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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kolben-
pumpe zur Hochdruckférderung eines zu férdernden Flu-
ids, mit einer Druckerzeugungseinrichtung und einer
Steuereinrichtung.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist eine derartige
Kolbenpumpe bekannt, die z.B. in einem Hochdruckrei-
niger Anwendung findet. Diese Kolbenpumpe umfasst
zwei Baugruppen in der Form von druckerzeugenden
und steuernden Komponenten, die baulich voneinander
getrennt angeordnet sind. Wahrend eine erste Baugrup-
pe im Wesentlichen eine Kolbenstange mit einem Pum-
penkolben, Fihrungsbuchsen, eine Druckfeder mit ei-
nem Federteller und Dichtungselemente beinhaltet, ver-
einigt eine zweite Baugruppe ein Einlass- und ein Aus-
lassventil sowie weitere elektromechanische Steue-
rungselemente, insbesondere zur An- und Abschaltung
eines zugeordneten Antriebsmotors. Beide Baugruppen
sind Uiber einen Kompressionsraum miteinander verbun-
den und z.B. rechtwinklig zueinander positioniert, wobei
der Antrieb der Kolbenstange und des mit dieser verbun-
denen Pumpenkolbens im Allgemeinen mittels einer
Taumelscheibe erfolgt, die wiederum mit einer Abtriebs-
achse eines Antriebsmotors drehfest verbunden ist.
[0003] Nachteilig am Stand der Technik ist, dass bei
einer derartigen Kolbenpumpe infolge der rechtwinkligen
Anordnung der beiden Baugruppen zueinander ein ent-
sprechend grof3er Einbauraum fiir die Kolbenpumpe er-
forderlich ist.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine
platzsparende, kompakte und robuste Kolbenpumpe be-
reitzustellen, die sich kostengtinstig herstellen lasst und
die zudem eine hohe Zuverlassigkeit gepaart mit einer
langen Lebensdauer gewahrleistet.

[0005] Dieses Problem wird gelést durch eine Kolben-
pumpe zur Hochdruckférderung eines zu féordernden Flu-
ids, mit einer Druckerzeugungseinrichtung und einer
Steuereinrichtung, wobei die Druckerzeugungseinrich-
tung und die Steuereinrichtung zusammen in einem ein-
zelnen Gehduse angeordnet sind und darin entlang einer
gemeinsamen Langsachse ausgerichtet sind.

[0006] Die Erfindung ermoglicht hierbei durch eine li-
neare Anordnung der Druckerzeugungseinrichtung und
der Steuereinrichtung im Vergleich zu einer rechtwinklig
abgewinkelten Anordnung einer hergebrachten Kolben-
pumpe fiir Hochdruckreiniger einen deutlich reduzierten
Platzbedarf. Infolge des einfachen koaxialen Aufbaus er-
gibt sich ferner eine hohe Zuverlassigkeit, die mit einer
langen Einsatzdauer einhergeht. Mit einer einzigen Aus-
fuhrungsform der Kolbenpumpe I&sst sich eine ganze
Baureihe unterschiedlicher Modelle in Preis und Férder-
leistungen realisieren. Im Gegensatz zu vorbekannten
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Ausfihrungsformen kénnen fir verschiedene Modelle
einheitlich gestaltete Bauteile Anwendung finden, was
zu einer hohen Kosteneinsparung bei der Bauteilferti-
gung fuhrt, da die Bauteile in wesentlich héheren Stiick-
zahlen gefertigt werden kdnnen. Darlber hinaus gestat-
tet die erfindungsgemaRe Konstruktion die Verwendung
einer Vielzahl von standardisierten Normteilen, wie zum
Beispiel Walzlagerkugeln und Zylinderstiften.

[0007] GemaR einer Ausfiihrungsform weist die Dru-
ckerzeugungseinrichtung einen koaxial zur Langsachse
beweglichen Pumpenkolben auf und die Steuereinrich-
tung weist ein jeweils koaxial zur Langsachse bewegli-
ches Einlassventilund Auslassventil fur das zu férdernde
Fluid auf.

[0008] Durch den koaxial zur Langsachse bewegli-
chen Pumpenkolben und das koaxial zur Langsachse
bewegliche Einlass- und Auslassventil lassen sich be-
sonders hohe Forderdriicke erzeugen.

[0009] Bevorzugt ist der Pumpenkolben in einem Zy-
linder aufgenommen und mit einer Kolbenstange fest
verbunden, die in einer mit dem Zylinder verbundenen
Fuhrungsbuchse axial verschiebbar aufgenommen und
gegen diese mittels mindestens eines Dichtrings abge-
dichtet ist.

[0010] Infolge derfest mitdem Pumpenkolben verbun-
denen Kolbenstange ergibt sich ein besonders einfacher
Aufbau der Druckerzeugungseinrichtung, wobei die Kol-
benstange bevorzugt mittels eines geeigneten Exzenter-
antriebs entlang der Langsachse in eine oszillierende Be-
wegung versetzbar ist. Die Kolbenstange ist bevorzugt
durch Verstemmen kraftschliissig mit dem Pumpenkol-
ben verbunden.

[0011] Bevorzugt weist der Zylinder mindestens eine
Zylindereinlasséffnung mit einer in etwa elliptischen
Formgebung auf und in den Pumpenkolben ist mindes-
tens eine Kolbeneinlasséffnung fir das zu férdernde Flu-
id eingebracht, wobei die mindestens eine Kolbeneinlas-
s6ffnung in einen durchgehend in Richtung der Langs-
achse ausgerichteten Mittelkanal des Pumpenkolbens
mundet.

[0012] Hierdurch gelangt das zu férdernde Fluid auf
einfache Art und Weise von auf3en durch die Zylinder-
wandung bis in das hohle Innere des Pumpenkolbens.
Die elliptische Geometrie der Zylindereinlasséffnungen
gewahrleistet einen ausreichend hohen Volumenstrom
und unterstitzt darliber hinaus die Selbstansaugung des
zu férdernden Fluids.

[0013] GemaR einer Ausfiihrungsform bilden der Pum-
penkolben und der Zylinder einen Verdichtungsraum
aus.

[0014] Hierdurch wird ein sich aufgrund der Kolbenbe-
wegung periodisch vergréRerndes und verkleinerndes
Volumen definiert.

[0015] GemaR einer Ausfiihrungsform weist der Pum-
penkolben auf einer Stirnseite eine Vertiefung zur Auf-
nahme einer Stirnflache eines der Steuereinrichtung zu-
geordneten Ventilkafigs auf.

[0016] Hierdurch ist eine zuverlassige Lagesicherung
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des Ventilkafigs im Pumpenkolben gegeben.

[0017] Vorzugsweise ist die Stirnfliche des Ventilka-
figs mit einem umlaufenden Kragen versehen und in die
Stirnflache ist eine Sackbohrung eingebracht, wobei im
Bereich des Kragens mindestens eine radiale Ausspa-
rung eingebracht ist, die mit der Sackbohrung in Verbin-
dung steht.

[0018] Durch die Aussparungen gelangt das zu for-
dernde Fluidin den Verdichtungsraum. Die Sackbohrung
dient hierbei zu einer platzsparenden Fiihrung einer Ven-
tilfeder des Einlassventils, wobei diese eine geringe Tiefe
aufweist, um das Totraumvolumen flr eindringende Luft
zu minimieren und zugleich eine mdglichst hohe Kom-
pression zu gewahrleisten.

[0019] GemaR einer Ausfilhrungsform ist der Ventilka-
fig mittels einer Ventilkafigfeder vorgespannt, die sich
zwischen einem Zylinderdeckel oder einer innenseitig an
diesem anliegenden Anlaufscheibe und dem Kragen des
Ventilkafigs abstitzt.

[0020] Durch die Ventilkafigfeder ist eine kraftschlis-
sige Anlage des Ventilkafigs am Pumpenkolben gege-
ben. Oberhalb des Kragens verfligt der im Wesentlichen
(hohl-)zylindrische Schaft des Ventilkafigs Gber einen
Absatz zur Fiihrung und Zentrierung der Ventilkafigfeder.
[0021] GemaR einer Ausfliihrungsform geht der Mittel-
kanal des Pumpenkolbens in einen Ventilsitz tber, in
dem eine mittels einer Einlassventilfeder vorgespannte
Kugel als Einlassventil fir das zu férdernde Fluid aufge-
nommen ist, wobei die Einlassventilfeder zwischen der
Kugel und der Sackbohrung des Ventilkafigs einge-
spannt ist.

[0022] Hierdurch ist ein konstruktiv einfacher Aufbau
des Einlassventils gegeben, der mit einem Minimum an
Einzelkomponenten auskommt.

[0023] Nach MaRgabe einer Ausgestaltung weist der
Pumpenkolben einen zylindrischen Abschnitt auf, an den
sich ein konischer Abschnitt anschlieRt.

[0024] Hierdurch ergibt sich eine reibungsarme und
dennoch wirkungsvolle Abdichtung des Pumpenkolbens
gegenuber dem Zylinder, um die Erzeugung hoher Drii-
cke mit einer vertretbaren Antriebsleistung zu ermdogli-
chen. Insbesondere der konische Abschnitt verringert
durch eine Verkleinerung der effektiven Gleitflache zwi-
schen dem Pumpenkolben und dem Zylinder die Rei-
bungsverluste. Das zu férdernde Fluid unterstitzt auf-
grund seiner Schmierwirkung die Herabsetzung der Rei-
bung im Bereich der Kontaktflache zwischen dem Pum-
penkolben und dem Zylinder.

[0025] Vorzugsweise ist der Pumpenkolben mit einem
Hochleistungskunststoff gebildet.

[0026] Hierdurchsind ein geringer Verschleifl und eine
lange Lebensdauer des Pumpenkolbens gegeben. Dar-
Uber hinaus erlaubt die Eigenelastizitdt des Hochleis-
tungskunststoffs einen leichten Presssitz des Pumpen-
kolbens im Zylinder zur Dichtwirkung, so dass zusatzli-
che Kolbendichtungen entfallen kénnen.

[0027] GemaR einer Ausflihrungsform weist der Zylin-
derdeckel eine Bohrung auf, die in einen Ventilsitz tGber-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

geht, in dem eine mit einer Auslassventilfeder vorge-
spannte Kugel als Auslassventil fir das Fluid aufgenom-
men ist.

[0028] Hierdurch verfigt das Auslassventil gleichfalls
Uber einen einfachen konstruktiven Aufbau, da es eben-
falls mit einer geringen Anzahl von Einzelteilen aufgebaut
ist.

[0029] GemaR einer Ausfiihrungsform sind die Aus-
lassventilfeder und die Kugel in einer Bohrung eines Ab-
schlussdeckels aufgenommen, der mit dem Zylinderde-
ckel verbunden ist.

[0030] Hierdurchwird der Zusammenbau der Drucker-
zeugungseinrichtung vereinfacht. Die Ventilauslassfe-
der kann sich im Abschlussdeckel oder in einem Gehau-
seteil der Kolbenpumpe abstitzen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0031] Die Erfindung ist anhand von in den Zeichnun-
gen dargestellten Ausflihrungsbeispielen in der nachfol-
genden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittdarstellung einer Kolbenpumpe
mit einer Druckerzeugungseinrichtung und
einer Steuereinrichtung gemaf einer Ausfih-
rungsform,

Fig. 2-5  eine schematische Darstellung von vier Be-
triebszustanden der Kolbenpumpe von Fig.
1,

Fig. 6 eine vergroRerte Seitenansicht des Pumpen-
kolbens der Druckerzeugungseinrichtung
der Kolbenpumpe von Fig. 1,

Fig. 7 eine Schnittansicht des Pumpenkolbens von
Fig. 6, und

Fig. 8 eine vergroRerte Schnittansicht eines Ventil-
kafigs der Steuereinrichtung der Kolbenpum-
pe von Fig. 1.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0032] Fig. 1zeigteine Kolbenpumpe 10 mit einer Dru-
ckerzeugungseinrichtung 30 und einer Steuereinrich-
tung 40 gemaR einer Ausfiihrungsform. Die Kolbenpum-
pe 10 umfasst illustrativ einen bevorzugt mit einem ther-
moplastischen und/oder duroplastischen Kunststoffma-
terial geeigneter Elastizitat gefertigten Pumpenkolben
12, der in einem Zylinder 14 mittels einer Kolbenstange
16 entlang einer Langsachse 18 oszillierend bewegbar,
in Fig. 1 illustrativ auf- und abbewegbar ist. Die Kolben-
stange 16 ist in einer im Wesentlichen hohlzylindrischen
FUhrungsbuchse 20 axial verschiebbar aufgenommen
und gegeniber dieser Uber Dichtringe 22,24 abgedich-
tet. Die Kolbenstange 16 wird mittels eines schematisch
dargestellten Exzenterantriebs 26 angetrieben, wodurch
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der Pumpenkolben 12 entlang der Langsachse 18 in die
gewiinschte oszillierende Auf- und Abbewegung im Zy-
linder 14 versetzt wird. Es wird jedoch darauf hingewie-
sen, dass ein geeigneter Exzenterantrieb dem Fach-
mann hinreichend bekannt und nicht Gegenstand der
vorliegenden Erfindung ist, sodass hier zwecks Knapp-
heit der Beschreibung auf eine eingehende Beschrei-
bung des Exzenterantriebs 26 verzichtet wird.

[0033] Der Pumpenkolben 12 und der Zylinder 14 de-
finieren einen Verdichtungsraum 28 fiir ein mittels der
Kolbenpumpe 10 zu férderndes Fluid, das hier beispiel-
haft mit Pfeilen 46 angedeutet ist, und bilden somit die
Druckerzeugungseinrichtung 30 der Kolbenpumpe 10
aus. Ein Einlass- und ein Auslassventil 32,34 bilden zu-
sammen die Steuereinrichtung 40 der Kolbenpumpe 10
aus.

[0034] Inden Zylinder 12 sind bevorzugt drei Zylinder-
einlassoéffnungen mit einer illustrativ jeweils elliptischen
Formgebung eingelassen, von denen hier zwei sichtbare
Zylindereinlassoffnungen die Bezugsziffern 42,44 tra-
gen. Durch die Zylindereinlasséffnungen tritt das zu for-
dernde Fluid 46 in die Kolbenpumpe 10 ein. Die ellipti-
sche Geometrie der bevorzugt drei Zylindereinlassoff-
nungen gewabhrleistet einen ausreichend hohen Volu-
menstrom und unterstltzt dabei die Selbstansaugung
des zu férdernden Fluids 46. Die Zylindereinlasso6ffnun-
gen stehen in einer hydraulischen Verbindung mit vor-
zugsweise drei Kolbeneinlasséffnungen des Pumpen-
kolbens 12, von denen hier lediglich eine Kolbeneinlas-
s6ffnung 48 sichtbar ist. Die Kolbeneinlassoffnungen 48
miinden jeweils in einen den Pumpenkolben 12 durch-
setzenden Mittelkanal 50 ein.

[0035] Der Mittelkanal 50 geht beispielhaft in einen
Ventilsitz 52 Giber, in dem eine mittels einer Einlassven-
tilfeder 54 vorgespannte Kugel 56 aufgenommen ist, die
zusammen das Einlassventil 32 ausbilden. Die Einlass-
ventilfeder 54 stiitzt sich hierbei mit einem von der Kugel
56 weggerichteten Ende in einer Sackbohrung 58 eines
Ventilkafigs 60 ab, der zwischen dem Pumpenkolben 12
und einer Anlaufscheibe 62, die - in Fig. 1 unterhalb -
eines Zylinderdeckels 64 positioniert ist, angeordnet ist.
Die Anlaufscheibe 62 verfligt Gber eine Bohrung 68 flr
den Durchtritt des zu férdernden Fluids 46.

[0036] Der Ventilkafig 60 ist mittels einer Ventilkafig-
feder 66 vorgespannt, wodurch der Ventilkafig 60 in je-
dem Betriebszustand der Kolbenpumpe 10 kraftschlls-
sig - in Fig. 1 oberseitig - am Pumpenkolben 12 anliegt.
Entsprechend wird die mit dem Pumpenkolben 12 fest
verbundene Kolbenstange 16 aufgrund der Wirkung der
Ventilkafigfeder 66 zur Anlage an den Exzenterantrieb
26 gebracht. Alternativ kann sich die Ventilkafigfeder 66
unmittelbar- in Fig. 1 unterseitig - an dem Zylinderdeckel
64 abstlitzen, sodass die Anlaufscheibe 62 entfallen
kann.

[0037] IndenZylinderdeckel 64 istfernereine Bohrung
70 eingebracht, die in einen Ventilsitz 72 Gbergeht, in
dem eine mittels einer Auslassventilfeder 74 mechanisch
vorgespannte Kugel 76 zur Ausbildung des Auslassven-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tils 34 aufgenommen ist. Der Zylinderdeckel 64 ist - in
Fig. 1 - oberseitig mit einem Abschlussdeckel 78 verbun-
den, wobei in den Abschlussdeckel 78 eine durchgehen-
de Bohrung 80 eingebracht ist, in der ein von der Kugel
76 weggerichtetes Ende der Auslassventilfeder 74 zur
Lagesicherung aufgenommen ist. Uber das Auslassven-
til 32 verlasst das zu férdernde Fluid 46 die Kolbenpumpe
10 in Richtung eines Pfeils 82. Die Einlassventilfeder 54,
die Ventilkafigfeder 66 und die Auslassventilfeder 74 sind
bevorzugt als zylindrische Druckfedern ausgebildet und
mit einem metallischen, hinreichend elastischen Material
gefertigt. Der Ventilsitz 72 im Ausgangsbereich der Boh-
rung 70 weist eine Fase sowie einen der Kugel 76 ange-
passten Radius auf, um eine zuverldssige Abdichtungs-
wirkung zu gewahrleisten.

[0038] Aufgrund der linear-koaxialen Anordnung der
Druckerzeugungseinrichtung 30 sowie der Steuerein-
richtung 40 mit dem Einlass- und dem Auslassventil
32,34 und dem Ventilkafig 60 entlang der Langsachse
18 ergibt sich im Vergleich zu konventionellen Kolben-
pumpen fir Hochdruckreiniger ein sehr platzsparender
Aufbau der Kolbenpumpe 10, der die Integration in ein
Gehéause bzw. ein Pumpengehéause 84 erleichtert, wobei
das Gehause 84 gemaR einer Ausflihrungsform von dem
Zylinder 14 ausgebildet sein kann. Aufgrund der geringen
Anzahl der hierzu notwendigen Bauteile ist die Kolben-
pumpe 10 zudem kostengunstig herstellbar und erreicht
eine lange Lebensdauer bei einer hohen Zuverlassigkeit
und einem geringen Wartungsaufwand. Infolge des mo-
dularen Aufbaus der Kolbenpumpe 10 lassen sich dart-
ber hinaus mehrere Kolbenpumpen 10 im Baukasten-
prinzip zu einer Pumpeinheit in einem einzelnen Gehau-
se oder mehreren Gehausen zusammenfassen, um bei-
spielsweise Hochdruckreiniger mit unterschiedlichen
Anforderungen hinsichtlich der Férdermenge und/oder
des Forderdrucks eines zu férdernden Fluids zu realisie-
ren, woraus sich weitere Kosteneinsparungspotenziale
ergeben. Hierbei kdnnen z. B. zwei erfindungsgeman
ausgebildete Kolbenpumpen 10 diametral gegentiberlie-
gend zu einem Exzenterantrieb positioniert werden. Dar-
Uber hinaus kénnen mehr als zwei Kolbenpumpen mittels
nur eines Exzenterantriebs angetrieben werden.

[0039] Im Betrieb der Kolbenpumpe 10 wird das zu for-
dernde Fluid 46 durch die Zylindereinlass6ffnungen
42,44 sowie die hiermit hydraulisch verbundene Kolben-
einlass6ffnung 48 und der weiteren, nicht sichtbaren Kol-
beneinlasséffnungen in den Mittelkanal 50 und von dort
in den Verdichtungsraum 28 eingesaugt, wenn sich die
Kolbenstange 16 und mit ihr der Pumpenkolben 12 im
Zylinder 14 in Richtung eines Pfeils 86 - in Fig. 1 nach
unten - bewegt, da das Einlassventil 32 in dieser Stro-
mungsrichtung des Fluids - nach der Uberwindung der
von der Einlassfeder 54 entfalteten Federkraft - 6ffnet.
Kehrt sich hingegen die Bewegungsrichtung des Pum-
penkolbens 12 um, so schlieRt das Einlassventil 32 und
das in den Verdichtungsraum 28 eingesaugte Fluid wird
mittels des Pumpenkolbens 12 solange verdichtet, bis
die Kraftwirkung des Fluiddrucks im Verdichtungsraum
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28 die Federkraft der Auslassventilfeder 74 zu tberwin-
den beginnt und das Auslassventil 34 6ffnet, so dass das
nunmehr unter Hochdruck stehende Fluid tber die Boh-
rungen 68,70,80 den Verdichtungsraum 28 in Richtung
des Pfeils 82, der z.B. eine Richtung einer Abnahmestel-
le, wie z. B. einer Spriihlanze eines Hochdruckreinigers
illustriert, verlassen kann. Aufgrund der periodischen
Auf- und Abwartsbewegung des Pumpenkolbens 12 wie-
derholt sich der vorstehend skizzierte Férdervorgang der
Kolbenpumpe 10, so dass ein pulsierender und unter
Hochdruck stehender Fluidstrom das Auslassventil 34 in
Richtung des Pfeils 82 verlasst.

[0040] Fig. 2 bis 5 - auf die im Weiteren Fortgang der
Beschreibung zugleich Bezug genommen wird - zeigen
eine schematische Darstellung von vier Betriebszustan-
den der Kolbenpumpe 10 von Fig. 1.

[0041] Fig. 2 zeigt den Pumpenkolben 12 illustrativ in
einer- in Fig. 2 unteren - Totpunktstellung, d.h. in seiner
tiefsten Stellung im Verdichtungsraum 28 der Kolben-
pumpe 10. In dieser unteren Totpunkistellung sind das
Einlassventil 32 und das Auslassventil 34 der Kolben-
pumpe 10 geschlossen, da die Einlassventilfeder 54 und
die Auslassventilfeder 74 eine hinreichend hohe Feder-
kraft auf die Kugeln 56 und 76 ausiiben kénnen.

[0042] Der Einlassventilfeder 54 kommt hierbei eine
besondere Bedeutung zu. Neben der Fiihrungsfunktion
der Kugel 56 des Einlassventils 32 liegt ihre Hauptauf-
gabe im schnellen SchlieRen des Einlassventils 32, so-
bald eine entsprechende Ansaugphase des zu férdern-
den Fluids 46 beendet ist. Die Federkernlinie der Ein-
lassventilfeder 54 bestimmt hierbei den Offnungsdruck
des Einlassventils 32. Dieser Offnungsdruck sollte in ei-
nem Bereich zwischen 0,1- 0,25 bar liegen, damit ge-
wahrleistet ist, dass etwaig noch vorhandene Luft mit an-
gesaugt werden kann. Durch eine sorgfaltige Abstim-
mung der Federkraft der Einlassventilfeder 54 wird ein
volumetrischer Wirkungsgrad von 85-90 % erreicht. Ein
Weglassen der Einlassventilfeder 54 wiirde zu einer er-
heblichen Absenkung dieses Wirkungsgrades flihren, da
zu Beginn der Verdichtungsphase die Kugel 56 nicht
schnell genug gegen den Ventilsitz des Pumpenkolbens
12 gedriickt wiirde und dadurch ein Teil des zu férdern-
den Fluids aus dem Verdichtungsraum 28 entweichen
wirde.

[0043] Fig. 3 illustriert eine entsprechende Ansaug-
phase, in der das mittels der Kolbenpumpe 10 zu for-
dernde Fluid 46 mit Hilfe des Pumpenkolbens 12 (iber
die Zylindereinlasséffnung 44 und die Kolbeneinlassoff-
nung 48 sowie alle weiteren hier nicht sichtbaren Zylin-
der- und Kolbeneinlasséffnungen in den Verdichtungs-
raum 28 eingesaugt wird.

[0044] Fig.4zeigtden Pumpenkolben 12, der sich aus-
gehend von seiner in Fig. 3 gezeigten Position weiter
bewegt - in Fig. 3 und 4 nach oben - in Richtung einer in
Fig. 5 gezeigten, oberen Totpunktstellung. Hierbei steigt
der Druck im Verdichtungsraum 28 stark an, da das Ein-
lassventil 32 und das Auslassventil 34 der Kolbenpumpe
10 geschlossen sind. Das Auslassventil 34 6ffnet erst,
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wenn der Druck des zu férdernden Fluids 46 im Verdich-
tungsraum 28 so weit angestiegen ist, dass die hierdurch
hervorgerufene Kraftwirkung die Auslassventilfeder 74
einfedern Iasst und die Kugel 76 im Auslassventil 34 von
ihrem Ventilsitz abhebt und das zu férdernde und unter
Hochdruck stehende Fluid lber das Auslassventil 34
austreten und Uber eine geeignete Leitung an eine Ab-
nahmestelle herangefiihrt werden kann.

[0045] Fig. 5 zeigt beispielhaft eine - in Fig. 5 obere -
Totpunktstellung des Pumpenkolbens 12. Nach dem Er-
reichen bzw. Uberschreiten dieser oberen Totpunktstel-
lung schliet das Auslassventil 34 wieder, wobei eine
Restmenge des zu férdernden Fluids 46 im Verdich-
tungsraum 28 verbleibt. Um diese Restmenge so gering
wie mdglich zu halten, ist eine Tiefe der Sackbohrung 58
im Ventilkafig 60 so gering bemessen, dass die Einlass-
ventilfeder 54 den gréten Teil des Volumens der Sack-
bohrung 58 einnimmt. Hierdurch wird das s.g. Totraum-
volumen im Verdichtungsraum 28 auf ein Minimum re-
duziert und das Kompressionsvermdgen der Kolben-
pumpe 10 insgesamt gesteigert. Wahrend der Abwarts-
bewegung des Pumpenkolbens 12 sorgt der dann im
Verdichtungsraum 28 abfallende Druck fiir das Offnen
des Einlassventils 32, so dass wieder zu forderndes Fluid
in den Verdichtungsraum 28 einstrémen kann und sich
damit der gesamte Férdervorgang, wie vorstehend be-
schrieben, periodisch wiederholt.

[0046] Fig. 6 zeigt den Pumpenkolben 12 der Drucker-
zeugungseinrichtung 30 der Kolbenpumpe von Fig. 1.
Dieser exemplarisch symmetrisch zur Léangsachse 18
aufgebaute Pumpenkolben 12 verfiigt illustrativ ber ei-
nen zylindrischen Abschnitt 90, an den sich ein konischer
Abschnitt 92 anschlie3t. Der konische Abschnitt 92 dient
zur mechanischen Anbindung der Kolbenstange (16 von
Fig. 1) und vermindert dariiber hinaus die Reibung zwi-
schen dem Pumpenkolben 12 und dem Zylinder (14 von
Fig. 1), da die Kontaktflache zwischen dem Zylinder (14
von Fig. 1) und dem konischen Abschnitt 92 vernachlas-
sigbar klein ist. Ein Dichtabschnitt 94 des Abschnitts 90
dient vor allem zur Abdichtung des Pumpenkolbens 12
gegenuber dem Zylinder (14 von Fig. 1).

[0047] Der Pumpenkolben 12 ist bevorzugt mit einem
gegebenenfalls faserarmierten Hochleistungskunststoff
gebildet, der eine hohe Verschleil¥festigkeit, eine hohe
Formstabilitat sowie eine weitgehende Unempfindlich-
keit gegeniiber aggressiven chemischen Medien auf-
weist. Aufgrund der Eigenelastizitat des Kunststoffmate-
rials kann der Pumpenkolben 12 bevorzugt unter leich-
tem Pressschluss in den Zylinder (14 von Fig. 1) der Kol-
benpumpe (10 von Fig. 1) eingesetzt werden, so dass
keine weiteren Abdichtungselemente, wie z. B. Kolben-
ringe oder dergleichen, notwendig sind.

[0048] Vorzugsweiseistin den Pumpenkolben 12 min-
destens eine und illustrativ drei z.B. zumindest im We-
sentlichen elliptische Kolbeneinlasséffnungen einge-
bracht, von denen hier lediglich die Kolbeneinlassoff-
nung 48 sichtbar ist. Die Kolbeneinlasséffnungen sind
bevorzugt gleichmaRig beabstandet und um den Umfang
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des Pumpenkolbens 12 herum verteilt in diesen einge-
bracht. Die elliptischen Kolbeneinlasséffnungen, deren
Hauptachsen in Richtung der Langsachse 18 verlaufen,
dienen der strdmungsoptimierten Zufuhr des zu férdern-
den Fluids (46 von Fig. 1), wobei durch die elliptische
Form ein hoher Volumenstrom erreicht wird und zugleich
die Fahigkeit der Kolbenpumpe (10 von Fig. 1) zur Selbs-
tansaugung unterstitzt wird. Die bevorzugt drei Kolben-
einlassoffnungen sind hydraulisch mit einem Mittelkanal
50 verbunden, der symmetrisch zur Ladngsachse 18 im
Pumpenkolben 12 ausgebildet ist.

[0049] Fig. 7 zeigt den Pumpenkolben 12 von Fig. 6
mit dem zylindrischen Abschnitt 90, der in den konischen
Abschnitt 92 zur Anbindung der Kolbenstange (16 von
Fig. 1) Ubergeht. Mittels des Dichtabschnitts 94 als ein
Teilabschnitt des zylindrischen Abschnitts 90 erfolgt die
notwendige hermetische Abdichtung zwischen dem
Pumpenkolben 12 und dem Zylinder (14 von Fig.1).
[0050] In eine Stirnseite 96 des Pumpenkolbens 12 ist
eine topfférmige Vertiefung 98 eingelassen, die zur Auf-
nahme des hier nicht dargestellten Ventilkafigs (60 von
Fig.1) des Einlassventils (32 von Fig. 1) dient. Die Kol-
beneinlass6ffnung 48 sowie eine weitere Kolbeneinlas-
s6ffnung 100 und eine weitere - nicht sichtbare Kolben-
einlasséffnung - verlaufen jeweils unter einem Winkel a
von beispielhaft etwa 70° schrag nach oben gerichtet in
Richtung dieser Vertiefung 98. Hierbei sind die drei Kol-
beneinlasséffnungen beispielhaft jeweils um 120° zuein-
ander beabstandet Gber den Umfang des Pumpenkol-
bens 12 hinweg verteilt angeordnet.

[0051] In eine der Stirnseite 96 gegenuberliegende
Unterseite 102 des Pumpenkolbens 12 ist gleichfalls eine
naherungsweise topfférmige Vertiefung 104 eingelas-
sen, die zur kraftschlissigen Anbindung der Kolbenstan-
ge (16 von Fig. 1), z.B. durch Verstemmen, Einpressen,
Verschweillen, Kleben, Verschrauben, Vernieten oder
dergleichen, dient. Der zentrisch zur LAngsachse 18 aus-
gebildete Mittelkanal 50 miindet in einen Ventilsitz 106,
in dem die Kugel 56 aufgenommen ist. Der Ventilsitz 106
umfasst einen Radius 108, an den sich z.B. eine 45°-
Fase 110 anschlieRt. Der Radius 108 ist hierbei an den
Radius der Kugel 56 angepasst und gewahrleistet im Zu-
sammenwirken mit der Fase 110 eine zuverlassige Ab-
dichtungswirkung der Kugel 56 im Ventilsitz 106. Der
Ventilsitz 106 bildet im Zusammenspiel mit der federbe-
lasteten Kugel 56 und dem Ventilkafig (60 von Fig. 1)
das Einlassventil (32 von Fig. 1) als Teil der Steuerein-
richtung (40 von Fig. 1) der Kolbenpumpe (10 von Fig. 1).
[0052] Um die Abdichtungswirkung des Pumpenkol-
bens 12 im Zylinder (14 von Fig. 1) der Kolbenpumpe
(10 von Fig. 1) weiter zu unterstitzen, ist der Dichtab-
schnitt 94 des zylindrischen Abschnitts 90 bevorzugt
ebenfalls konisch ausgebildet, d.h. eine Wandstarke 112
des Dichtabschnitts 94 verringert sich ausgehend von
einem Boden 114 der Vertiefung 98 bis hin zur Stirnseite
96.

[0053] Fig. 8 zeigt den Ventilkafig 60 von Fig. 1, der
beispielhaft eine im Wesentlichen zylindrische Formge-
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bung mit einem in etwa zylindrischen Schaft 120 und
einem im Bereich einer Stirnfliche 122 ausgebildeten,
radial nach auflen weisenden, flanschartigen Kragen
124 aufweist. Aufgrund der Kraftwirkung der Ventilkafig-
fe- der 66 liegt dieser Kragen 124 in jedem Betriebszu-
stand der Kolbenpumpe (10 von Fig. 1) festam Pumpen-
kolben (12 von Fig. 1) an. Dartiber hinaus ist im Bereich
der Stirnflache 122 die Sackbohrung 58 zentrisch zur
Langsachse 18 in den Ventilkafig 60 eingebracht.
[0054] Die Sackbohrung 58 verfligt Gber eine hintere
Anlageschulter 126 fir die Einlassventilfeder (54 von Fig.
1). Dartiber hinaus sind in den Ventilkafig 60 bevorzugt
zwei und illustrativ vier Aussparungen - von denen hier
lediglich die hinteren beiden Aussparungen 128,130
sichtbar sind - eingebracht. Die Aussparungen sind be-
vorzugt gleichméaRig tUber den Umfang des Ventilkafigs
60 hinweg in einer 90°-Teilung angeordnet und verleihen
die geometrische Kafiggestalt. Die Sackbohrung 58 wird
durch die Aussparungen unterbrochen, so dass das zu
férdernde Fluid (46 von Fig. 1) ungehindertund miteinem
geringen Stromungswiderstand in den Verdichtungs-
raum (28 von Fig. 1) gelangen kann.

[0055] ErfindungsgemaR ist eine Tiefe 132 der Sack-
bohrung 58 mdglichst gering bemessen. Hierdurch ist
das Totraumvolumen fiir eindringende Luft so klein wie
mdglich, wobei zugleich eine hohe Kompression der Kol-
benpumpe (10 von Fig. 1) erzielt wird. Oberhalb des Kra-
gens 124 ist ein kleiner Absatz 134 ausgebildet, der zur
Zentrierung der Ventilkafigfeder 66 entlang der Langs-
achse 18 dient.

Patentanspriiche

1. Kolbenpumpe (10) zur Hochdruckférderung eines zu
férdernden Fluids, mit einer Druckerzeugungsein-
richtung (30) und einer Steuereinrichtung (40), da-
durch gekennzeichnet, dass die Druckerzeu-
gungseinrichtung (30) und die Steuereinrichtung
(40) zusammen in einem einzelnen Gehause (84)
angeordnet sind und darin entlang einer gemeinsa-
men Langsachse (18) ausgerichtet sind.

2. Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckerzeugungseinrichtung
(30) einen koaxial zur Langsachse (18) beweglichen
Pumpenkolben (12) aufweist und die Steuereinrich-
tung (40) ein jeweils koaxial zur Langsachse (18)
bewegliches Einlassventil (32) und Auslassventil
(34) fur das zu férdernde Fluid aufweist.

3. Kolbenpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Pumpenkolben (12) in ei-
nem Zylinder (14) aufgenommen und mit einer Kol-
benstange (16) fest verbunden ist, die in einer mit
dem Zylinder (14) verbundenen Fuhrungsbuchse
(20) axial verschiebbar aufgenommen und gegen
diese mittels mindestens eines Dichtrings (22, 24)
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abgedichtet ist.

Kolbenpumpe nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zylinder (14) mindestens eine
Zylindereinlassoffnung (42, 44) mit einer in etwa el-
liptischen Formgebung aufweist und in den Pumpen-
kolben (12) mindestens eine Kolbeneinlassoffnung
(48, 100) fur das zu férdernde Fluid eingebracht ist,
wobei die mindestens eine Kolbeneinlasséffnung
(48, 100) in einen durchgehend in Richtung der
Langsachse (18) ausgerichteten Mittelkanal (50)
des Pumpenkolbens (12) miindet.

Kolbenpumpe nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Pumpenkolben (12) und
der Zylinder (14) einen Verdichtungsraum (28) aus-
bilden.

Kolbenpumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Pum-
penkolben (12) auf einer Stirnseite (96) eine Vertie-
fung (98) zur Aufnahme einer Stirnflache (122) eines
der Steuereinrichtung (40) zugeordneten Ventilka-
figs (60) aufweist.

Kolbenpumpe nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stirnflache (122) des Ventilkafigs
(60) mit einem umlaufenden Kragen (124) versehen
istund in die Stirnflache (122) eine Sackbohrung (58)
eingebracht ist, wobeiim Bereich des Kragens (124)
mindestens eine radiale Aussparung (128, 130) ein-
gebrachtist, die mit der Sackbohrung (58) in Verbin-
dung steht.

Kolbenpumpe nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilkafig (60) mittels ei-
ner Ventilkafigfeder (66) vorgespannt ist, die sich
zwischen einem Zylinderdeckel (64) oder einer in-
nenseitig an diesem anliegenden Anlaufscheibe (62)
und dem Kragen (124) des Ventilkafigs (60) abstitzt.

Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Mittelkanal
(50) des Pumpenkolbens (12) in einen Ventilsitz (52)
Uibergeht, in dem eine mittels einer Einlassventilfe-
der (54) vorgespannte Kugel (56) als Einlassventil
(32) fur das zu férdernde Fluid aufgenommen ist,
wobei die Einlassventilfeder (54) zwischen der Kugel
(56) und der Sackbohrung (58) des Ventilkafigs (60)
eingespannt ist.

Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 2 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Pumpenkol-
ben (10) einen zylindrischen Abschnitt (90) aufweist,
an den sich ein konischer Abschnitt (92) anschlief3t.

Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 2 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Pumpenkol-
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12.

13.

ben (12) mit einem Hochleistungskunststoff gebildet
ist.

Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinderdeckel
(64) eine Bohrung (70) aufweist, die in einen Ventil-
sitz (72) Ubergeht, in dem eine mit einer Auslassven-
tilfeder (74) vorgespannte Kugel (76) als Auslass-
ventil (34) fir das zu férdernde Fluid aufgenommen
ist.

Kolbenpumpe nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auslassventilfeder (74) und die
Kugel (76) in einer Bohrung (80) eines Abschluss-
deckels (78) aufgenommen sind, der mit dem Zylin-
derdeckel (64) verbunden ist.
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