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(54) Schwingkolbenpumpe

(57)  Es sind Schwingkolbenpumpe 1 zum Pumpen
eines Fluids, mit einer Pumpenkammer, die einen Ein-
lass 12 und einen Auslass 14 aufweist, und mit einem in
der Pumpenkammer parallel zu seiner Langsachse 31
verschiebbaren Kolben 30, sowie mit einem Spalt zwi-
schen der Pumpenkammer und dem Kolben 30 bekannt,
wobei der Spalt beim Betrieb der Pumpe 1 von dem Fluid
gefillt wird und als Flissigkeitsdichtung zwischen dem
Kolben 30 und der Pumpenkammer wirkt. Die Trocken-
laufeigenschaften dieser Schwingkolbenpumpen 1 wer-
den verbessert, wenn auf der Mantelfache des Kolbens
30 mindestens ein Lagerring 70 sitzt.

Fig. 1
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schwingkolbenpum-
pe nach den Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie einen
Getrankeautomaten mit einer solchen Schwingkolben-
pumpe.

Stand der Technik

[0002] Schwingkolbenpumpen, die einen Spalt zwi-
schen der Pumpenkammer und dem Kolben aufweisen,
wobei der Spalt beim Betrieb der Pumpe von dem Fluid
gefillt wird und als Flussigkeitsdichtung zwischen dem
Kolben und der Pumpenkammer wirkt, werden auch als
flissigkeitsgedichtete Schwingkolbenpumpen bezeich-
net. Solche Schwingkolbenpumpen werden insbesonde-
re im KFZ-Bereich eingesetzt, beispielsweise ist aus der
WO-A1-03/027454 eine Harnstoffpumpe zum Einsprit-
zen von Harnstoff in den Abgasstrang eines KFZ be-
kannt.

[0003] Schwingkolbenpumpen mit Flissigkeitsdich-
tung haben den Vorteil, dass sie im Vergleich zu den
sonst Ublichen Schwingkolbenpumpen mit O-Ringdich-
tungen (vgl. WO-A1-95/03198) verbesserte Trockenlauf-
eigenschaften haben. Die bekannten Flissigkeitsdich-
tungen haben aber auch Nachteile: Hohe Driicke, hohe
Foérderleistungen und gute Trockenansaugleistung las-
sen sich nur durch einen sehr schmalen Spalt zwischen
der Mantelflache des Kolbens und der Pumpenkammer
erreichen und/oder die Flissigkeitsdichtung, muss sich
Uber eine lange Strecke parallel zur Langsachse des Kol-
bens erstrecken, d.h. der Platzbedarf fiir den Kolben und
damit fur die ganze Pumpe wird vergrofiert. Je dinner
der Spalt und je langer der Spalt desto gréRer wird die
Gefahr, dass der Kolben im Betrieb verkantet und dann
an der Pumpenkammer schleift oder sogar blockiert.
Gleichzeitig nimmt mit der Ladnge des Spaltes die Gefahr
einer Uberbestimmten Lagerung des Kolbens in der Pum-
penkammer zu. Dem lasst sich bisher nur durch sehr
hohe Prazision bei der Fertigung von Pumpenkammer
und Kolben begegnen, was die Kosten fiir entsprechen-
de Schwingkolbenpumpenin die Hohe treibt. Der Einsatz
von Schwingkolbenpumpen zur Férderung saurehaltiger
Fluide machtzudem eine Fertigung von Pumpenkammer
und Kolben aus Edelstahl erforderlich, so das es beim
Betrieb der Pumpe zu Kaltverschweissungen kommen
kann. Dies lasst sich wiederum nur durch teure Beschich-
tungen des Kolbens und/oder der Pumpenkammer ver-
meiden.

Darstellung der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Schwingkolbenpumpe bereitzustellen, die giinstig her-
stellbar ist, gute Trockenlaufeingenschaften und eine
lange Lebensdauer aufweist und dennoch einen hohen
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Férderdruck erzeugt.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
nach dem Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angege-
ben.

[0006] Die Schwingkolbenpumpe zum Pumpen eines
Fluids, umfasst mindestens eine Pumpenkammer, die
einen Einlass und einen Auslass aufweist, und minde-
stens einen in der Pumpenkammer parallel zu seiner
Langsachse verschiebbaren Kolben. Zwischen der Pum-
penkammer und dem Kolben ist ein Spalt, der beim Be-
trieb der Pumpe von dem Fluid gefillt wird und (zusam-
men mit dem Fluid) als Flissigkeitsdichtung zwischen
dem Kolben und der Pumpenkammer wirkt. Auf der Man-
telfache des Kolbens sitzt mindestens ein Lagerring, vor-
zugsweise zwei Lagerringe. Diese Lagerringe kénnen
aus einem nicht magnetischem Material, z.B. einem ela-
stischen Kunstoff oder einer Keramik hergestellt sein,
das einen geringen Reibungskoeffizienten gegenlber
dem Werkstoff, aus dem die Pumpenkammer ist, auf-
weist. Solche Lagerringe ermdglichen eine genaue Fiih-
rung des Kolbens in der Pumpenkammer. Zudem kann
die Gefahr einer Kaltverschweissung von Kolben und
Pumpenkammer ausgeschlossen werden. Die anson-
sten notwenige teure Beschichtung von Kolben und/oder
Pumpenkammer kann entfallen.

[0007] Ubliche Pumpenkammern sind zylindrisch und
Ubliche Kolben entsprechend ebenso. Solche Teile kon-
nen mit hoher Prazision bei geringen Kosten als Drehteile
hergestellt werden.

[0008] Die Flissigkeitsdichtung kann sowohl zwi-
schen der Mantelflache des Lagerrings und der Pumpen-
kammer und/oder durch einen anderen Spalt zwischen
dem Kolben und der Pumpenkammer ausgebildet wer-
den. Wenn der Spalt zwischen der Mantelflache des La-
gerringes und der Pumpenkammer gar nicht oder nur
wenig zu der Flussigkeitsdichtung beitrégt, dann kann
die Lagerung des Kolbens von der Dichtung des Kolbens
gegen die Pumpenkammer entkoppelt werden, wodurch
das Risiko einer Uberbestimmten Lagerung nochmals re-
duziert wird.

[0009] Bevorzugt sitzt der Lagerring in einer z.B. ring-
férmigen Ausnehmung auf der Mantelflache des Kol-
bens, dabei kann der Lagerring an einer oder auch an
zwei gegenlberliegenden Seitenflaichen anliegen und
dadurch in axialer Richtung festgelegt werden.

[0010] Wenn der Lagerring geschlitzt ist, kann er zum
Aufsetzen auf die Mantelflache des Kolbens leicht ge-
weitet werden.

[0011] Damit moglichst kein Fluid durch den Schlitz
stromt, ist dieser natirlich bevorzugt méglichst schmal
zubemessen. Bevorzugtistder Schlitz schrag zur Langs-
achse des Kolbens angeordnet. Zusatzlich kann er auch
noch schrag zur Radialen verlaufen.

[0012] Der Schlitz ist aus dem gleichen Grund bevor-
zugt nicht geradlinig sonder gewellt und/oder gestuft.
[0013] Geschlossene Lagerringe kénnen z.B. ther-
misch geweitet und dann auf den Kolben aufgebracht
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werden. Nach dem Abkuhlen sitzt der Lagerring dann
stramm auf dem Kolben. Alternativ kénnen geschlosse-
ne Lagerringe auf den Kolben aufgeschoben und mit min-
destens einer aufgepressten Hilse und/oder mindestens
einem Sicherungsring auf dem Kolben fixiert werden.
[0014] Bevorzugt ist zwischen dem Kolben und dem
Lagerring mindestens ein Dichtring, z.B. ein O-Ring. Der
Dichtring kann mit seiner Elastizitat etwaige Ungleich-
maRigkeiten der Pumpenkammer ausgleichen. Auch
sorgt der Dichtring fiir einen ausreichenden Andruck des
Lagerringes an die Pumpenkammer. Zudem werden
Spaltverluste zwischen dem Lagerring und dem Kolben
vermieden.

[0015] Mindestens eine der beiden stirnseitigen Au-
Renkanten des Lagerringes ist bevorzugt angefast, damit
der Kolben mit montiertem Lagerring einfach in die Pum-
penkammer eingesetzt werden kann.

[0016] Getrankeautomaten in denen flissigkeitsge-
dichtete Schwingkolbenpumpen eingesetzt werden kén-
nen umfassen jede Art von Heil3- und Kaltgetrankespen-
dern oder -bereitern, wie sie z.B. in Selbstbedienungs-
bereichen Ublicherweise aufgestellt sind. Wegen der gu-
ten Trockenlaufeigenschaften und der hohen erzielbaren
Dricke der flissigkeitsgedichteten Schwingkolbenpum-
pen eignen sich diese insbesondere zur Heilwasserfor-
derung in Espressomaschinen.

Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens an-
hand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen exemplarisch beschrieben.

Figur 1  zeigt eine Schwingkolbenpumpe im Langs-
schnitt,

Figur 2 zeigt eine isometrische Abbildung des Kol-
bens der Schwingkolbenpumpe aus
Figur1,

Figur 3 zeigt eine Seitenansicht des Kolbens aus
Figur 2,

Figur 4 zeigt den Kolben aus Figur 2 und 3 im
Langsschnitt,

Figuren5 bis 10 zeigen je einen Kolben fir eine
Schwingkolbenpumpe und

Figur 11 und 12 zeigen je einen Ausschnitt eines
Kolbes.

[0018] Die Schwingkolbenpumpe 1 in Figur 1 hat eine

Pumpenhiilse 20, die mittels zweier Spannhiilsen 95.1,
95.2 in der Offnung einer Magnetspule 60 festgelegt ist.
Die Spannhiilsen 95.1, 95.2 haben dazu je ein Aulien-
gewinde 96.1, 96.2, das in ein komplementéres Innen-
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gewinde der Magnetspule 60 eingreift sowie einen Uber-
stand 97.1, 97.2, der ein Widerlager fiir die Stirnseite der
Hilse 20 ist. Der Uberstand 97.1 hat ein Innengewinde,
das ein Anschlussstlick als Einlass 12 der Schwingkol-
benpumpe 1 eingeschraubt ist. In den Uberstand 97.2
ist ein magnetische Anker 80 eingeschraubt. Der Anker
80 hat eine gestufte Ausnehmung 81, die seine beiden
Stirnseiten verbindet. In dem Kanal ist in einem Bereich
85 ein Ventilraum fir ein nicht dargestelltes Riickschlag-
ventil. Inden Bereichen der Gewinde sind wie Gblich Aus-
nehmungen, in die O-Ringe (nicht dargestellt) eingelegt
werden.

[0019] In der Hulse 20 ist ein Kolben 30 aus einem
magnetischen Material. Der Kolben 30 hat einen Kanal
35, der seine Stirnseiten verbindet. Der Kanal 35 ist aus-
lassseitig (ebenso mdglich einlassseitig) zu einem Ven-
tilraum 36 erweitert, in dem ein nicht dargestelltes Riick-
schlagventil sitzt. Der Kolben 30 ist auslassseitig gestuft
verjingt und sitzt mit seinem verjingten Bereic 34 in dem
einlassseitigen Bereich der Ausnehmung des Ankers 80.
[0020] Wenn die Magnetspule 60 angeregt wird, dann
wird der Kolben 30 gegen die Kraft einer Feder 50 parallel
zur gemeinsamen Langsachse 31 des Kolbens 30 und
der Hulse 20 in Richtung des Einlasses 12 verschoben.
Dabei wird ein Pumpenraum in der Ausnehmung 81 frei-
gegeben und es entsteht in der Ausnehmung 81 ein Un-
terdruck. Entsprechend bleibt das Ventil in dem Ventil-
raum 85 geschlossen und das Ventil in dem Ventilraum
36 des Kanals 35 ¢ffnet sich, so dass ein Fluid, z.B. Lulft,
ein Gas, Olund/oder Wasserin den Pumpenraum strémt.
Wenn der Magnet abgeschaltet oder-je nach Material
des Kolbens 30 - umgepolt wird, dann driickt der Kolben
30 das Fluid durch das nun 6ffnende Ventil in dem Be-
reich 85. Bei diesem Vorgang darf mdglichst kein Fluid
an dem Kolben vorbei durch den Spalt zwischen dem
Kolben 30 und der Ausnehmung 81 zurtickflie’en. Des-
halb hat der Kolben zwei axial voneinander beabstandete
Lagerringe 70, die in je einer ringférmigen Ausnehmung
90 des auslassseitig verjingten Bereichs des Kolbens
sitzen (vgl. Fig. 2 bis Fig. 4). Der AuRendurchmesser der
Lagerringe ist geringfligig grofRer als der Aufendurch-
messer des auslassseitig verjliingten Bereichs des Kol-
bens 30. Die Lagerringer stehen wenige 1/100 mm (we-
niger als 50/100 mm, bevorzugt weniger 25/100 mm)
Uber die Mantelflache 37.4 des Kolbens 30 in seinem
auslassseitig verjingtem Bereich hervor und sitzen
stramm auf dem Kolben 30. Die Lagerringe 70 sind aus
einem elastischen Werkstoff, der gegentiber dem Mate-
rial des Ankers 80 einen mdglichst geringen Reibungs-
koeffizienten aufweist. Sofern der Einsatzzweck der
Schwingkolbenpumpe 1 es zulésst, kdnnen z.B. an sich
bekannte selbstschmierende Sinter- oder Kunstoffringe
verwendet werden. Zwischen den Lagerringen 70 und
der Ausnehmung 81 ist ein schmaler Spalt, der beim Be-
trieb der Pumpe mit dem zu pumpenden Fluid gefullt wird
und als Flussigkeitsdichtung wirkt. In diesem Beispiel
Ubernehmen die Lagerringe 70 folglich sowohl die me-
chanische Lagerung (Fiihrung) des Kolbens 30, als auch



5 EP 2 101 059 A1 6

im Zusammenwirken mit dem Fluid die Abdichtung des
Spaltes zwischen dem Kolben 30 und der Ausnehmung
81.

[0021] Die Figuren 5 bis 10 zeigen stark vereinfacht
verschiedene Mdglichkeiten der Anordnung der Lager-
ringen auf zwei Kolbentypen. Die Kolben in den Figuren
5, 6 9 und 10 entsprechen dem Kolben in Figur 1 bis 4.
Dieser gestufte Kolben 30 hat einen Bereich 33 mit gro-
Rerem Durchmesser und einen Bereich 34 mit reduzier-
tem Durchmesser. Der Bereich 33 hat einen gréReren
Durchmesser, um einen mdéglichst groen magnetischen
Fluss durch den Kolben 30 zu erzielen. Entsprechend
grof ist die auf den Kolben 30 ausgelibte magnetische
Kraft. Die Flache der Stirnseite des verjiingten Bereichs
bestimmt bei gegebener Kraft den Druck, der mit der
Schwingkolbenpumpe maximal erzeugbar ist. Die Flis-
sigkeitsdichtung wird zwischen der Mantelflache 37.4
des verjlngten Bereichs und der Pumpenkammer aus-
gebildet. Wenn, wie in den Figuren 1 bis 4, 9 und 10 ein
oder mehrere Lagerringe auf der Mantelflache 37.4 des
verjungten Bereichs 34 angeordnet sind, ist bei der Be-
malung der Lagerringe 70 darauf zu achten, dass sie
den Kolben 30 nicht nur mechanisch lagern, d.h. in der
Pumpenkammer flhren, sondern auch Teil der Flissig-
keitsdichtung sind. Die optimale Lange der Lagerringe
70 in axialer Richtung hangt dabei von der Viskositat des
zu pumpenden Fluids, der Dicke des Spalts zwischen
dem entsprechenden Lagerring 70 und der Innenwand
der Pumpenkammer sowie dem maximal erzielbaren
Druck ab und muss von Fall zu Fall durch einfache Ver-
suche bestimmt werden.

[0022] Wenn ein oder mehrere Lagerringe 70 auf der
Mantelflache 37.3 des Bereichs 33 des Kolben 30 mit
dem gréRerem Durchmesser sitzt oder sitzen, dann die-
nen diese Lagerringe 70 lediglich der mechanischen La-
gerung bzw. Fiihrung der des Kolbem 30 in der Pumpen-
kammer. Diese Lagerringe 70 kdénnen entsprechend
ohne die Beschrankungen, die sich durch die Flissig-
keitsdichtung ergeben ausgelegt werden. In diesem Fall
ist natlrlich sicherzustellen, dass der Spalt zwischen
dem verjingten Bereich 34 und der Innenwand der Pum-
penkammer mit dem Fluid eine den Anforderungen ent-
sprechende Flussigkeitsdichtung ausbildet.

[0023] Die Figuren 7 und 8 zeigen jeweils eine Mog-
lichkeit zu Anordnung eines bzw. zwei Lagerringen 70
auf einem im wesentlichen zylindrischen Kolben 30.
[0024] In Figur 11 ist eine Mdglichkeit zum Montieren
von nicht geschlitzten Lagerringen 70 auf einen Kolben
dargestellt. Ein Ende des Kolbens 30 istim Durchmesser
gestuft reduziert, so dass ein Lagerring 70 bis zur Stufe,
die als Anschlag dient, auf den Kolben 30 geschoben
werden kann. AnschlieRend wird ein Fixierring 75 auf
das verjiingte Ende des Kolbens 30 aufgepresst und legt
dabei den Laggering 70 fest. Alternativ kbnnte auch ein
Seegering als Fixierring 75 verwendet werden. Es muss
nur beachtet werden, dass der Fixierring 75 nicht radial
Uber den Lagerring hervorsteht. Diese Methode ist ins-
besondere flr keramische Lagerringe geeignet.
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[0025] InFigur12sitzteinLagerring 70ineiner Ringnut
aufder Mantelflache 37 eines Kolbens 30. Zwischendem
Kolben 30 und dem Lagerring 70 sind zwei voneinander
beabstandete Dichtringe 76, hier O-Ringe, angeordnet.
Die Dichtringe sitzen in ringférmigen Vertiefungen der
Ringnut. Naturlich muss der Lagerring 70 dafir nicht in
einer Ringnut sitzen. Die Dichtringe 76 sind elastisch und
kénnen etwaige Unebenheiten der Innenwand der Pum-
penkammer kompensieren.

Bezugszeichenliste

[0026]

10 Schwingkolbenpumpe

12 Einlass

14 Auslass

20 Hilse

25 Pumpenkammer

30 Kolben

31 Langsachse

33 Bereich groReren Durchmessers eines gestuf-
ten Kolben

34 Bereich kleineren Durchmessers eines gestuf-
ten Kolben

35 Kanal

36 Erweiterung zu Ventilraum

37 Mantelflache des Kolben

37.3 Mantelflache im Bereich gréReren Durchmes-
sers eines gestuften Kolben
37.4 Mantelflache im Bereich kleineren Durchmes-

sers eines gestuften Kolben
39 Abflachung des Kolbens
50 Feder
60 Magnet
70 Lagerring
75 Fixierring
76 Dichtungsring

80 Anker

81 Ausnehmung des Ankers 80

85 Ventilraum

90 ringférmige Ausnehmung

95.1  Spannhllse

95.2  Spannhllse

96.1  Uberstand der Spannhiilse 95.1
96.2  Uberstand der Spannhiilse 95.2
97.1  Aulengewinde der Spannhilse 95.1

97.2  AuRengewinde der Spannhiilse 95.2

Patentanspriiche

1. Schwingkolbenpumpe (1) zum Pumpen eines
Fluids, umfassend

- eine Pumpenkammer, die einen Einlass (12)
und einen Auslass (14) aufweist,
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- einen in der Pumpenkammer parallel zu seiner
Langsachse (31) verschiebbaren Kolben (30),
-mindestens einen Spaltzwischen der Pumpen-
kammer und dem Kolben(30), wobei der Spalt
beim Betrieb der Pumpe von dem Fluid gefiillt
wird und als Flussigkeitsdichtung zwischen dem
Kolben (30) und der Pumpenkammer wirkt,

dadurch gekennzeichnet, dass

auf der Mantelfache (37) des Kolbens (30) minde-
stens ein Lagerring (70) sitzt, um den Kolben(30) in
der Pumpenkammer zu lagern.

Schwingkolbenpumpe (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Flussigkeitsdichtung durch einen Spalt zwischen
der Mantelflache des Lagerrings 70 und der Pum-
penkammer ausgebildet ist.

Schwingkolbenpumpe (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Lagerring (70) in einer ringférmigen Ausneh-
mung auf der Mantelfache des Kolbens (30) sitzt.

Schwingkolbenpumpe (1) nach einem der vorste-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Lagerring(70) einen Schlitz aufweist.

Schwingkolbenpumpe (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schlitz schrag
zur Langsachse (31) des Kolbens (30) verlauft.

Schwingkolbenpumpe (1) nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Schlitz gewellt ist.

Schwingkolbenpumpe (1) nach einem der vorste-
henden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem Kolben (30) und dem Lagerring (70)
mindestens ein elastischer Dichtring (76) sitzt.

Schwingkolbenpumpe (1) nach einem der vorste-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein Kante der Mantelflache des Lager-
ringes angefast ist.

Getrankeautomat, umfassend eine Schwingkolben-
pumpe (1) fur ein Fluid, wobei die Schwingkolben-
pumpe (1) eine Pumpenkammer und einen in der
Pumpenkammer parallel zu seiner Langsachse (31)
verschiebbaren Kolben (30) aufweist

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein Spalt zwischen der Pumpenkammer
und dem Kolben (30) ist, der Spalt beim Betrieb der
Pumpe von dem Fluid gefillt wird, und als Flissig-
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keitsdichtung zwischen dem Kolben (30) in der Pum-
penkammer wirkt.

10. Getrankeautomat nach dem vorstehenden An-

spruch,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schwingkolbenpumpe (1) eine Schwingkolben-
pumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8 ist.
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UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 09 15 5103

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angeflihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

07-07-2009
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
DE 29518782 ul 27-03-1997  KEINE
DE 102005048765 Al 12-04-2007  KEINE
WO 03027454 A 03-04-2003 AT 288025 T 15-02-2005
DE 10147172 Al 24-04-2003
EP 1430204 Al 23-06-2004
JP 4095553 B2 04-06-2008
JP 2005504208 T 10-02-2005
US 2004179960 Al 16-09-2004

Fur néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82
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EP 2 101 059 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« WO 03027454 A1[0002] * WO 9503198 A1[0003]
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