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(54) Hubkolbenpumpe zum Foérdern einer Fliissigkeit

(57) Die Erfindung betrifft eine Hubkolbenpumpe
(16) mit einem elektromagnetisch antreibbaren, mit einer
Ruckstellfeder (26) gelagerten Hubkolben (24) zum Foér-
dern einer Flissigkeit, einem Aufschlagdampfer aus Ela-
stomer (46) zum Dampfen eines Aufschlages des Hub-
kolbens (24) am Ende einer Foérderphase, einem dem
Hubkolben (24) gegenulberliegenden Kernflansch (50),
wobei zwischen dem Hubkolben (24) und dem Kern-
flansch (50) ein von der Position des Hubkolbens (24)
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abhangiger Spalt gegeben ist.

Die Erfindung ist dabei dadurch gekennzeichent,
dass die kinetische Energie des Hubkolbens (24) wah-
rend eines frlihen Forderintervalls einer Férderphase
hauptséachlich durch die Riickstellfeder (26) und die For-
derung der Flissigkeit absorbiert wird und dass die ki-
netische Energie des Hubkolbens (24) wahrend eines
spaten Forderintervalls einer Foérderphase hauptsach-
lich durch die hydraulische Dampfung der in dem Spalt
vorhandenen Flussigkeit absorbiert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hubkolbenpumpe mit
einem elektromagnetisch antreibbaren, mit einer Rick-
stellfeder gelagerten Hubkolben zum Férdern einer Flis-
sigkeit, einem Aufschlagdampfer aus Elastomer zum
Dampfen eines Aufschlages des Hubkolbens am Ende
einer Forderphase, einem dem Hubkolben gegeniber-
liegenden Kernflansch, wobei zwischen dem Hubkolben
und dem Kernflansch ein von der Position des Hubkol-
bens abhangiger Spalt gegeben ist.

[0002] Hubkolbenpumpen werden beispielsweise zur
Versorgung einer Kraftfahrzeugheizung mit fliissigem
Brennstoff eingesetzt. Sie kénnen pro Zeiteinheit eine
genau definierte Menge einer Flissigkeit, zum Beispiel
Brennstoff, fordern. Dadurch Iasst sich, bei Einsatz in
einer Kraftfahrzeugheizung, ein stabiler Betrieb bei
gleichzeitiger Abgabe einer gewlinschten Warmemenge
erreicht wird.

[0003] Im Inneren der Hubkolbenpumpe bewegt sich
ein Hubkolben in axialer Richtung periodisch hin und her
und férdert mit jeder Periode eine genau definierte Men-
ge einer Flussigkeit, zum Beispiel Brennstoff. Durch den
oszillierenden Hubkolben entsteht beim Aufschlag in sei-
nen Endlagen ein "klackendes" Aufschlaggerausch,
weshalb moderne Hubkolbenpumpen nicht nur hinsicht-
lich einer genauen Dosierung der Fordermenge sondern
auch bezuglich der entstehenden Arbeitsgerausche op-
timiert sind. Das Aufschlaggerdusch bei Erreichen der
jeweiligen axialen Endpositionen des Hubkolbens wird
durch so genannte Aufschlagdampfer reduziert, die die
Bewegungsenergie des Hubkolbens absorbieren. Diese
Aufschlagdampfer bestehen typischerweise aus einem
Elastomer.

[0004] Nachteilig dabei ist, dass sich Elastomere bei
tiefen Temperaturen unterhalb ihrer Glasiibergangstem-
peratur verharten, wodurch sich das Aufschlaggerdusch
des Kolbens verstarkt, da dessen Aufschlagenergie we-
niger gut absorbiert werden kann.

[0005] Die DE 1966 459 A beschreibt eine Pumpe zur
Foérderung einer Flussigkeit, bei der die Aufschlagdamp-
fer unter Ausnutzung der Kompressibilitdt von Flussig-
keitspolstern der geférderten Flissigkeit realisiert wer-
den.

[0006] Die DE 10 2005 025 505 A1 beschreibt eine
Vorrichtung zur Dampfung des Endanschlages eines Hy-
draulikzylinders mit einem Flissigkeitspolster.

[0007] Solche an sich auch bei tiefen Temperaturen
wirksamen Dampfungen erfordern jedoch vergleichswei-
se aufwendige konstruktive MaRnahmen, so dass man
grundsatzlich bestrebt sein kann, am Dampfungsprinzip
mit Elastomeren festzuhalten.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die
gattungsgemafien Hubkolbenpumpen derart weiterzu-
bilden, dass das vorstehend erlauterte Problem vermie-
den wird und auch bei Temperaturen unterhalb der Glas-
Ubergangstemperatur des Aufschlagdampfers eine ge-
rauscharme Foérderung einer FlUssigkeit mdglich ist.
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[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhangigen Anspriche geldst.

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen
Ansprichen.

[0011] Die erfindungsgemafRe Hubkolbenpumpe baut
auf dem gattungsgemafen Stand der Technik dadurch
auf, dass die kinetische Energie des Hubkolbens wah-
rend eines frihen Forderintervalls einer Férderphase
hauptséachlich durch die Rickstellfeder und die Forde-
rung der Flussigkeit absorbiert wird und dass die kineti-
sche Energie des Hubkolbens wahrend eines spaten
Forderintervalls einer Férderphase hauptséachlich durch
die hydraulische Dampfung der in dem Spalt vorhande-
nen Fliussigkeit absorbiert wird. Liegt die Temperatur im
Inneren der Hubkolbenpumpe unter der Glasiiber-
gangstemperatur des Aufschlagdampfers, so ist die Ela-
stizitdt des Aufschlagdampfers stark eingeschrankt. Der
Aufschlagdampfer ist in diesem Zustand nicht mehr in
derLage, die kinetische Energie des Hubkolbens am En-
de der Férderphase zu absorbieren. Die geforderte Flis-
sigkeit kann ausgenutzt werden, um einen Teil der kine-
tischen Energie des Hubkolbens in einem spaten For-
derintervall der Forderphase mithilfe eines die Bewe-
gung des Hubkolbens in der Hubkolbenpumpe abbrem-
senden FlUssigkeitspolsters zu absorbieren. Das Flus-
sigkeitspolster ibt dabei eine hydraulische Dampfung
auf den Hubkolben aus und baut seine ddmpfende Wir-
kung idealerweise nur kurz vor Erreichen des Endan-
schlages auf, um den Arbeitszyklus der Hubkolbenpum-
pe nicht negativ zu beeinflussen. Das Flussigkeitspolster
entsteht, wenn in dem spaten Forderintervall der Forder-
phase zwischen dem Hubkolben und dem Kernflansch
kurz vor Erreichen der Endlage Flissigkeit hindurchge-
presst wird. Das bedeutet, dass der Aufschlagdampfer
aus Elastomer weniger kinetische Energie des Hubkol-
bens absorbieren muss, da ein Teil der kinetischen En-
ergie des Hubkolbens durch die hydraulische Dampfung
der in dem Spalt zwischen Hubkolben und Kernflansch
vorhandenen Flissigkeit absorbiert wird. Dies flihrt zu
einer messbharen Gerauschreduzierung des Aufschlag-
gerausches des oszillierenden Hubkolbens bei tiefen
Temperaturen und ist eine einfache, kostengiinstige,
konstruktive MalRnahme fiir die keine zusétzlichen Bau-
teile bendtigt werden.

[0012] Vorteilhafterweise kann die strémungstechni-
sche Optimierung dadurch geschehen, dass der zwi-
schen Kernflansch und Hubkolben vorhandene Spalt mi-
nimiert wird, um die hydraulische Dampfung zum Ab-
bremsen des Hubkolbens vor Beriihrung des Aufschlag-
dampfers bei seinem Endanschlag am Ende der Forder-
phase aufzubauen. Minimieren bedeutet Verringern des
Spaltmales auf einen Wert, der gerade noch die Beriih-
rung von Hubkolben und Kernflansch unter Beriicksich-
tigung von Fertigungstoleranzen vermeidet. Ublicher-
weise ist zwischen dem Kernflansch und dem Hubkolben
in jeder Position des Hubkolbens ein mit Fllssigkeit ge-
fullter Spalt vorhanden, der einen Formschluss zwischen
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Hubkolben und Kernflansch verhindert. Der minimale
Abstand zwischen Kernflansch und Hubkolben am Ende
der Férderphase wird groRziigig bemessen, was den
Vorteil einer hohen Fertigungstoleranz bietet. Wird das
SpaltmaR verkleinert, so ist eine geringere Fertigungs-
toleranz notwendig. Bewegt sich der Hubkolben auf den
Kernflansch zu, so verdréngt der Hubkolben die in die-
sem Bereich vorhandene Flissigkeit. Die verdrangte
Flussigkeit muss durch den Spalt zwischen Kernflansch
und Hubkolben strémen, der bei Erreichen des Endan-
schlags am Ende der Férderphase seine minimale Aus-
dehnung erreicht. Mit kleiner werdender Querschnittsfla-
che des Spaltes, in einer Ebene senkrecht zur Bewe-
gungsrichtung des Hubkolbens, baut sich dabei eine an-
wachsende hydraulische Dampfung auf, die die Absorp-
tion kinetischer Energie des Hubkolbens wahrend eines
spaten Forderintervalls einer Férderphase dominiert,
wenn der Spalt schmal genug wird. Insbesondere ist an-
zumerken, dass der Effekt der hydraulischen Dampfung
unter anderem von der Viskositat der Flissigkeit abhangt
und deshalb mit sinkender Temperatur anwéachst.
[0013] Nditzlicherweise kann vorgesehen sein, dass
zur Aufschlagddmpfung des Hubkolbens am Ende einer
Nachsaugphase ein Aufschlagdampfer aus Elastomer
vorgesehen ist. Konstruktionsbedingt erreicht der Hub-
kolben bei seiner oszillierenden Bewegung zwei Endan-
schlagspunkte. Der Aufschlag des Hubkolbens am Ende
der Nachsaugphase wirde, wenn er nicht gedampft wa-
re, ebenfalls zu einer ungewollten Gerduschentwicklung
der Hubkolbenpumpe beitragen. Am Anschlagpunkt am
Ende Nachsaugphase wird deshalb ein ausreichend di-
mensionierter O-Ring aus Elastomer zur Aufschlag-
dampfung eingesetzt, der die Aufschlagenergie des Hub-
kolbens absorbieren kann. Bei diesem Anschlagpunkt
der Hubkolbenpumpe ist mehr Bauraum vorhanden,
weshalb ein gréRerer Aufschlagdampfer verwendet wer-
den kann, der auch bei Temperaturen unterhalb der
Glastibergangstemperatur des Elastomers geniigend
Bewegungsenergie des Hubkolbens absorbiert, um ei-
nen gerduscharmen Betrieb der Hubkolbenpumpe zu ge-
wabhrleisten.

[0014] Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass
zur Dampfung von durch die Hubkolbenpumpe erzeug-
ten Pulsationen in der Forderleitung ein ein Elastomer
umfassendes Dampfungselement vorgesehenist. Durch
die oszillierende Bewegung des Hubkolbens und der da-
mit verbundenen gepulsten Férderung kdnnen uner-
winschte Pulsationen in einer Forderleitung entstehen.
Diese sind im Extremfall sogar in der Lage, einen stabilen
Betrieb der mit der geférderten Flussigkeit versorgten
Gerate, zum Beispiel einer Kraftfahrzeugheizung, zu ver-
hindern.

[0015] Um den Effekt der hydraulischen Dampfung zu
nutzen, ist nitzlicherweise vorgesehen, dass die Spalt-
breite zwischen Hubkolben und Kernflansch in radialer
Richtung senkrecht zur axialen Bewegungsrichtung des
Hubkolbens am Ende der Férderphase zwischen 1,0 und
0,1 mm liegt. Da mit sinkender Spaltbreite die Starke der
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hydraulischen Dampfung ansteigt, sorgt ein schmalerer
Spalt fur eine starkere hydraulische Dampfung. Die un-
tere Grenze fiir die Spaltbreite wird dabei durch die bei
der Produktion auftretenden Fertigungsschwankungen
gegeben, da ein Formschluss zwischen Hubkolben und
Kernflansch zu vermeiden ist. Eine sinnvolle obere Gren-
ze fur die Spaltbreite wird durch die benétigte Starke der
hydraulischen Dampfung gegeben und wird von der je-
weiligen Bauform der Hubkolbenpumpe beeinflusst. So
ist zum Beispiel bei verschiedenen Bauformen eine un-
terschiedliche Masse des Hubkolbens relevant.

[0016] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Spalt-
breite zwischen Hubkolben und Kernflansch in radialer
Richtung senkrecht zur axialen Bewegungsrichtung des
Hubkolbens am Ende der Férderphase zwischen 0,5 und
0,3 mm liegt.

[0017] Die Hubkolbenpumpe kann nitzlicherweise in
der Forderleitung einer Kraftfahrzeugheizung zur Férde-
rung von flissigem Brennstoff vorgesehen sein.

[0018] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen bei-
spielhaft erlautert.

[0019] Es zeigen:

Figur 1  eine schematische Schnittansicht einer Hub-
kolbenpumpe und

Figur 2  ein schematisches Blockschaltbild, das eine
Fahrzeugheizung veranschaulicht, welche
die erfindungsgemafe Hubkolbenpumpe um-
fasst.

[0020] Die in Figur 1 dargestellte Hubkolbenpumpe 16

ist dazu vorgesehen, eine Flissigkeit, zum Beispiel
Brennstoff, in der durch die Pfeile veranschaulichten
Richtung von einem mit einem Reservoir verbundenen
Einlass 18 zu einem Ublicherweise mit einer Forderlei-
tung verbundenen Auslass 20 zu férdern. Mit Links wird
im Folgenden auf der Zeichnung 1 die Ausgangsseite
bezeichnet und mit Rechts wird die Eingangsseite der
Hubkolbenpumpe bezeichnet.

[0021] Die Hubkolbenpumpe 16 umfasst eine Riick-
stellfeder 26, eine Wicklung 22, einen elektrischen An-
schluss 42, ein Nachsaugventil 32, eine Férderkammer
30, einen Pumpenraum 56, zwei Aufschlagdampfer aus
Elastomer 46, 48, ein Dampfungselement 34 in einem
Gehauseteil 44, mit einem Elastomer 36, einer Kammer
38 und mehreren gleichmafig um die Langsachse der
Hubkolbenpumpe 16 verteilte Bohrungen 40, und einen
Hubkolben 24, mit einem Stab 52 der seine zentrale
Léngsachse bildet, einem Rohr 54, welches den Stab 52
aufderrechten Seite des Hubkolbens umfasstund einem
Ruckschlagventil 28, welches am rechten Ende des Roh-
res 54 angeordnet ist. Die einzelnen Bestandteile des
Hubkolbens 24 sind starr miteinander verbunden, ledig-
lich das Ruckschlagventil 28 umfasst Ublicherweise be-
wegliche Teile. Das Rohr 54 weist weiterhin mindestens
eine Bohrung 58 auf, die das Volumen im Inneren des
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Rohres mit dem Volumen im Bereich des Kernflansches
50 verbindet und so eine Verbindung zwischen Férder-
kammer 30 und Pumpenraum 56 erméglicht, wenn das
Ruckschlagventil 28 gedffnet ist.

[0022] Der Foérderzyklus der Hubkolbenpumpe 16
kann in eine Férderphase und eine Nachsaugphase un-
terteilt werden, wobei Figur 1 den Zustand zu Beginn der
Forderphase darstellt. An dem elektrischen Anschluss
42 wird in geeigneter Weise eine Spannung angelegt,
wodurch eine Wicklung 22 bestromt wird. Die Wicklung
22 baut ein magnetisches Feld auf, das den Hubkolben
24 elektromagnetisch in Bewegung nach Rechts ver-
setzt. Dabei komprimiert der Hubkolben die in der For-
derkammer 30 vorhandene Flissigkeit und das Riick-
schlagventil 28 6ffnet auf Grund des steigenden Druckes.
Die Flussigkeit im Inneren der Férderkammer kann nun
durch das Innere des Rohres 54 und die in dem Rohr
vorhandene Bohrung 58 in den Bereich des Kernflan-
sches 50 stromen. Gleichzeitig hat der Hubkolben 24 auf
der linken Seite den Auslass 20 gedffnet, durch den das
in der Férderkammer 30 verdrangte Flissigkeitsvolumen
aus der Hubkolbenpumpe 24 ausgestoRen werden kann.
Der Hubkolben bewegt sich bis zu seinem rechten An-
schlagpunkt an dem Aufschlagdéampfer 46, wobei insge-
samt das in der Férderkammer 30 vorhandene Flissig-
keitsvolumen in den Pumpenraum 56 geférdert wird und
die Forderphase endet. In der Férderphase wird keine
Flissigkeit aus dem Ausgang 20 ausgestof3en.

[0023] Die Nachsaugphase beginnt mitdem Beenden
der Bestromung der Wicklung 22. Die Ruckstellfeder 26
druckt den Hubkolben 24 nach Links. Auf Grund des in
der Forderkammer 30 entstehenden Unterdrucks
schlieRtdas Riickschlagventil 28 und das Nachsaugven-
til 32 6ffnet, wodurch neue zu férdernde Flussigkeit durch
den Einlass 18 angesaugt wird und die Férderkammer
erneut auffillt. In dieser Phase wird Flissigkeit am Aus-
lass 20 ausgestoRRen, da das Volumen des Pumpenrau-
mes 54 wahrend der Nachsaugphase durch die Bewe-
gung des Hubkolbens 24 verkleinert wird. Die Forder-
phase endet, wenn der Hubkolben 24 seine dargestellte
Ausgangslage wieder erreicht hat und die Férderkammer
vollsténdig gefilltist. Die kinetische Energie des Hubkol-
bens 24 am Ende der Nachsaugphase wird von einem
Aufschlagdéampfer aus Elastomer 48 absorbiert.

[0024] Abhangigvonder Temperatur kdnnen nun zwei
unterschiedliche Félle unterschieden werden. Liegt die
Temperatur oberhalb der Glastibergangstemperatur des
aus Elastomer bestehenden Aufschlagdampfers 46, so
kann der Aufschlagdampfer 46 die Aufschlagenergie des
Hubkolbens 24 am Ende der Fdrderphase gerduscharm
absorbieren. Die Gerauschdampfung der Hubkolben-
pumpe 16 arbeitet also auf bekannte Weise.

[0025] Liegt jedoch die Temperatur unterhalb der
Glasubergangstemperatur des aus Elastomer bestehen-
den Aufschlagdampfers 46, so kann er die Aufschlagen-
ergie des Hubkolbens 24 auf Grund seiner reduzierten
Elastizitdt nicht mehr vollstdndig absorbieren. Dies
macht sich ohne die erfindungsgeméafie Optimierung in
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einem deutlich lauteren Aufschlaggerausch des Hubkol-
bens 24 bemerkbar. Die Optimierung kann insbesondere
durch eine Verkleinerung der Spaltbreite erfolgen, die
am Ende der Forderphase zwischen Kernflansch 50 und
Hubkolben 24 vorhanden ist. Unter Spaltbreite wird der
Abstand zwischen Kernflansch 50 und Hubkolben 24 in
der Ebene senkrecht zur Bewegungsrichtung verstan-
den. Um von dem Effekt der hydraulischen Dampfung
zu profitieren, sollte die Spaltbreite in radialer Richtung
zwischen Hubkolben 24 und Kernflansch 50 am Ende
der Forderphase in der Grofenordnung von 1,0 bis 0,1
mm liegen, vorzugsweise zwischen 0,5 und 0,3 mm.
[0026] Dem Hubkolben 24 wird durch das magneti-
sche Feld der Wicklung 22 Energie zugefihrt, die teil-
weise in der Riickstellfeder 28 gespeichert wird, teilweise
als kinetische Energie des Hubkolbens vorliegt und teil-
weise bei der Férderung der Flissigkeit verbraucht wird.
Durch die Bewegung des Hubkolbens 24 nimmt der Ab-
stand zwischen Kernflansch 50 und Hubkolben 24 im
Verlauf der Férderphase kontinuierlich ab. In einem spa-
ten Intervall der Férderphase, kurz vor dem Ende der
Forderphase, muss die Flissigkeit durch einen dann
sehr schmalen Spalt gepresst werden. Dadurch entsteht
in diesem Bereich ein hydraulischer Druck, der einen wei-
teren Teil der kinetischen Energie des Hubkolbens 24
absorbiert und in Warme umwandelt. Der hydraulische
Druck baut sich durch die Verdrangung von Flissigkeit
aus dem Bereich zwischen Kernflansch 50 und Hubkol-
ben 24 durch den Hubkolben 24 auf. Ein Flissigkeitspol-
ster bildet sich zwischen Hubkolben 24 und Kernflansch
50 das die Bewegung des Hubkolbens 24 zuséatzlich zu
der Riuckstellfeder abbremst. Zum Aufbau des Flissig-
keitspolsters tragt insbesondere der Teil der Flissigkeit
bei, der am Ende der Forderphase von der Forderkam-
mer 30 in den Pumpenraum 56 gefordert wird und dabei
durch die Bohrung 58 aus dem Rohr 54 in den Bereich
des Kernflansches 50 austritt. Die Starke dieses hydrau-
lischen Druckes, und damit die absorbierte Energiemen-
ge, ist stark von der Spaltbreite in der Ebene senkrecht
zur Bewegungsrichtung des Hubkolbens 24 und von der
Viskositat der Flussigkeit abhangig. Bei geeigneter Di-
mensionierung des Spaltes kann daher erreicht werden,
dass in einem spaten Intervall der Férderphase die Be-
wegungsenergie des Hubkolbens hauptsachlich durch
den hydraulischen Druck in Warme umgesetzt wird. Bei
einer Hubkolbenpumpe ohne die erfindungsgemafe Op-
timierung ist auch in einem spéaten Intervall der Férder-
phase der hydraulische Druck nicht dominierend und we-
niger kinetische Energie des Hubkolbens wird absorbiert.
Die hydraulische Dampfung entlastet so den Aufschlag-
dampfer 46, der weniger kinetische Energie absorbieren
muss. Das Aufschlaggerausch des Hubkolbens auf den
Aufschlagdampfer wird auf diese Weise auch bei tiefen
Temperaturen gedampft. Insbesondere steigt die Starke
der hydraulischen Dampfung mit sinkender Temperatur
an, wahrend der Aufschlagdampfer aus Elastomer 46
weniger kinetische Energie absorbieren kann, da er ver-
hartet.
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[0027] Die den Hubkolben 24 abbremsende hydrauli-
sche Dampfung wirkt sich nicht stérend auf den Betrieb
der Hubkolbenpumpe aus, da er stark von der Viskositéat
der Flussigkeit abhangt und nur kurz vor Erreichen des
Endanschlages am Ende der Férderphase eine relevan-
te GroRenordnung annehmen kann.

[0028] Unerwunschte Pulsationen inder Forderleitung
kénnen durch ein Dampfungselement 34, das einen Ela-
stomer 36 umfasst reduziert werden. Wenn zum Beispiel
flissiger Brennstoff durch eine Bohrung 40 tritt und in
Kontakt mit dem Elastomer 36 gelangt, dehnt sich das
Elastomer 36 in eine in einem Gehauseteil 44 vorgese-
hene benachbarte Kammer 38 aus. Hierzu ist lediglich
ein gewisser Gegendruck des flissigen Brennstoffes n6-
tig. Pulsationen in der Leitung kdnnen durch die Elasti-
zitat des Elastomers 36 gedampft werden.

[0029] Figur 2 zeigt ein schematisches Blockschalt-
bild, das eine Fahrzeugheizung mit einer erfindungsge-
malen Hubkolbenpumpe umfasst. Die dargestellte
Kraftfahrzeugheizung 10 kann beispielsweise eine Zu-
satz- oder Standheizung sein. Brennstoff wird von einem
Brennstofftank durch die Hubkolbenpumpe 16 zu einer
Brenner/Wéarmetauschereinheit 14 gefordert.

[0030] Die in der vorstehenden Beschreibung, in den
Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbarten
Merkmale der Erfindung kdnnen sowohl einzeln als auch
in beliebiger Kombination fur die Verwirklichung der Er-
findung wesentlich sein.

Bezugszeichenliste:
[0031]

10 Kraftfahrzeugheizung

12 Brennstofftank

14 Brenner/Warmetauschereinheit
16 Hubkolbenpumpe

18 Einlass

20 Auslass

22 Wicklung

24 Hubkolben

26 Ruickstellfeder

28 Ruckschlagventil

30 Forderkammer

32.  Nachsaugventil

34 Dampfungselement

36 Elastomer

38 Kammer

40 Bohrung

42 elektrischer Anschluss

44 Gehauseteil

46  Aufschlagdampfer aus Elastomer
48  Aufschlagdampfer aus Elastomer
50 Kernflansch

52 Stab

54 Rohr

56 Pumpenraum
58 Bohrung
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Patentanspriiche

1.

Hubkolbenpumpe (16) mit

- einem elektromagnetisch antreibbaren, mit ei-
ner Rickstellfeder (26) gelagerten Hubkolben
(24) zum Fordern einer Flissigkeit,

- einem Aufschlagdampfer aus Elastomer (46)
zum Dampfen eines Aufschlages des Hubkol-
bens (24) am Ende einer Férderphase,

- einem dem Hubkolben (24) gegenuberliegen-
den Kernflansch (50), wobei zwischen dem
Hubkolben (24) und dem Kernflansch (50) ein
von der Position des Hubkolbens (24) abhangi-
ger Spalt gegeben ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die kinetische Energie des Hubkolbens
(24) wahrend eines friihen Forderintervalls einer
Forderphase hauptséachlich durch die Riickstell-
feder (26) und die Férderung der Flissigkeit ab-
sorbiert wird und

- dass die kinetische Energie des Hubkolbens
(24) wahrend eines spaten Forderintervalls ei-
ner Forderphase hauptsachlich durch die hy-
draulische Dampfung der in dem Spalt vorhan-
denen FlUssigkeit absorbiert wird.

Hubkolbenpumpe (16) gemaR Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der zwischen Kernflansch
(50) und Hubkolben (24) vorhandene Spalt minimiert
wird, um die hydraulische Dampfung zum Abbrem-
sen des Hubkolbens (24) vor Berlihrung des Auf-
schlagdampfers (46) bei seinem Endanschlag am
Ende der Férderphase aufzubauen.

Hubkolbenpumpe (16) gemaf Anspruch 1 oder An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Auf-
schlagdampfung des Hubkolbens (24) am Ende ei-
ner Nachsaugphase ein Aufschlagdampfer aus Ela-
stomer (48) vorgesehen ist.

Hubkolbenpumpe (16) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Dampfung von durch die Hubkolbenpumpe
(16) erzeugten Pulsationenin einer Forderleitung ein
ein Elastomer (36) umfassendes Dampfungsele-
ment (34) vorgesehen ist.

Hubkolbenpumpe (16) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spaltbreite zwischen Hubkolben (24) und
Kernflansch (50) in radialer Richtung senkrecht zur
axialen Bewegungsrichtung des Hubkolbens (24)
am Ende der Férderphase zwischen 1,0und 0,1 mm
liegt.
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Hubkolbenpumpe (16) gemafR Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spaltbreite zwischen
Hubkolben (24) und Kernflansch (50) in radialer
Richtung senkrecht zur axialen Bewegungsrichtung
des Hubkolbens (24) am Ende der Forderphase zwi-
schen 0,5 und 0,3 mm liegt.

Kraftfahrzeugheizung (10), mit einer Hubkolben-
pumpe (16) gemaf einem der vorhergehenden An-
spriiche, die dafiir vorgesehen ist flliissigen Brenn-
stoff zu férdern.
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