sentlichen quer bzw. orthogonal zur Bewegungsachse B
des Pumpenkolbens 48 und weiterhin durch die Anord-
nung derart, dass die Auslenkung des Piezoaktuators 64
mit seinem zweiten Langsendbereich 68 ndherungswei-
se in dem Bereich und in derjenigen Richtung verlauft,
in der sich auch der Kopplungsbereich 52 des Pumpen-
kolbens 48 bewegt, keine zusatzlichen die Bewegung
zwischen dem Piezoaktuator 64 und dem Pumpenkolben
48 umsetzenden Organe vorhanden sind. Dies wird auch
dadurch begunstigt, dass beispielsweise die beiden Ach-
sen A und B eine Ebene aufspannen, in welcher der Pie-
zoaktuator 64 sich bei Erregung bewegen bzw. sein zwei-
ter Langsendbereich ausgelenkt wird.

[0022] InFig.2isteine abgewandelte Ausgestaltungs-
form dargestellt, bei welcher der Aufbau der Dosierpum-
pe 10 im Wesentlichen dem vorangehend Beschriebe-
nen entspricht. Es wird daher auf die voranstehenden
Ausfiihrungen verwiesen. Man erkennt jedoch, dass
nunmehr das Gehause 62 der Antriebsanordnung 60 mit
seiner Langserstreckungsrichtung, die im Wesentlichen
auch der Achse A entspricht, im Wesentlichen parallel
zur Bewegungsachse B liegt und somit auch ndherungs-
weise parallel neben dem Pumpengehause 12 liegt, das
im Allgemeinen in Richtung der Bewegungsachse B
langgestreckt ist. Somit wird bei Erregung des Piezoak-
tuators 64 der freie Langsendbereich 68 desselben sich
in der durch den Pfeil P gezeigten Richtung bewegen,
und zwar beispielsweise wiederum im Wesentlichen in
einer Ebene, die die beiden parallel liegenden Achsen A
und B enthalt. Um die Bewegung des freien Langsend-
bereichs 68 auf den Pumpenkolben 48 Ubertragen zu
kénnen, ist ein Ubertragungselement 84 vorgesehen.
Dieses weist zwei Hebelabschnitte 86, 88 auf. Der He-
belabschnitt 86 wird bei Auslenkung des zweiten Lang-
sendbereichs 68 von diesem beaufschlagt. Der Hebel-
abschnitt 80 greift nunmehrin die Vorkammer 18 im Pum-
pengehause 12 ein und ist, ahnlich wie vorangehend der
zweite Langsendbereich 68, nunmehr mit dem Kopp-
lungsbereich 52 des Pumpenkolbens 48 gekoppelt. Das
Ubertragungselement 84 ist im Bereich einer Schwenk-
achse S, die zur Langsachse A beispielsweise orthogo-
nal steht, am Gehaduse 62 schwenkbar getragen. Eine
Auslenkung des Langsendbereichs 68 fiihrt somit zu ei-
ner Schwenkung des Ubertragungselements 84, so dass
durch die dann induzierte Bewegung des Hebelab-
schnitts 88 der Pumpenkolben 48 wieder zur Verschie-
bung entgegen der Vorspannwirkung der Vorspannfeder
56 angetrieben wird. Wahrend hier grundsatzlich die glei-
che Funktionalitat gewahrleistet ist, jedoch ein zuséatzli-
ches Element zur Ubertragung der Bewegung des Pie-
zoaktuators 64 auf den Pumpenkolben 48 erforderlich
ist, ist eine Gesamtanordnung geschaffen, die weniger
Bauraum beansprucht, als die in Fig. 1 dargestellte An-
ordnung.
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[0023] Eine weitere Ausgestaltungsform einer Dosier-
pumpe 10 ist in Fig. 3 gezeigt. Man erkennt hier, dass
grundséatzlich die Anordnung der beiden Gehause 12, 62
beziiglich einander derjenigen entspricht, die auchin Fig.
1 vorhanden ist. Der Langsendbereich 68 des Piezoak-
tuators 64 greift wieder durch die Dichtung 70 hindurch
in das Gehausebauteil 14 ein und ist mit dem Kopplungs-
bereich 52 des Pumpenkolbens 48 zur gemeinsamen
Bewegung gekoppelt.

[0024] Ein erster Unterschied besteht darin, dass die
Bewegung des Pumpenkolbens 48 in beiden Bewe-
gungsrichtungen nunmehr durch entsprechende Erre-
gung bzw. Ansteuerung des Piezoaktuators 64 erfolgt.
Die Bewegungsumkehr kann also beispielsweise da-
durch erlangt werden, dass die Polaritat der an den An-
schlissen 78, 80 und 82 anliegenden Potentiale fir die
beiden Bewegungsphasen jeweils umgekehrt wird. Bei
Bewegung in einer Richtung wird also eines der Piezo-
elemente 74, 76 kontrahiert und das andere gedehnt,
wahrend bei Bewegung in der anderen Richtung, Kon-
traktion und Dehnung in umgekehrter Weise erfolgen.
[0025] Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass
die vorangehend beschriebene Vorkammer, Giber welche
das zu férdernde Medium in die Pumpenkammer 30 ge-
leitet wird, nicht mehr vorhanden ist, vielmehr bewegt
sich der Kopplungsbereich 52 in dem Gehausebauteil 14
in einem Kopplungsraum 90, der nicht mit dem zu for-
dernden Medium zu fillen ist. Zur Einleitung des zu fér-
dernden Mediums, also beispielsweise Brennstoff, istan
das Gehauseteil 14 ein seitlicher Ansatz 92 angefugt,
der einerseits den Einlassstutzen 16 tragt und der ande-
rerseits Uber eine Zuflhréffnung 94 in nicht
abschlieBbarer Verbindung mit der Pumpenkammerein-
tritts6ffnung 32 steht. Wird in dem in Fig. 3 dargestellten
Zustand der Pumpenkolben 48 nach links, also in Rich-
tung Verringerung des Volumens der Pumpenkammer
30 verschoben, so wird das in der Pumpenkammer 30
vorhandene Medium Uber die Pumpenkammeraustritts-
6ffnung 38 ausgestoRen. Die Pumpenkammereintritts-
6ffnung 32 ist in diesem Zustand durch den Pumpbereich
50 des Pumpenkolbens 48 abgeschlossen. Bei Bewe-
gung in der entgegengesetzten Richtung nach dem Aus-
stoRen des in der Pumpenkammer 30 zuvor angesam-
melten Mediums entwickelt sich zun&chst auch durch
das Vorhandensein des Rickschlagventils 36 in der
Pumpenkammer 30 ein Unterdruck, und zwar so lange,
bis bei Bewegung des Pumpenkolbens 48 in Richtung
Vergréferung des Pumpenkammervolumens dieser die
Pumpenkammereintrittséffnung 32 freigibt. Ab dieser
Phase wird bei weiter anhaltender Bewegung des Pum-
penkolbens 48 durch die Zufiihréffnung 94 das Medium
in die Pumpenkammer 30 gesaugt, und zwar auch des-
halb, da das Pumpenkammervolumen bei anhaltender
Verschiebung des Pumpenkolbens 48 stéandig zunimmt.
Auch hier ist also auf der Einlassseite kein Uberdruck
erforderlich, um das zu féordernde Medium in die Pum-
penkammer 30 zu pressen. Gleichwohl ist im Unter-
schied zu der vorangehend beschriebenen Ausgestal-
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tungsform hier kein durch das Ausfahren des Pumpen-
kolbens 48 aus dem Pumpenkammergehduse 28 indu-
zierter Druckeffekt vorhanden. Vielmehr wird die Verrin-
gerung des freien Volumens im Arbeitsraum 90 bei Aus-
fahren des Pumpenkolbens 48 durch die Flexibilitat der
Dichtung 70 aufgefangen werden.

[0026] Die erfindungsgemale Dosierpumpe ermdg-
licht durch das Vorsehen des Piezoaktuators zum An-
treiben des Pumpenkolbens einen Betrieb, der durch die
sehr hochfrequente Betreibbarkeit eines derartigen Pie-
zoaktuators einem quasi kontinuierlichen Strom angena-
hert wird. Neben der héheren Betriebsfrequenz wird dies
auch dadurch unterstitzt, dass mit deutlich kleineren
Auslenkungen gearbeitet werden kann, was zusétzlich
dazu beitragt, dass bei gleichwohl erhaltener Férderka-
pazitat Stromungspulsationen unterdriickt werden. Ne-
ben einer Vergleichmafligung des Stroms des geforder-
ten Mediums ermdglicht durch das Betreiben mit gerin-
geren Auslenkungen die erfindungsgemafle Ausgestal-
tung auch eine wesentlich feiner dosierte Abgabe kleiner
Mengen bzw. die Einstellung geringer, gleichwohl nahe-
zu kontinuierlicher Strdmungsraten. Dies ist sowohl beim
Einsatz in Verbindung mit einem Heizgerat vorteilhaft,
bei welchem somit ein deutlich gleichmaRigerer Verbren-
nungsbetrieb erlangt werden kann, als auch bei Einsatz
in Verbindung mit einem Reformer, bei welchem ein
gleichmafiger Reformierungs-, d.h. Wasserstofferzeu-
gungsprozess durchgefihrt werden kann.

[0027] Es sei darauf hingewiesen, dass selbstver-
standlich in verschiedenen Bereichen Variationen an der
erfindungsgeméafRen Dosierpumpe vorgenommen wer-
den kénnen, ohne vom Prinzip der vorliegenden Erfin-
dung abzuweichen. So ist die Anzahl der verschiedenen
Eintritts6ffnungen in die Pumpenkammer oder in die Vor-
kammer entsprechend dem erforderlichen Fordervermé-
gen einstellbar. Auch die Ausgestaltung des Piezoaktua-
tors kann variiert werden. So muss insbesondere bei ei-
ner Ausgestaltungsform geman den Fig. 1 und 2 nicht
notwendigerweise an beiden Seiten des Tragers jeweils
ein Piezoelement vorgesehen sein, da eine Bewegungs-
kraft in nur einer Richtung zu erzeugen ist. Grundsatzlich
kénnten weiterhin die beiden Piezoelemente auch direkt
miteinander verbunden sein, also unter Weglassung des
Tragers, also beispielsweise unter Ersetzung des Tra-
gers durch einen die beiden Piezoelemente dann tren-
nenden, im Wesentlichen aber keine Tragefunktion Giber-
nehmenden Films. Weiterhin ist es selbstverstandlich,
dass die Art und Weise der Kopplung des Piezoaktuators
mitdem Pumpenkolben variiert werden kann. Gleichwohl
ist die in den Figuren dargestellte Kopplung unter Einsatz
des Anlageelements 54 besonders vorteilhaft, da dieses
einerseits die Bewegungsiibertragung auf den Pumpen-
kolben zulasst, andererseits aber die auf Grund der tiber-
lagerten Schwenk- und Schiebebewegung zwangsweise
auftretende Relativverschiebung des Pumpenkolbens
bezuglich des auf diesen einwirkenden Piezoaktuators
oder Ubertragungselements durch ihren hiilsenartigen
Charakter zulasst.
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Patentanspriiche

Dosierpumpe, insbesondere Kraftstoffdosierpumpe
fir ein Fahrzeugheizgerat oder ein Reformersystem,
umfassend:

- eine in einem Pumpenkammergehause (28)
gebildete Pumpenkammer (30),

- einen in dem Pumpenkammergehduse (28)
zur Veranderung des Volumens der Pumpen-
kammer (30) bewegbaren Pumpenkolben (48),
- eine dem Pumpenkolben (48) zugeordnete An-
triebsanordnung (60), durch welche der Pum-
penkolben (48) zur Bewegung antreibbar ist,

wobei die Antriebsanordnung (60) einen mit dem
Pumpenkolben (48) antriebsmaRig gekoppelten
Piezoaktuator (64) umfasst.

Dosierpumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Pumpenkol-
ben (48) einen in dem Pumpenkammergehause (28)
bewegbaren Pumpbereich (50) und einen zur Kopp-
lung mit dem Piezoaktuator (64) frei liegenden Kopp-
lungsbereich (52) aufweist.

Dosierpumpe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der Pumpenkol-
ben (48) durch ein Vorspannelement (56) in Rich-
tung maximales oder in Richtung minimales Pum-
penkammervolumen vorgespannt ist und durch den
Piezoaktuator (64) zur Bewegung in der anderen
Richtung antreibbar ist.

Dosierpumpe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der Pumpenkol-
ben (48) durch den Piezoaktuator (64) zur Bewe-
gung in Richtung maximales Pumpenkammervolu-
men und in Richtung minimales Pumpenkammervo-
lumen antreibbar ist.

Dosierpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Piezoaktuator
(64) entlang einer Aktuatorlangsachse (A) langge-
strecktistundin einem ersten Langsendbereich (66)
festgelegtistund in einem zweiten Ladngsendbereich
(68) bei Erregung im Wesentlichen quer zur Aktua-
torlangsachse (A) auslenkbar ist.

Dosierpumpe nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der Pumpenkol-
ben (48) zur Veranderung des Volumens der Pum-
penkammer (30) in Richtung einer Kolbenbewe-
gungsachse (B) hin und her bewegbar ist, dass der
Piezoaktuator (64) mit seiner Aktuatorlangsachse
(A) im Wesentlichen quer zur Kolbenbewegungs-
achse (B) angeordnetist und dass der Piezoaktuator
(64) mit seinem zweiten Léangsendbereich (68) auf
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10.

den Pumpenkolben (48) einwirkt.

Dosierpumpe nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der Pumpenkol-
ben (48) zur Veranderung des Volumens der Pum-
penkammer (30) in Richtung einer Kolbenbewe-
gungsachse (B) hin und her bewegbar ist, dass der
Piezoaktuator (64) mit seiner Aktuatorlangsachse
(A) im Wesentlichen parallel zur Kolbenbewegungs-
achse (B) angeordnet ist und dass ein durch den
zweiten Langsendbereich (68) des Piezoaktuators
(64) beaufschlagbares und auf den Pumpenkolben
(48) einwirkendes Ubertragungselement (84) vorge-
sehen ist.

Dosierpumpe nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass das Ubertra-
gungselement einen mit dem Piezoaktuator zusam-
menwirkenden ersten Hebelabschnitt und einen mit
dem Pumpenkolben zusammenwirkenden zweiten
Hebelabschnitt aufweist und um eine Schwenkach-
se schwenkbar getragen ist.

Dosierpumpe nach Anspruch 2 oder einem der An-
spriche 3 bis 8, sofern auf Anspruch 2 riickbezogen,
dadurch gekennzeichnet, dass ein zu férderndes
Fluid zur Pumpenkammer (30) fihrender Fluidein-
lassbereich (20) vorgesehen ist, wobei der Fluidein-
lassbereich (20) eine Vorkammer (18) aufweist, die
Uber eine Vorkammereintritts6ffnung (22) in Verbin-
dung mit einer Zufiihrleitung steht und oder bringbar
ist und Uber eine Pumpenkammereintrittsdffnung
(32) in Verbindung mit der Pumpenkammer (30)
steht oder bringbar ist, wobei der Pumpenkolben
(48) mit seinem Kopplungsbereich (52) in der Vor-
kammer (18) bewegbar ist.

Dosierpumpe nach Anspruch 2 oder einem der An-
spriiche 3 bis 8, sofern auf Anspruch 2 riickbezogen,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Zuflhrleitung
fiir zu forderndes Fluid Giber eine Pumpenkammer-
eintritts6ffnung (32) in Verbindung mit der Pumpen-
kammer (30) steht oder bringbar ist und dass der
Pumpenkolben (48) sich mit seinem Kopplungsbe-
reich (52) in einem nicht mit zu férderndem Fluid zu
fullenden Kopplungsraum (90) bewegbar ist.
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