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(54) Fordereinrichtung, insbesondere zum Foérdern von Brennstoff zu einem Fahrzeugheizgerat

(57)  Eine Fordereinrichtung, insbesondere zum For-
dern von Brennstoff zu einem Fahrzeugheizgerat, um-
fasst ein Gehause (12) mit einer zu einer Rotationsachse
(R) im Wesentlichen konzentrischen Gehauseaulien-
wandung (18) und einer zur Rotationsachse (R) im We-
sentlichen konzentrischen Gehauseinnenwandung (20),
wobei zwischen der Gehduseauflenwandung (18) und
der Gehauseinnenwandung (20) ein Ringraum (22) ge-
bildet ist, einen in dem Ringraum (22) um die Rotations-
achse (R) drehbar angeordneten Ringkolben (24), wel-
cher mit seinem radial inneren Bereich im Bereich einer
AuRenumfangsflache (26) der Gehauseinnenwandung
(20) liegt und in seinem radial dufReren Bereich eine
Mehrzahlvon in Umfangsrichtung aufeinander folgenden
und in Richtung der Rotationsachse (R) langgestreckten
Erhebungsbereichen (28) aufweist, welche im Bereich
einer Innenumfangsflache (32) der Gehauseaulienwan-
dung (18) enden, wobei zwischen jeweils zwei in Um-
fangsrichtung aufeinander folgenden Erhebungsberei-
chen (28) ein Férdervolumenbereich (34) gebildet ist, ei-
ne Elektro-Antriebsanordnung (50) mit einer im Wesent-
lichen in einem von der Geh&duseinnenwandung (20) um-
gebenen Raumbereich (52) angeordneten Statoranord-
nung (54) und einer mit dem Ringkolben (24) rotierenden
und in Magnetwechselwirkung mit der Statoranordnung
(54) bringbaren Rotoranordnung (64).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Forder-
einrichtung, insbesondere zum Foérdern von Brennstoff
zu einem Fahrzeugheizgerat.

[0002] AusderEP 0617 753 B1 ist eine Rotationskol-
benpumpe bekannt, bei welcher in einem Gehause mit
zylindrischer und zu einer Rotationsachse koaxialer In-
nenumfangsflache ein Rotationskolben angeordnet ist.
Der Rotationskolben weist in Umfangsrichtung aufeinan-
der folgend mehrere in Richtung der Rotationsachse
langgestreckte Erhebungsbereiche auf, die sich bis an
die Innenumfangsflache des Gehauses heranerstrek-
ken, so dass zwischen jeweils in Umfangsrichtung un-
mittelbar aufeinander folgenden Erhebungsbereichen
ein Férdervolumenbereich gebildet ist. Der Rotationskol-
ben ist auf einer in das Gehause sich erstreckenden An-
triebswelle getragen, welche durch einen aulRerhalb der
Gehauses bzw. axial folgend auf das Gehause angeord-
neten Antrieb zur Drehung anzutreiben ist.

[0003] Esistdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine mit einem rotierenden Kolben ausgebildete Foérder-
einrichtung, insbesondere zum Fdrdern von Brennstoff
zu einem Fahrzeugheizgerat vorzusehen, welche bei
einfachem Aufbau eine geringe BaugréRRe aufweist.
[0004] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe gelOst
durch eine Foérdereinrichtung, insbesondere zum For-
dern von Brennstoff zu einem Fahrzeugheizgerat, um-
fassend ein Gehduse mit einer zu einer Rotationsachse
im Wesentlichen konzentrischen Gehauseaullenwan-
dung und einer zur Rotationsachse im Wesentlichen kon-
zentrischen Gehauseinnenwandung, wobei zwischen
der Gehauseauflenwandung und der Gehauseinnen-
wandung ein Ringraum gebildet ist, einen in dem
Ringraum um die Rotationsachse drehbar angeordneten
Ringkolben, welcher mit seinem radial inneren Bereich
im Bereich einer Aulenumfangsflache der Gehausein-
nenwandung liegt und in seinem radial &uReren Bereich
eine Mehrzahl von in Umfangsrichtung aufeinander fol-
genden und in Richtung der Rotationsachse langge-
streckten Erhebungsbereichen aufweist, welche im Be-
reich einer Innenumfangsflache der Gehauseauflen-
wandung enden, wobei zwischen jeweils zwei in Um-
fangsrichtung aufeinander folgenden Erhebungsberei-
chen ein Foérdervolumenbereich gebildet ist, sowie eine
Elektro-Antriebsanordnung mit einer im Wesentlichen in
einem von der Gehduseinnenwandung umgebenen
Raumbereich angeordneten Statoranordnung und einer
mit dem Ringkolben rotierenden und in Magnetwechsel-
wirkung mit der Statoranordnung bringbaren Rotoran-
ordnung.

[0005] Beider erfindungsgemafen Fordereinrichtung
ist also der Ringkolben, welcher im Férderbetrieb um die
Rotationsachse rotiert, nicht auf einer mit diesem fest-
gekoppelten und zur Drehung angetriebenen Welle ge-
tragen, sondern istin dem zwischen der Gehaduseaulien-
wandung und der Gehaduseinnenwandung gebildeten
Ringraum eingeschlossen und ohne jedwede feste
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Kopplung zu einer Antriebswelle drehbar. Der Antrieb
erfolgt durch die magnetische Wechselwirkung zwischen
der ebenfalls innerhalb des Gehauses, namlich in dem
von der Gehauseinnenwandung umschlossenen Raum,
angeordneten Statoranordnung mit der am Ringkolben
vorgesehenen Rotoranordnung. Auf diese Artund Weise
ist es einerseits nicht erforderlich, eine fluiddichte Durch-
fuhrung fiir eine Antriebswelle in das Gehause vorzuse-
hen, und kann andererseits auf den axialen Anbau eines
Antriebs fiir eine Welle verzichtet werden.

[0006] Die Statoranordnung kann eine Mehrzahl von
eine sternartige Konfiguration bereitstellenden Anker/
Spulen-Bereichen umfassen, wobei diese Anker/Spu-
len-Bereiche derart orientiert sein kbnnen, dass bei Er-
regung in einem radial &uferen Endbereich derselben,
je nach Polung, ein magnetischer Nordpol oder ein ma-
gnetischer Siidpol entsteht.

[0007] Um den Aufbau mdglichst einfach und unemp-
findlich zu halten, wird vorgeschlagen, dass die Rotoran-
ordnung eine Mehrzahl von an dem Ringkolben nahe der
Auflenumfangsflache der Gehauseinnenwandung vor-
gesehenen und in Umfangsrichtung aufeinander folgen-
den Permanentmagneten umfasst. Bei Erregung der
Statoranordnung bzw. der Anker/Spulen-Bereiche der-
selben wird also eine magnetische Wechselwirkung zwi-
schen diesen Anker/Spulen-Bereichen und den mit dem
Ringkolben rotierenden Permanentmagneten generiert,
wodurch eine Vortriebskraft erzeugt werden kann.
[0008] Der Ringkolben kann beispielsweise auf einer
Auflenumfangsflache der Gehauseinnenwandung zur
Drehung um die Rotationsachse gelagert sein. Um dabei
eine Uberbestimmung und daraus resultierende Zwén-
gung des Kolbens im Ringraum zu vermeiden, gleich-
wohl jedoch einen im Wesentlichen fluiddichten Ab-
schluss der Férdervolumenbereiche bereitstellen zu kdn-
nen, wird weiter vorgeschlagen, dass in den Erhebungs-
bereichen Dichtelemente vorgesehen sind, welche an
der Innenumfangsflache der GehduseaulRenwandung
dichtend anliegen.

[0009] Bei einer alternativen Ausgestaltungsform
kann vorgesehen sein, dass der Ringkolben mit seinen
Erhebungsbereichen an der Innenumfangsflache der
GehauseaulRenwandung zur Drehung um die Rotations-
achse gelagert ist. Durch diese Lagerung an der Innen-
umfangsflache der Gehduseaullenwandung wird gleich-
zeitig auch ein im Wesentlichen fluiddichter Abschluss
der Férdervolumemnbereiche generiert. Am radial inne-
ren Bereich kann der Ringkolben dann zur Auf3enober-
flache der Gehauseinnenwandung einen geringen, spalt-
artigen Zwischenraum aufweisen, der eine Uberbestim-
mung und somit Zwéngungen vermeidet, gleichzeitig je-
doch eine ausreichend starke magnetische Wechselwir-
kung zwischen der Statoranordnung und der Rotoran-
ordnung gewabhrleistet.

[0010] Um im Rotationsbetrieb des Ringkolbens die
um die Rotationsachse sich bewegenden Férdervolu-
menbereiche mit dem zu férdernden Medium zu fillen
bzw. dieses auch wieder abziehen zu kdénnen, wird vor-
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geschlagen, dass wenigstens ein Einlasskanal durch die
GehauseaulRenwandung hindurch zu dem Ringraum of-
fen ist und wenigstens ein Auslasskanal durch die Ge-
hauseauflenwandung hindurch zum Ringraum offen ist.
[0011] Um dafirr Sorge zu tragen, dass insbesondere
bei Pumpwirkung das in den Férdervolumenbereich ein-
geschlossene Medium zwangsweise in den wenigstens
einen Auslasskanal geférdert wird, wird vorgeschlagen,
dass ein in Umfangsrichtung auf den wenigstens einen
Auslasskanal folgender, radial bewegbarer Schieber ge-
gen eine AufRenoberfliche des Ringkolbens vorge-
spannt ist.

[0012] Weiter ist es moglich, dass der Umfangsab-
stand desjenigen Bereichs, in welchem der wenigstens
eine Einlasskanal zu dem Ringraum offen ist, zu demje-
nigen Bereich, in welchem der wenigstens eine Auslas-
skanal zu dem Ringraum offen ist, groRRer ist, als der Um-
fangsabstand der Scheitelbereiche zweier in Umfangs-
richtung unmittelbar aufeinander folgender Erhebungs-
bereiche. In diesem Fall ist sichergestellt, dass der we-
nigstens eine Einlasskanal und der wenigstens eine Aus-
lasskanal in keiner Drehpositionierung des Ringkolbens
Uber einen Fordervolumenbereich unmittelbar in Verbin-
dung kommen kdnnen.

[0013] Wenn das Gehause zwei in Richtung der Ro-
tationsachse aufeinander folgende und miteinander fest
verbundene Gehauseelemente umfasst, kann einerseits
der Aufbau sehr einfach gehalten werden, andererseits
ist dafir gesorgt, dass lediglich in einem einzigen Be-
reich, nédmlich dort, wo die beiden Gehduseelemente an-
einander anliegen, fir einen dichten Abschluss gesorgt
werden muss.

[0014] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend mit
Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen detailliert be-
schrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Querschnittansicht einer erfindungs-
gemal aufgebauten Fdérdereinrichtung,
geschnitten quer zu einer Rotationsach-
se;

Fig. 2 die in Fig. 1 dargestellte Fordereinrich-
tung in einer anderen Drehpositionierung
eines Ringkolbens;

Fig. 3 eine Schnittansicht derin Fig. 1 gezeigten
Fordereinrichtung, geschnitten langs ei-
ner Linie lll - lll in Fig. 1;

Fig. 4 bis 8 in prinzipartiger Darstellung die erfin-
dungsgemale Fordereinrichtung in ver-
schiedenen Betriebsphasen;

Fig. 9 eine der Fig. 1 entsprechende Ansicht ei-
ner alternativ ausgestalteten Foérderein-
richtung.

[0015] Die Fig. 1 bis 3 zeigen eine erfindungsgeman
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aufgebaute Fordereinrichtung 10, mit welcher beispiels-
weise flussiger Brennstoff von einem Brennstoffreservoir
zu einem Brenner eines mit Brennstoff betriebenen Fahr-
zeugheizgerates geleitet werden kann.

[0016] Die Foérdereinrichtung 10 umfasstein allgemein
mit 12 bezeichnetes Gehause, das, wie in Fig. 3 erkenn-
bar, aus zwei Gehduseelementen 14 und 16 zusammen-
gesetzt sind. Diese beiden Geh&duseelemente 14 und 16
sind an einer zu einer Rotationsachse R beispielsweise
senkrecht stehenden Trennebene E aneinander ange-
setzt und miteinander beispielsweise durch Verklebung,
Verl6tung, Verschwei3ung oder in sonstiger Art und Wei-
se fluiddicht verbunden. Insbesondere kénnen bei der-
artigem Aufbau die beiden Gehauseteile 14, 16 mit zu-
einander im Wesentlichen identischem, beziglich der
Trennebene E jedoch spiegelsymmetrischem Aufbau
bereitgestellt werden.

[0017] Das mitden beiden Gehduseelementen 14 und
16 aufgebaute Gehaduse 12 weist eine Gehauseaulien-
wand 18 im Wesentlichen konzentrisch zur Rotations-
achse R und eine Gehéduseinnenwand 20 auf, die zur
Rotationsachse R ebenfalls konzentrisch liegt. Zwischen
diesen beiden Gehdusewandungen 18, 20 ist somit ein
Ringraum 22 gebildet, in welchem ein Ringkolben 24 auf-
genommen ist. Jedes der Gehauseelemente 14, 16 weist
weiter eine Stirnwandung 15, 17 auf, wobei diese Stirn-
wandungen 15, 17 einerseits den Ringraum 22 in axialer
Richtung abschlielen, und andererseits einen radial in-
nerhalb der Gehduseinnenwandung 20 gebildeten
Raumbereich 52 abschlieRen.

[0018] Der Ringkolben 24 liegt mit seinem radial inne-
ren Bereich einer AuRenumfangsflache 26 der Gehaus-
einnenwandung 20 gegenuber bzw. ist auf dieser Au-
Renumfangsflache 26 drehbar gelagert. In seinem radial
auReren Bereich weist der Ringkolben 22 eine Mehrzahl
von in Umfangsrichtung mit Abstand zueinander liegen-
den und in Richtung der Rotationsachse R sich Uber die
Lange des Ringkolbens 24 erstreckende Erhebungsbe-
reiche 28 auf. Diese Erhebungsbereiche 28 bilden in Um-
fangsrichtung zwischen sich Einsenkungen 30, die zu-
sammen mit einer Innenumfangsflache 32 der Gehau-
seauflenwandung 18 Foérdervolumenbereiche 34 be-
grenzen.

[0019] Um bei Lagerung des Ringkolbens 24 auf der
AuRenumfangsflache 26 der Gehauseinnenwandung 20
Zwangungen des Ringkolbens 24 an der Gehduseau-
fenwandung 18 zu vermeiden, sind die Erhebungsbe-
reiche 28 so dimensioniert, dass sie einen geringen Zwi-
schenraum 36 zur Innenumfangsflache 32 aufweisen.
Beisehrkleiner Dimensionierung dieses Zwischenraums
36 kann dies auch abhangig von der Viskositat des zu
férdernden Mediums ausreichen, um einen genligend
fluiddichten Abschluss der Foérdervolumenbereiche 34
bezlglich einander zu gewahrleisten. Zusatzlich ist es
jedoch mdglich, in den Erhebungsbereichen 28 nach ra-
dial auf3en offene, spaltartige Einsenkungen 38 bereit-
zustellen, wie in Fig. 1 links erkennbar, in welchen ein
klingenartiges Dichtungselement 40 aufgenommen ist.
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Im Drehbetrieb des Ringkolbens 34 wird dieses durch
Fliehkrafteinwirkung nach radial auRen gedréngt und
liegt somit an der Innenumfangsflache 32 dichtend an.
Auch geringste Fertigungstoleranzen kénnen auf Grund
der radialen Bewegbarkeit des Dichtungselements 40
ausgeglichen werden. Das zu férdernde Medium, also
beispielsweise Dieselkraftstoff, sieht insbesondere im
Kontakt der Erhebungsbereiche 28 bzw. der Dichtungs-
elemente 40 zur Innenumfangsflache 32, jedoch auch
zur AuRenumfangsflache 20 eine Schmierwirkung vor.
[0020] Ein Einlasskanal 42 ist lber eine Offnung 44
zum Ringraum 22 offen. Ein dem Einlasskanal 42 unmit-
telbar benachbarter Auslasskanal 46 ist Gber eine in Be-
wegungsrichtung bzw. Drehrichtung des Ringkolbens 22
der Offnung 44 unmittelbar vorangehende Offnung 48
zum Ringraum offen. Zwischen dem Auslasskanal 46
und dem Einlasskanal 42 ist ein Schieber 50 vorgesehen,
der durch die Wirkung einer Vorspannfeder 52 nach ra-
dial innen und gegen die AufRenoberflache 54 des Ring-
kolbens 24 gepresst wird. Dieser Schieber 50 stellt bei
der in Fig. 1 erkennbaren Anordnung, bei welcher die
beiden Offnungen 44 und 48 des Einlasskanals 42 bzw.
des Auslasskanals 46 in Rotationsrichtung unmittelbar
aufeinander folgend, eine zuverldssige Trennung des
Einlasskanals 42 und des Auslasskanals 46 voneinander
sicher, und zwar auch dann, wenn ein Férdervolumen-
bereich 34 sowohl zum Einlasskanal 42 als auch zum
Auslasskanal 46 offen ist. Dieser Zustand ist in Fig. 2
gezeigt. In dieser Betriebsphase wird also (iber die Off-
nung 44 zu férderndes Fluid in dem hier oben liegenden
Fordervolumenbereich 34 aufgenommen bzw. ange-
saugt, wahrend aus dem der Offnung 48 zugewandt lie-
genden Bereich dieses Fordervolumenbereichs Fluid
durch die Offnung 48 hindurch in den Auslasskanal 46
gefordert wird. Dabei hat der Schieber 50 auch die Funk-
tion, dass mit fortschreitender Bewegung des Ringkol-
bens 24 durch die Anlage des Schiebers 50 an der Au-
Renoberflache 54 das zur Verfligung stehende Volumen
des Férdervolumenbereichs immer kleiner wird und so-
mit das darin enthaltene Fluid zwangsweise in den Aus-
lasskanal 46 treten muss. Zu diesem Zwecke ist es vor-
teilhaft, dass der Schieber 50 eine Erstreckungsléange in
Richtung der Rotationsachse R aufweist, die ndherungs-
weise auch der Erstreckungslange des Ringkolbens 24
bzw. der Férdervolumenbereiche 34 entspricht. Um da-
bei dann, wenn ein Dichtungselement 40, wie in Fig. 1
links erkennbar, an den Erhebungsbereichen 28 vorge-
sehen ist, ein Verhaken dieses Dichtungselements 40
mit dem Schieber 50 zu vermeiden, kann an den Um-
fangsenden des Ringkolbens 24 die Innenumfangsfla-
che 32 in Umfangsrichtung vollstdndig durchlaufend ge-
schlossen sein, so dass dort zwangsweise dafiir gesorgt
ist, dass das Dichtungselement 40 in seiner so weit als
maoglich in die Aussparung 38 eingeschobenen Positio-
nierung gehalten ist.

[0021] Um den Ringkolben 24 zur Drehung um die Ro-
tationsachse R anzutreiben, ist eine allgemein mit 50 be-
zeichnete Elektro-Antriebsanordnung vorgesehen. Die-
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se umfasst in dem von der Gehduseinnenwandung 20
umschlossenen Raumbereich 52 eine Statoranordnung
54. Im dargestellten Beispiel weist die Statoranordnung
54 vier mit einem Winkelabstand von 90° zueinander an-
geordnete Anker/Spulen-Bereiche 56, 58, 60, 62 auf. Je-
der dieser Anker/Spulen-Bereiche 56, 58, 60, 62 kann
durch Bestromung so erregt werden, dass in seinem ra-
dial aueren und der Gehduseinnenwandung 20 unmit-
telbar benachbarten Bereich entweder ein magnetischer
Nordpol oder ein magnetischer Stidpol generiert wird.
Mit dieser sternartigen Konfiguration kann, wie im Fol-
genden dargelegt, iber den Umfang verteilt auch eine
alternierende Verteilung von magnetischen Nordpolen
und magnetischen Stidpolen der Statoranordnung 54 ge-
neriert werden, wozu es vorteilhaft ist, wenn die Anzahl
der Anker/Spulen-Bereiche einer geraden Zahl ent-
spricht.

[0022] Eine am Ringkolben 24 vorgesehene Rotoran-
ordnung 64 umfasst vier Permanentmagnete 66, 68, 70,
72.Diese kénnenindas Aufbaumaterial des Ringkolbens
24 eingebetettet sein und kénnen beispielsweise auch
auf Grund ihrer gekrimmten Konfiguration einen Teil der
Innenumfangsflache desselben bereitstellen. Man er-
kenntin Fig. 1, dass die Anzahl der Permanentmagnete
der Anzahl der Anker/Spulen-Bereiche entspricht und
dass die Umfangserstreckung der Permanentmagnete
ebenfalls ndherungsweise der Umfangserstreckung der
radial aufleren Bereiche der Anker/Spulen-Bereiche ent-
spricht.

[0023] Die Elektro-Antriebsanordnung 50 zum Bewe-
gen des Ringkolbens 24 um die Rotationsachse R wird
nachfolgend mit Bezug auf die Fig. 4 bis 8 erlautert.
[0024] Diese Fig. 4 bis 8 zeigen in schematischer Art
und Weise die radial aulReren Abschnitte der Anker/Spu-
len-Bereiche 56, 58, 60, 62 sowie die am Ringkolben
vorgesehenen Permanentmagnete 66, 68, 70, 72. Dabei
istin Fig. 4 die Relativpositionierung der Fig. 1 dargestellt,
bei welcher also beispielsweise der Permanentmagnet
66 dem Anker/Spulen-Bereich 56 radial aufen gegen-
Uber liegt und in Umfangsrichtung naherungsweise auch
zentriert zu diesem liegt. Auf Grund der in Fig. 1 auch
erkennbaren symmetrischen Ausgestaltung liegt also je-
dem der Anker/Spulen-Bereiche 56, 58, 60, 62 in Um-
fangsrichtung ndherungsweise zentrisch jeweils einer
der Permanentmagnete 66, 68, 70, 72 gegeniber. Es
sei dabei weiter angenommen, dass die Polung der Per-
manentmagnete so wie in Fig. 4 dargestellt ist. Die ma-
gnetischen Pole der Permanentmagnete 66, 68, 70, 72
liegen also in Umfangsrichtung aufeinander folgend, wo-
beijeweils an den Umfangsenden zweier unmittelbar auf-
einander folgender Permanentmagnete jeweils der glei-
che magnetische Pol vorhanden ist.

[0025] Soll nun die Foérdereinrichtug 10 ausgehend
von der in Fig. 4 dargestellten Positionierung in Betrieb
gesetzt werden, und zwar derart, dass der Ringkolben
24 sich ausgehend von der in Fig. 1 auch erkennbaren
Positionierung im Uhrzeigersinn dreht, so wird die Sta-
toranordnung 54 bzw. deren Anker/Spulen-Bereiche 56,
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58, 60, 62 derart erregt, dass bei dem Anker/Spulen-
Bereich 56 radial auRen ein magnetischer Sudpol er-
zeugt wird, ebenso wie bei dem Anker/Spulen-Bereich
60, der dem Anker/Spulen-Bereich 56 direkt gegeniber
liegt. Die beiden anderen Anker/Spulen-Bereiche 58, 62
werden so erregt, dass radial auen jeweils ein magne-
tischer Nordpol erzeugt wird. Zwischen jedem Anker/
Spulen-Bereich und dem ihm zugeordneten bzw. unmit-
telbar radial auRerhalb davon positionierten Permanent-
magnet wird eine Magnetwechselwirkung erzeugt, die
eine Vortriebskraftim Uhrzeigersinn generiert. Beispiels-
weise wird der magnetische Nordpol des Permanentma-
gneten 66 vom Anker/Spulen-Bereich 56 angezogen,
wahrend der magnetische Stidpol dieses Permanentma-
gneten 66 abgestofRen wird. Eine entsprechende Wech-
selwirkung wird auch bei den anderen Paarungen gene-
riert. Der Ringkolben 24 wird in Bewegung gesetzt, so
dass die Umfangszentrierung der paarweise einander
zugeordneten Permanentmagnete und Anker/Spulen-
Bereiche aufgehoben wird. Dabei bewegt sich beispiels-
weise der magnetische Siidpol des Permanentmagneten
66 nunmehr nadher an den magnetischen Nordpol des
Anker/Spulen-Bereichs 58 heran und wird verstérkt von
diesem angezogen. In entsprechender Weise wird der
magnetische Nordpol des Permanentmagneten 58 ver-
starkt vom magnetischen Siidpol des Anker/Spulen-Be-
reichs 60 angezogen usw..

[0026] Im Fortlauf dieser Umfangsbewegung des
Ringkolbens 24 wird dann die in Fig. 6 erkennbare Re-
lativpositionierung erreicht, in welcher beispielsweise der
Permanentmagnet 66 in gleichem Ausmaf} mit dem An-
ker/Spulen-Bereich 56 und dem Anker/Spulen-Bereich
58 Uberlappt. Wirde in dieser Positionierung bzw. Be-
wegungsphase die in den Fig. 4 und 5 erkennbare Erre-
gung und somit Polung der Statoranordnung 54 aufrecht
erhalten werden, so wirde die Weiterbewegung des
Ringkolbens 24 tatsachlich gebremst werden, da bei-
spielsweise der magnetische Nordpol des Permanent-
magneten 66 vom magnetischen Nordpol des Anker/
Spulen-Bereichs 58 abgestolien wiirde, jedoch von dem
magnetischen Stidpol des Anker/Spulen-Bereichs 56 an-
gezogen wirde.

[0027] Es ist daher vorteilhaft, bei bzw. bereits kurz
vor Erreichen der in Fig. 6 erkennbaren Positionierung
die Erregung der Statoranordnung 54 zu beenden, so
dass in der in Fig. 6 erkennbaren Bewegungsphase vor-
Ubergehend keine magnetische Wechselwirkung zwi-
schen der Statoranordnung 54 und der Rotoranordnung
64 existiert. Die Rotoranordnung 64 wird sich kurzzeitig
auf Grund der Massentragheit weiterbewegen, und zwar
in einer Richtung, in welcher dann beispielsweise der
Permanentmagnet 66 sich mit dem Anker/Spulen-Be-
reich 58 starker Gberlappen wird, als mit dem Anker/Spu-
len-Bereich 56.

[0028] Wird beibzw. kurz nach Durchflaufen derin Fig.
6 gezeigten Positionierung die Polung der Statoranord-
nung 54 umgekehrt, so dass nunmehr die Anker/Spulen-
Bereiche 56 und 60 radial auRen einen magnetischen
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Nordpol bilden, wahrend die Anker/Spulen-Bereiche 58
und 62 radial auf3en einen magnetischen Stidpol bilden,
so wird beispielsweise der magnetische Siidpol des Per-
manentmagneten 66 vom magnetischen Studpol des An-
ker/Spulen-Bereichs 58 in Umfangsrichtung weiter ab-
gestolien, wahrend der magnetische Nordpol des Per-
manentmagneten 66 vom magnetischen Siidpol des An-
ker/Spulen-Bereichs 58 angezogen wird. Entsprechen-
des gilt selbstverstéandlich auch bei den weiteren Anker/
Spulen-Bereichen und Permanentmagneten. Es findet
also ein Ubergang in die in Fig. 7 erkennbare Positionie-
rung statt, in welcher nunmehr beispielsweise wieder der
Permanentmagnet 66 starker mit dem Anker/Spulen-Be-
reich 58 Uberlappt. Bei weiterer Rotation wird wieder eine
Relativpositionierung erhalten, wie sie bereits in Fig. 4
vorhanden war, namlich mit umfangsmaRiger Ausrich-
tung jeweils eines Anker/Spulen-Bereichs miteinem Per-
manentmagneten, nunmehr im Vergleich zur Fig. 4 je-
doch umgekehrter Polung.

[0029] Man erkennt aus der vorangehenden Erlaute-
rung, dass durch das alternierende Wechseln der Polung
der Anker/Spulen-Bereiche ein um die Rotationsachse
R rotierendes und den Ringkolben 24 vorantreibendes
Magnetfeldmuster erhalten werden kann. Dabei kann
vorgesehen sein, dass jeweils einander diametral gegen-
Uber liegende Anker/Spulen-Bereiche bzw. all diejenigen
Anker/Spulen-Bereiche, welche jeweils den gleichen
magnetischen Pol radial auRen bilden sollen, gleichpha-
sig bzw. mitder gleichen Spannung beaufschlagt werden
und alle Anker/Spulen-Bereiche, die einen anderen Ma-
gnetpol bilden sollen, mit einer dazu gegenpoligen Span-
nung erregt werden. Beispielsweise kdnnten diese bei-
den Gruppen von Anker/Spulen-Bereichen mit sinusartig
oszillierenden Spannungen erregt werden, die zueinan-
der eine Phasenlage von 180° aufweisen. Durch die Fre-
quenz dieser Wechselspannungen kann auf Grund der
dadurch auch beeinflussten Rotationsgeschwindigkeit
des Magnetfeldes gleichermallen die Rotationsge-
schwindigkeit des Ringkolbens vorgegeben werden.
Selbstverstandlich ist es nicht zwingend erforderlich, hier
sinusartige Spannungsverldufe zu verwenden. Bei-
spielsweise kdnnten auch sagezahnartige oder recht-
eckartige Spannungsverlaufe gewahlt werden.

[0030] Man erkenntaus der vorangehenden Beschrei-
bung, dass es selbstverstandlich auch mdglich ist, die
Statoranordnung und in entsprechender Weise auch die
Rotoranordnung mit einer anderen Anzahl an Stator/
Spulen-Bereichen bzw. Permanentmagneten auszustat-
ten, wobei vorzugsweise jedoch die Anzahl der Perma-
nentmagneten auch der Anzahl der Anker/Spulen-Berei-
che entspricht. Je groRer diese Anzahl ist, desto gleich-
maRiger kann der Antrieb erfolgen. Selbstverstandlich
ist auch eine Konfiguration mit nur zwei Anker/Spulen-
Bereichen und entsprechend zwei Permanentmagneten
moglich, die zum Bereistellen der sternartigen Konfigu-
ration dann einen Winkelabstand von 180° aufweisen.
[0031] Eine abgewandelte Ausgestaltungsform einer
erfindungsgemaRen Fordereinrichtung 10 ist in Fig. 9
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dargestellt. Dabei entsprechen mitden gleichen Bezugs-
zeichen bezeichnete Bauteile bzw. Baugruppen den vor-
angehend bereits erlauterten. Der wesentliche Unter-
schied bei dieser Ausgestaltungsform ist, dass der Ring-
kolben 24 eine groRere Anzahl an Erhebungsbereichen
28 und mithin auch eine gréRere Anzahl an in Umfangs-
richtung dazwischen gebildeten Fordervolumenberei-
chen 34 aufweist. Insbesondere erkennt man hier eine
Konfiguration mit sechs in Umfangsrichtung aufeinander
folgenden Erhebungsbereichen 28 und entsprechend
auch sechs dazwischen gebildeten Einsenkungen 30
bzw. Férdervolumenbereichen 34. Dies filhrt zu einer
VergleichmaBigung des geférderten Volumenstroms.
Man erkennt jedoch, dass die Statoranordnung 54 und
die Rotoranordnung 64 genauso aufgebaut sind, wie vor-
angehend beschrieben. Daraus geht hervor, dass die An-
zahl der Erhebungsbereiche 28 véllig unabhéngig ist von
der Anzahl an Permanentmagneten der Rotoranordnung
64 und entsprechend auch der Anzahl an Anker/Spulen-
Bereichen der Statoranordnung 54.

[0032] Esistselbstverstandlich, dassdie vorangehend
beschriebene Fdrdereinrichtung in verschiedensten
Aspekten variiert werden kann, ohne von der vorteilhaf-
ten Ausgestaltung der Positionierung der Elektroan-
triebsanordnung 50 vollsténdig in dem vom Gehause 12
umschlossenen Volumenbereich abzuweichen. Bei-
spielsweise ist es denkbar, den Ringkolben 24 nicht an
der AuRBenumfangsflache 26 der Gehauseinnenwan-
dung 20 zu lagern, sondern an der Innenumfangsflache
32 der Gehauseauflienwandung 18. Dabei ware die Aus-
gestaltung so, dass die Erhebungsbereiche 28 mit ihren
Scheiteln an dieser Innenumfangsflache 32 anliegen und
sich gleitend entlang dieser Innenumfangsflache 32 be-
wegen. Das zu férdernde Medium wird hier flr eine sehr
vorteilhafte Schmierwirkung sorgen. Radial innen weist
der Ringkolben 24 dann einen geringen Abstand zur Au-
Renumfangsflache 26 der Gehauseinnenwandung 20
auf, um Zwangungen zu vermeiden.

[0033] Weiter ist es selbstverstandlich mdglich, meh-
rere Einlasskanéle 42 bzw. Offnungen 44 oder/und meh-
rere Auslasskanale 56 bzw. Offnungen 48 vorzusehen.
Diese kénnten dann in Richtung der Langsachse aufein-
ander folgend liegen, so dass Uiber mehrere in Richtung
der Langsachse verteilte Offnungen 44 oder méglicher-
weise eine spaltartige Offnung tiber die Lénge des Ring-
kolbens 24 gleichméaRiger verteilt das zu férdernde Me-
dium in die Foérdervolumenbereiche 34 eintreten kann
und bei entsprechender Ausgestaltung auf der Auslass-
seite dort austreten kann. Auch ist es selbstverstandlich
maoglich, Uber den Umfang verteilt mehrere Paarungen
jeweils eines Einlasskanals und eines Auslasskanals
vorzusehen, so dass in Zuordnung zu einem einzigen
Ringkolben 24 mehrere Férderabschnitte, jeder umfas-
send eine Paarung aus wenigstens einem Einlasskanal
und wenigstens einem Auslasskanal, bereitgestellt wer-
den kénnen und somit gleichzeitig arbeiten kénnen. Bei
geeigneter Positionierung in Umfangsrichtung, auch in
Abstimmung auf die Anzahl bzw. die Umfangspositionie-
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rung der Erhebungsbereiche 28, wird es dann moglich,
ein phasenversetzes Ausstoflen aus diesen mehreren
Forderbereichen zu erlangen, so dass beim Zusammen-
fuhren der ausgestoRenen Volumenstréme dann ein wei-
ter vergleichmafigter Gesamtvolumenstrom erhalten
werden kann. Bei einer weiteren Abwandlung ist es mog-
lich, die Offnungen 44 und 48 bzw. die zugeordneten
Kanale 42 und 46 so anzuordnen, dass ihr Umfangsab-
stand groRerist, als der Abstand zwischen zwei Scheiteln
von in Umfangsrichtung unmittelbar aufeinander folgen-
den Erhebungsbereichen 28.

Patentanspriiche

1. Fdrdereinrichtung, insbesondere zum Férdern von
Brennstoff zu einem Fahrzeugheizgerat, umfas-
send:

- ein Gehause (12) mit einer zu einer Rotations-
achse (R) im Wesentlichen konzentrischen Ge-
hauseauflienwandung (18) und einer zur Rota-
tionsachse (R) im Wesentlichen konzentrischen
Gehauseinnenwandung (20), wobei zwischen
der GehauseaufRenwandung (18) und der Ge-
hauseinnenwandung (20) ein Ringraum (22) ge-
bildet ist,

- einen in dem Ringraum (22) um die Rotations-
achse (R) drehbar angeordneten Ringkolben
(24), welcher mit seinem radial inneren Bereich
im Bereich einer AuBenumfangsflache (26) der
Gehauseinnenwandung (20) liegt und in seinem
radial dulReren Bereich eine Mehrzahl von in
Umfangsrichtung aufeinander folgenden und in
Richtung der Rotationsachse (R) langgestreck-
ten Erhebungsbereichen (28) aufweist, welche
im Bereich einer Innenumfangsflache (32) der
Gehauseaullenwandung (18) enden, wobei
zwischen jeweils zwei in Umfangsrichtung auf-
einander folgenden Erhebungsbereichen (28)
ein Foérdervolumenbereich (34) gebildet ist,

- eine Elektro-Antriebsanordnung (50) mit einer
im Wesentlichen in einem von der Gehausein-
nenwandung (20) umgebenen Raumbereich
(52) angeordneten Statoranordnung (54) und ei-
ner mit dem Ringkolben (24) rotierenden und in
Magnetwechselwirkung mit der Statoranord-
nung (54) bringbaren Rotoranordnung (64).

2. Fordereinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Statoranord-
nung (54) eine Mehrzahl von eine sternartige Konfi-
guration bereitstellenden Anker/Spulen-Bereichen
(56, 58, 60, 62) umfasst.

3. Férdereinrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anker/Spulen-
Bereiche (56, 58, 60, 62) derart orientiert sind, dass
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bei Erregung in einem radial dulReren Endbereich
derselben, je nach Polung, ein magnetischer Nord-
pol (N) oder ein magnetischer Stidpol (S) entsteht.

Férdereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Rotoranord-
nung (34) eine Mehrzahl von an dem Ringkolben
(24) nahe der AuRenumfangsflache (26) der Ge-
hauseinnenwandung (20) vorgesehenen und in Um-
fangsrichtung aufeinander folgenden Permanent-
magneten (56, 58, 60, 62) umfasst.

Fordereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet, dass der Ringkolben
(24) auf der Aulenumfangsflache (26) der Gehaus-
einnenwandung (20) zur Drehung um die Rotations-
achse (R) gelagert ist.

Foérdereinrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass in den Erhebungs-
bereichen (28) Dichtelemente (40) vorgesehen sind,
welche an der Innenumfangsflache (32) der Gehau-
seaufllenwandung (18) dichtend anliegen.

Fordereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet, dass der Ringkolben
(24) mit seinen Erhebungsbereichen (28) an der In-
nenumfangsflache (32) der Gehauseaulienwan-
dung (18) zur Drehung um die Rotationsachse (R)
gelagert ist.

Férdereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Einlasskanal (42) durch die Gehauseaulienwan-
dung (18) hindurch zu dem Ringraum (22) offen ist
und wenigstens ein Auslasskanal (46) durch die Ge-
hauseaullenwandung (18) hindurch zum Ringraum
(22) offen ist.

Foérdereinrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass ein in Umfangs-
richtung auf den wenigstens einen Auslasskanal
(46) folgender, radial bewegbarer Schieber (50) ge-
gen eine Aulenoberflache (55) des Ringkolbens
(24) vorgespannt ist.

Foérdereinrichtung nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass der Umfangsab-
stand desjenigen Bereichs, in welchem der wenig-
stens eine Einlasskanal (42) zu dem Ringraum (22)
offenist, zu demjenigen Bereich, in welchem der we-
nigstens eine Auslasskanal (46) zu dem Ringraum
(22) offen ist, groRer ist, als der Umfangsabstand
der Scheitelbereiche zweier in Umfangsrichtung un-
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11.

mittelbar aufeinander folgender Erhebungsbereiche
(28).

Fordereinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
10,

dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (12)
zwei in Richtung der Rotationsachse (R) aufeinan-
der folgende und miteinander fest verbundende Ge-
h&auseelemente (14, 16) umfasst.
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