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(67)  Einhandgefiihrtes Arbeitsgerat besitzt ein Kraft-
stoffzufiihrsystem und eine Pumpe zur Fdrderung von
Kraftstoff aus dem Kraftstoffzufiihrsystem. Die Pumpe
(40) besitzt einen vom Bediener zu betatigenden, elas-
tischen Pumpenbalg (13). Der Pumpenbalg (13) besitzt
einen Befestigungsabschnitt (56), an dem der Pumpen-
balg (13) an einem Gehause (41, 49) befestigt ist. Der
Pumpenbalg (13) besitzt einen Grundabschnitt (57) und
einen Dachabschnitt (58), wobei der Dachabschnitt (58)
einen an den Grundabschnitt (57) anschlielenden kup-

Handgefiihrtes Arbeitsgerat mit einer Pumpe, Pumpe und Pumpenbalg

pelférmigen Abschnitt (59) und eine sich daran anschlie-
Rende, den kuppelférmigen Abschnitt (59) abschlieRen-
de Kuppe (60) besitzt. Um ein schnelles Zurlickstellen
des Pumpenbalgs (13) aus der betatigten in die unbeta-
tigte Stellung auch bei tiefen Temperaturen zu erreichen,
ist vorgesehen, dass die geringste Wandstéarke (g) des
Grundabschnitts (57) mindestens 10% groRer als die ge-
ringste Wandstéarke (h) des kuppelférmigen Abschnitts
(59) ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein handgefiihrtes Arbeitsgerat mit einer Pumpe der im Oberbegriff des Anspruchs 1
angegebenen Gattung, eine Pumpe der im Oberbegriff des Anspruchs 10 angegebenen Gattung sowie einen Pumpen-
balg fur eine Pumpe der im Oberbegriff des Anspruchs 11 angegebenen Gattung.

[0002] Aus der DE 101 20 127 A1 ist ein handgefiihrtes Arbeitsgerat mit einem Membranvergaser bekannt, der eine
vom Bediener zu betatigende Pumpe umfasst. Die Pumpe ist als Spilpumpe ausgebildet und férdert Kraftstoff aus dem
Kraftstoffsystem in den Kraftstofftank. Die Pumpe besitzt einen Pumpenbalg. Der Pumpenbalg ist mit einem Befesti-
gungsabschnitt am Vergasergehause festgelegt. Der daran anschlieRende Bereich des Pumpenbalgs besitzt eine kon-
stante Wandstarke.

[0003] Uminsbesondere bei Pumpen mitgroRem Pumpenbalg und entsprechend groRem Fdrdervolumen ausreichend
groRe Rickstellkrafte zur Riickstellung des Pumpenbalgs aus der betatigten, eingedriickten Stellung in die unbetatigte
Stellung zu erreichen, ist es bekannt, ins Innere des Pumpenbalgs eine Schraubendruckfeder einzusetzen, die die
Ruckstellung des Pumpenbalgs unterstiitzt. Dadurch wird auch bei tiefen Temperaturen eine ausreichend schnelle
Ruckstellung des Pumpenbalgs erreicht.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein handgefiihrtes Arbeitsgerat der gattungsgemafen Art zu schaf-
fen, dessen Pumpenbalg ausreichend grof3e Ruckstellkrafte aufbringt und der einen einfachen Aufbau besitzt. Eine
weitere Aufgabe der Erfindung liegt darin, eine einfach aufgebaute Pumpe sowie einen Pumpenbalg fiir eine Pumpe
mit einfachem Aufbau bereitzustellen.

[0005] Diese Aufgabe wird bezliglich des handgefiihrten Arbeitsgerats mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
Bezlglich der Pumpe wird die Aufgabe durch eine Pumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 10 gelést. Bezliglich des
Pumpenbalgs wird die Aufgabe durch einen Pumpenbalg mit den Merkmalen des Anspruchs 11 geldst.

[0006] Es hat sich gezeigt, dass eine schnelle Riickstellung des Pumpenbalgs aus der eingedriickten Stellung in die
Ausgangsstellung durch eine Aufdickung des Pumpenbalgs in einem Grundabschnitt des Pumpenbalgs, der zwischen
dem Befestigungsabschnitt und dem kuppelférmigen Abschnitt angeordnet ist, erreicht werden kann. Die Wandstarke
des Pumpenbalgs im Grundabschnitt ist hierzu gro3er als die Wandstarke des kuppelférmigen Abschnitts. Die geringste
Wandstarke des Grundabschnitts ist dabei mindestens 10% gréRer als die geringste Wandstarke des kuppelférmigen
Abschnitts. Vorteilhaft ist die geringste Wandstarke des Grundabschnitts mindestens 25%, insbesondere mindestens
50% groRer als die geringste Wandstarke des kuppelférmigen Abschnitts. Dadurch lassen sich auch bei tiefen Tempe-
raturen groRe Riickstellkréfte und dadurch eine schnelle Riickstellung des Pumpenbalgs in seinen unbetéatigten Zustand
erreichen. Dadurch, dass die Wandstarke im kuppelférmigen Abschnitt geringer ist und vorteilhaft gegeniiber bekannten
Ausfiihrungen nicht erhoht ist, wird die Betatigungskraft, die zum Eindrlicken des kuppelférmigen Abschnitts bendtigt
wird, nur unwesentlich vergré3ert. Der kuppelférmige Abschnitt wird beim Betatigen vorteilhaft von einer konvexen Form
in eine konkave Form eingedriickt. Die hierfir bendétigte Kraft bleibt weitgehend gleich. Beim Betatigen wird auch die
Wand im Grundabschnitt nach aulRen gedrickt. Die hierfiir benétigte Kraft wird durch die vergroRerte Wandstarke im
Grundabschnitt erhoht. Gleichzeitig vergroRert sich auch die Riickstellkraft.

[0007] Die geringste Wandstarke des Grundabschnitts betrégt vorteilhaft hdchstens 10% weniger als die gréf3te Wand-
stérke des Grundabschnitts. Die Wandstarke des Grundabschnitts ist demnach nadherungsweise konstant. Vorteilhaft
ist die Wandstarke des Grundabschnitts im Rahmen der Fertigungsgenauigkeit konstant. Dadurch kénnen hohe Riick-
stellkrafte und dadurch ein schnelles Riickstellen des Pumpenbalgs in seine Ausgangslage erreicht werden. Im kuppel-
férmigen Abschnitt verringert sich die Wandstarke des Pumpenbalgs vorteilhaft kontinuierlich in Richtung auf die Kuppel.
Dadurch kénnen die zum Eindriicken des Pumpenbalgs und zum Verstellen des kuppelférmigen Abschnitts aus der
konvexen in die konkave Stellung erforderlichen Krafte vergleichsweise gering gehalten werden.

[0008] Vorteilhaft erstreckt sich der kuppelférmige Abschnitt Gber weniger als 50% der Hohe des Pumpenbalgs. Vor-
teilhaft ist der Grundabschnitt vergleichsweise hoch ausgebildet, so dass sehr hohe Ruckstellkrafte erreicht werden
kénnen. Vorteilhaft betragt die Héhe des Grundabschnitts mindestens 20%, vorzugsweise mindestens 25% der Hohe
des Pumpenbalgs.

[0009] Der kuppelférmige Abschnitt des Pumpenbalgs ist der Abschnitt des Pumpenbalgs, in dem die AuRenwand
gebogen verlauft. Im Grundabschnitt kann die AuRenwand geringfligig gebogen oder gerade verlaufen, und zwar parallel
zur Mittelachse oder gegeniiber der Mittelachse des Pumpenbalgs geringfligig geneigt. Im kuppelférmigen Abschnitt
schlief3t die AuBenwand des Pumpenbalgs in jeder Schnittebene, die die Mittelachse des Pumpenbalgs enthalt, mit der
Mittelachse an jeder Stelle in der Schnittebene vorteilhaft einen Winkel von mehr als 3° ein. Im Grundabschnitt betragt
der Winkel, den die AuBenwand des Pumpenbalgs mit der Mittelachse des Pumpenbalgs einschlie3t, vorteilhaft nicht
mehr als 3°. Vorteilhaft nimmt der Winkel, den die AuRenwand des Pumpenbalgs mit der Mittelachse des Pumpenbalgs
einschlief3t, im kuppelférmigen Abschnitt kontinuierlich zu. Der kuppelférmige Abschnitt kann beispielsweise kreisbo-
genférmig verlaufen.

[0010] Der Grundabschnitt besitztan seiner dem kuppelférmigen Abschnitt zugewandten Seite vorteilhaft einen Durch-
messer, der mindestens 75% des Durchmessers des Grundabschnitts an der dem Befestigungsabschnitt zugewandten
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Seite betragt. Insbesondere besitzt der kuppelférmige Abschnitt an seiner dem Grundabschnitt zugewandten Seite einen
Durchmesser, der mehr als 90% des Durchmessers des Grundabschnitts an der dem Befestigungsabschnitt zugewand-
ten Seite betragt. Der Durchmesser des Grundabschnitts verringert sich demnach von der dem Befestigungsabschnitt
zugewandten Seite zu der dem kuppelférmigen Abschnitt zugewandten Seite nur geringfiigig. Auch ein weitgehend
konstanter Auflendurchmesser des Pumpenbalgs im Grundabschnitt kann vorteilhaft sein. Eine geringe Schragstellung
der Seitenwand des Pumpenbalgs im Grundabschnitt gegeniiber der Mittelachse kann jedoch fir die Entformung des
Pumpenbalgs aus einem Gusswerkzeug oder Spritzgusswerkzeug vorteilhaft sein. Im kuppelférmigen Abschnitt nimmt
der AuRendurchmesser des Pumpenbalgs vorteilhaft stark ab. Der gré3te Durchmesser der Kuppel, der dem kleinsten
Durchmesser des kuppelférmigen Abschnitts entspricht, betragt vorteilhaft weniger als 50% des groRten AuRendurch-
messers des Grundabschnitts. Der gréte Durchmesser der Kuppel betragt insbesondere weniger als 40% des grofiten
AuRendurchmessers des Grundabschnitts. Das Verhaltnis der Hohe des Grundabschnitts zu seinem gré3ten Durch-
messer betragt vorteilhaft von etwa 0,2 bis etwa 0,4.

[0011] Fir eine Pumpe mit einem Pumpenbalg ist vorgesehen, dass die geringste Wandstéarke des Grundabschnitts
des Pumpenbalgs mindestens 10% groRer als die geringste Wandstarke des kuppelférmigen Abschnitts ist.

[0012] Fir einen Pumpenbalg fir eine Pumpe ist vorgesehen, dass die geringste Wandstarke des Grundabschnitts
des Pumpenbalgs mindestens 10% groRer als die geringste Wandstarke des kuppelférmigen Abschnitts ist.

[0013] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Motorsage,

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Verbrennungsmotors und des Kraftstoffzufiihrsystems flir den
Verbrennungsmotor der Motorsage aus Fig. 1,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines alternativen Kraftstoffzufiihrsystems,

Fig. 4 den Pumpenbalg der von einem Bediener zu betatigenden Pumpe der Kraftstoffzufiihrsysteme aus
den Fig. 2 und 3 im Schnitt,

Fig. 5 eine Schnittdarstellung entsprechend Fig. 4, wobei die Gestaltung bekannter Pumpenbalge einge-
zeichnet ist,

Fig. 6 bis Fig. 10  schematische Darstellungen der Verformung des Pumpenbalgs in unterschiedlichen Stadien der
Betatigung.

[0014] Fig. 1 zeigt als Ausflihrungsbeispiel fiir ein handgefiihrtes Arbeitsgerat eine Motorsage 1. Die Motorsage 1
besitzt ein Gehause 2, an dem ein hinterer Handgriff 3 und ein Griffrohr 4 angeordnet sind. An der dem hinteren Handgriff
3 abgewandten Seite des Gehauses 2 ragt eine Fihrungsschiene 9 nach vorn, an der eine in Fig. 1 nur schematisch
gezeigte Sagekette 10 umlaufend angeordnet ist. Am hinteren Handgriff 3 sind ein Gashebel 6 und eine Gashebelsperre
7 schwenkbar gelagert. Der Gashebel 6 dient zur Bedienung eines im Gehause 2 angeordneten Antriebsmotors der die
Sagekette 10 an der Fiihrungsschiene 9 umlaufend antreibt. Zum Starten des Antriebsmotors, der als Verbrennungsmotor
14 (Fig. 2) ausgebildet ist, dient ein aus dem Gehause 2 ragender Anwerfgriff 8. An der der Fiihrungsschiene 9 zuge-
wandten Seite des Griffrohrs 4 ist ein Handschutzbiigel 5 angeordnet, der am Gehduse 2 schwenkbar gelagert sein
kann und zum Auslésen einer nicht gezeigten Bremseinrichtung fiir die Sagekette 10 dienen kann. Am Gehéause 2 ist
benachbart zum hinteren Handgriff 3 ein Kraftstofftank 11 integriert. Benachbart zur Fihrungsschiene 9 ist ein Schmierdl-
tank 12 vorgesehen. Aus dem Gehause 2 ragt ein Pumpenbalg 13, der im Folgenden noch néher beschrieben wird.
[0015] InFig. 2ist der Verbrennungsmotor 14 zum Antrieb der Sagekette 10 sowie das Kraftstoffzuflihrsystem fiir den
Verbrennungsmotor 14 schematisch gezeigt. Die Darstellung ist dabei nicht maRstablich.

[0016] DerVerbrennungsmotor 14 istim Ausfiihrungsbeispiel als Zweitaktmotor ausgebildet und besitzt einen Zylinder
15, in dem ein Brennraum 16 ausgebildet ist. Der Brennraum 16 ist von einem im Zylinder 15 hin- und hergehend
gelagerten Kolben 17 begrenzt. Der Kolben 17 treibt Gber ein Pleuel 18 eine in einem Kurbelgehduse 21 um eine
Drehachse 20 drehbar gelagerte Kurbelwelle 19 an. Im Bereich des unteren Totpunkts des Kolbens 17, der in Fig. 2
gezeigt ist, ist der Innenraum des Kurbelgeh&uses 21 (iber Uberstrémkanale 23 mit dem Brennraum 16 verbunden, so
dass Kraftstoff/Luft-Gemisch aus dem Kurbelgehduse 21 in den Brennraum 16 Ubertreten kann. Aus dem Brennraum
16 fiihrt ein vom Kolben 17 gesteuerter Auslass 24. Zur Zufuhr von Kraftstoff/Luft-Gemisch dient ein Ansaugkanal 22,
der an der Zylinderbohrung miindet und ebenfalls vom Kolben 17 gesteuert ist. Ein Abschnitt des Ansaugkanals 22 ist
in einem Vergaser 25 ausgebildet, der der angesaugten Verbrennungsluft Kraftstoff zuflihrt. In dem im Vergaser 25
ausgebildeten Abschnitt des Ansaugkanals 22 ist ein Drosselelement 26 zur Steuerung der zugefiihrten Menge an
Kraftstoff/Luft-Gemisch gelagert. Im Ausflhrungsbeispiel ist das Drosselelement 26 eine Drosselklappe. Im Bereich des
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Drosselelements 26 miinden Nebenkraftstofféffnungen 27 in den Ansaugkanal 22. Stromauf des Drosselelements 26
mindet eine Hauptkraftstoff 6ffnung 43 in den Ansaugkanal.

[0017] Zur Zufuhr von Kraftstoff ist eine Kraftstoffpumpe 28 vorgesehen, die im Gehduse 41 des Vergasers 25 ange-
ordnet ist. Die Kraftstoffpumpe 28 ist vom schwankenden Druck im Kurbelgehduse 21 angetrieben. Die Kraftstoffpumpe
28 ist Uber eine Kraftstoffleitung 29 mit dem Kraftstofftank 11 verbunden. Uber die Kraftstoffleitung 29 wird Kraftstoff
aus dem Kraftstofftank 11 angesaugt. Die Kraftstoffleitung 29 miindet iiber ein Ansaugventil 32 in eine Kraftstoffkammer
31, die von einer Pumpenmembran 30 begrenzt ist. Die Pumpenmembran 30 wird vom schwankenden Kurbelgehau-
sedruck aus der Kraftstoffkammer 31 gezogen oder in diese gedriickt. Dadurch wird Kraftstoff iber das Ansaugventil
32 aus der Kraftstoffleitung 29 in die Kraftstoffkammer 31 angesaugt bzw. tiber ein Abstrémventil 33 aus der Kraftstoff-
kammer 31 gepumpt. Der Kraftstoff gelangt tber ein Einlassventil 34 in eine im Vergaser 25 ausgebildete Regelkammer
35. Die Regelkammer 35 ist von einer Regelmembran 36 begrenzt. Die der Regelkammer 35 abgewandte Seite der
Regelmembran 36 begrenzt eine Kompensationskammer 37, die mit dem Umgebungsdruck oder dem an der Reinseite
eines nicht gezeigten Ansaugluftfilters herrschenden Druck beaufschlagt sein kann. Die Stellung des Einlassventils 34
ist Uber einen Hebel 38 an die Stellung der Regelmembran 36 gekoppelt. Der Hebel 38 ist von einer Feder 39 in die
geschlossene Stellung des Einlassventils 34 vorgespannt. Aus der Regelkammer 35 gelangt der Kraftstoff zu den
Nebenkraftstofféffnungen 27 und der Hauptkraftstofféffnung 43.

[0018] Nach langerem Stillstand des Verbrennungsmotors 14 kénnen sich im Kraftstoffzufiihrsystem Gasblasen sam-
meln. Dadurch steht beim Starten des Verbrennungsmotors kein Kraftstoff oder keine ausreichende Kraftstoffmenge
zur Verfigung. Um vor dem Starten des Verbrennungsmotors 14 das Kraftstoffzufihrsystem mit Kraftstoff zu fluten, ist
eine Pumpe 40 vorgesehen, die vom Bediener von Hand zu betatigen ist. Die Pumpe 40 ist als Splilpumpe ausgebildet.
Die Pumpe 40 besitzt den Pumpenbalg 13, der aus dem Gehause 2 ragt und dadurch vom Bediener einfach zu betatigen
ist. Der Pumpenbalg 13 begrenzt einen Innenraum 44, der tiber ein erstes Ventil 45 mit einer Ansaugleitung 42 verbunden
ist. Das erste Ventil 45 6ffnet in Stromungsrichtung in den Innenraum 44. Im Ausflihrungsbeispiel ist die Ansaugleitung
42 mit dem Bereich des Kraftstoffzufiihrsystems verbunden, der der Hauptkraftstofféffnung 43 den Kraftstoff zufiihrt.
Die Kraftstoffleitung 42 kann jedoch auch mit der Regelkammer 35 oder mit den Nebenkraftstofféffnungen 27 verbunden
sein. Der Innenraum 44 des Pumpenbalgs 13 ist Uiber ein zweites Ventil 46, das in Strémungsrichtung aus dem Innenraum
44 o6ffnet, mit einer Abstrémleitung 47 verbunden, die in den Kraftstofftank 11 miindet. Wird der Pumpenbalg 13 vom
Bediener gedriickt, so wird der im Innenraum 44 befindliche Kraftstoff teilweise Uber das zweite Ventil 46 und die
Abstromleitung 47 in den Kraftstofftank 11 geférdert. Beim Loslassen des Pumpenbalgs 13 entspannt sich der Pum-
penbalg 13 in seine Ausgangsstellung. Dabei wird Kraftstoff aus dem Kraftstoffzufiihrsystem Uber das erste Ventil 45
in den Innenraum 44 angesaugt. Sobald in der Regelkammer 35 ein Unterdruck aufgrund des angesaugten Kraftstoffs
herrscht, 6ffnet das Einlassventil 34 in die Regelkammer 35 und Kraftstoff aus der Kraftstoffpumpe und der Kraftstoff-
leitung 29 stromt in die Regelkammer 35 nach. Dadurch kénnen auch die Kraftstoffpumpe 28 und die Kraftstoffleitung
29 gespult werden.

[0019] Alternativ oder zusétzlich kann die Pumpe 40 dazu dienen, Kraftstoff beim Starten des Verbrennungsmotors
14 direkt in den Ansaugkanal 22 zu férdern. Hierzu miindet die Abstrémleitung 47 vorteilhaft nicht in den Kraftstofftank
11, sondern in den Ansaugkanal 22. Dadurch kann auf einfache Weise eine Startanreicherung erreicht werden. Die
Pumpe 40 dient dann nicht oder nicht nur als Spllpumpe, sondern als Startanreicherungspumpe.

[0020] Fig. 2 zeigt ein Kraftstoffzufiihrsystem, bei dem ein Vergaser zur Zufuhr von Kraftstoff vorgesehen ist. Fig. 3
zeigt eine alternative Ausfiihrung eines Kraftstoffzufiihrsystems, bei dem der Kraftstoff Giber ein Kraftstoffventil 50 in das
Kurbelgehduse 21 des Verbrennungsmotors 14 zugefiihrt wird. Gleiche Bezugszeichen kennzeichnen dabei entspre-
chende Elemente wie in Fig. 2. Bei dem in Fig. 3 gezeigten Kraftstoffzuflihrsystem sind in einem Gehéause 49 die
Kraftstoffpumpe 28, ein Regelsystem fiir den Kraftstoffdruck sowie die vom Bediener zu betatigende Pumpe 40 ange-
ordnet. Die Kraftstoffpumpe 28 ist tber die Kraftstoffleitung 29 mit einem im Kraftstofftank 11 angeordneten Saugkopf
48 verbunden, Uber den Kraftstoff angesaugt wird. Der Kraftstoff gelangt iber das Ansaugventil 32 in die Kraftstoffkammer
31 und von dort Uiber das Abstromventil 33 und das Einlassventil 34 in die Regelkammer 35 des Druckregelsystems.
Die Kraftstoffpumpe 28 ist vom schwankenden Druck im Kurbelgehduse 21 angetrieben. Hierzu ist eine Impulsleitung
72 vorgesehen, die in Fig. 3 schematisch eingezeichnet ist. Die Impulsleitung 72 verbindet die der Kraftstoffkammer 31
abgewandte Seite der Pumpenmembran 30 mit dem Innenraum des Kurbelgehauses 21. In der schematischen Dar-
stellung in Fig. 3 ist die Feder 38, die das Einlassventil vorspannt, schematisch in der Kompensationskammer 37 gezeigt.
Aus der Regelkammer 35 fiihrt eine Kraftstoffleitung 52 zu einem Druckregler 53. Von dort wird der Kraftstoff dem
Kraftstoffventil 50 zugefiihrt. Das Kraftstoffventil 50 ist Uber eine Ricklaufleitung 55, in der ein Riickschlagventil 54
angeordnet ist, mit dem Kraftstofftank 11 verbunden. Die vom Bediener zu betatigende Pumpe 40 ist in der Kraftstoff-
leitung 52 angeordnet und umfasst das erste Ventil 45, den Pumpenbalg 13 sowie das zweite Ventil 46. Zwischen dem
Abschnitt der Kraftstoffleitung 52, der zum ersten Ventil 45 fihrt und dem Abschnitt der Kraftstoffleitung 52, der mit dem
zweiten Ventil 46 verbunden ist, ist ein Rickschlagventil 51 angeordnet. Das Rickschlagventil 51 6ffnet in Richtung
zum Kraftstoffventil 50 und verhindert, dass iber die Pumpe 40 Kraftstoff, der aus dem zweiten Ventil 46 abstromt,
erneut Uber das erste Ventil 45 angesaugt wird.
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[0021] Vor dem Starten des Verbrennungsmotors wird die Pumpe 40 vom Bediener einige Male betéatigt. Dadurch
wird Kraftstoff aus dem Kraftstoffzuflihrsystem zusammen mit den darin angesammelten Gasblasen in den Kraftstofftank
11 geférdert, und frischer Kraftstoff wird Gber den Saugkopf 48 angesaugt und das Kraftstoffzufiihrsystem geflutet.
Dadurch stehtbereits beim Starten des Verbrennungsmotors 14 Kraftstoff aus dem Kraftstoffzufiihrsystem zur Verfiigung.
[0022] Fig. 4 zeigt die Gestaltung des Pumpenbalgs 13 im Einzelnen. Wie Fig. 4 zeigt, besitzt der Pumpenbalg 13
einen Befestigungsabschnitt 56, mit dem der Pumpenbalg 13 an dem Gehduse 49 fixiert ist. Zur Fixierung des Pum-
penbalgs 13 dient ein Halteelement 62. Das Gehause 49 und das Halteelement 62 sind in Fig. 4 schematisch gezeigt.
An den Befestigungsabschnitt 56 schlief3t sich ein Grundabschnitt 57 an, in dem der Pumpenbalg 13 zylindrisch oder
leicht konisch, also kegelstumpfformig verlauft. An den Grundabschnitt 57 schliet sich ein Dachabschnitt 58 an. Der
Dachabschnitt 58 umfasst einen kuppelférmigen Abschnitt 59, der an den Grundabschnitt 57 anschlie3t, sowie eine
Kuppe 60, die den kuppelférmigen Abschnitt 59 verschlielt. Der Befestigungsabschnitt 56, der Grundabschnitt 57, der
kuppelférmige Abschnitt 59 und die Kuppe 60 erstrecken sich zwischen Ebenen, die senkrecht zur Mittelachse 67
ausgerichtet sind. Die Abschnitte sind demnach durch gedachte Scheiben gebildet, die beim Durchschneiden des Pum-
penbalgs 13 mit senkrecht zur Mittelachse 67 ausgerichteten Schnitten entstehen wirden.

[0023] Der Befestigungsabschnitt 56 besitzt einen Rand 61, an dem der AuBendurchmesser des Pumpenbalgs 13
vergrofRert ist. Am Rand 61 besitzt der Pumpenbalg 13 einen Aulendurchmesser a, der beispielsweise von etwa 15
mm bis etwa 25 mm betragen kann. Am Rand 61 liegt das Halteelement 62 auf und driickt den Rand 61 gegen das
Gehause 49. An seiner Innenseite besitzt der Pumpenbalg 13 am Rand 61 eine Aussparung 63, in die das Gehause
49 eingreift. Der radial aulRerhalb der Aussparung 63 liegende Bereich des Rands 61 bildet einen Halteabschnitt 64.
Der Halteabschnitt 64 verhindert, dass der Rand 61 radial nach innen, also in Richtung zur Mittelachse 67 des Pum-
penbalgs 13 rutschen und sich dadurch vom Halteelement 62 I6sen kann.

[0024] An den Rand 61 schlieft sich ein Verbindungsabschnitt 65 an, in dem der Pumpenbalg 13 beispielsweise
zylindrisch oder kegelstumpfférmig ausgebildet sein kann. Der Verbindungsabschnitt 65 liegt im Ausfihrungsbeispiel
innerhalb des Halteelements 62. Der Verbindungsabschnitt 65 kann teilweise oder vollstandig innerhalb des Halteele-
ments 62 liegen. Am Verbindungsabschnitt 65 besitzt der Pumpenbalg 13 einen AuRendurchmesser b, der beispielsweise
etwa 2 mm bis etwa 5 mm kleiner als der Aullendurchmesser a sein kann. An den Verbindungsabschnitt 65 schlief3t
sich ein Ubergangsabschnitt 66 an, in dem die AuRenwand 68 des Pumpenbalgs 13 im Ausfiihrungsbeispiel gebogen
verlauft. Im Ubergangsabschnitt 6 verringert sich der AuRendurchmesser des Pumpenbalgs 13 auf einen AuRendurch-
messer ¢, der beispielsweise etwa 2 mm bis etwa 10 mm kleiner als der AuRendurchmesser b sein kann. Der Aulden-
durchmesser ¢ entspricht dem grofRten AulRendurchmesser des Grundabschnitts 57. Der Befestigungsabschnitt 56
besitzt eine parallel zur Mittelachse 67 gemessene Hohe k, die von etwa 15% bis etwa 35% der gesamten Hoéhe e des
Pumpenbalgs 13 betragen kann. Die Mittelachse 67 ist die Symmetrielinie des Pumpenbalgs 13. Der Pumpenbalg 13
ist zur Mittelachse 67 rotationssymmetrisch.

[0025] Der an den Befestigungsabschnitt 56 anschlieBende Grundabschnitt 57 besitzt eine Hohe 1, die etwa 25% bis
etwa 45% der Gesamthdhe i des Pumpenbalgs 13 betragen kann. Im Ausflihrungsbeispiel betragt das Verhaltnis der
Hohe 1zur Gesamthdhei etwa 34% bis 38%. Das Verhaltnis der Hohe 1 zum gré3ten Durchmesser c des Grundabschnitts
57 betragt vorteilhaft von etwa 0,2 bis etwa 0,4. Vorteilhaft betragt das Verhaltnis der Hohe 1 zum Durchmesser c etwa
0,3 bis etwa 0,35. An seiner dem kuppelférmigen Abschnitt 59 zugewandten Seite besitzt der Grundabschnitt 57 einen
Auflendurchmesser d. Der Auflendurchmesser d betrdgt mindestens 75% des groRten Durchmessers ¢ des
Grundabschnitts 57. Vorzugsweise betragt der Durchmesser d mehr als 90% des Durchmessers c. Der Durchmesser
des Grundabschnitts 57 kann auch naherungsweise konstant sein. Im Ausfihrungsbeispiel verringert sich der AulRen-
durchmesser im Grundabschnitt 57 geringfligig. Die AuRenwand 68 verlauft in der in Fig. 4 gezeigten Schnittebene, die
die Mittelachse 67 enthalt, gerade und schliel3t mit der Mittelachse 67 einen Winkel a. ein, der vorzugsweise mindestens
3° betragt. Dadurch kann der Pumpenbalg 13, der aus Kunststoff besteht, einfach entformt werden.

[0026] Im kuppelférmigen Abschnitt 59 verringert sich der AuRendurchmesser sehr stark. Der Dachabschnitt 58 kann
im Schnitt beispielsweise als Kreisbogenabschnitt, insbesondere naherungsweise als Halbkreis ausgebildet sein. An
seiner der Kuppe 60 zugewandten Seite besitzt der kuppelférmige Abschnitt 59 einen AuRendurchmesser e, der deutlich
kleiner als der AuBendurchmesser d am Grundabschnitt 57 ist. Vorteilhaft betragt das Verhaltnis des AuBendurchmessers
e zum AulRendurchmesser d etwa 0,2 bis etwa 0,5, vorzugsweise etwa 0,3 bis etwa 0,4. Der gro3te Durchmesser e der
Kuppe 60 betragt vorteilhaft weniger als 50% des groRten AuRendurchmessers ¢ des Grundabschnitts 57. Der kuppel-
formige Abschnitt 59 besitzt eine H6he m, die vorteilhaft gréRer als die Héhe 1 des Grundabschnitts 57 und gréRer als
die Hohe k des Befestigungsabschnitts 56 ist. Die Hohe m betragt jedoch vorteilhaft weniger als 50% der Gesamthéhe
i des Pumpenbalgs 13. Vorteilhaft betragt die Hohe m etwa 35% bis 45% der Gesamthohe i. Die AuBenwand 68 des
Pumpenbalgs 13 schlie3t im kuppeiférmigen Abschnitt 59 in jeder Schnittebene, die die Mittelachse 67 enthalt, mit der
Mittelachse 67 einen Winkel o ein, der groRer als 3°, insbesondere groRer als 5° ist. Der kuppelférmige Abschnitt 59
beginnt vorteilhaft in dem Bereich, in dem die AuRenwand 68 sich zur Mittelachse 67 kriimmt, wahrend die Auflenwand
68 im Grundabschnitt 57 vorteilhaft gerade und um einen konstanten Winkel zur Mittelachse 67 geneigt verlauft. Verlauft
die AuBenwand 68 auch im Grundabschnitt 57 geringfiigig gekrimmt, so beginnt der kuppelférmige Abschnitt 59 an der
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Stelle, an der die Aultenwand 68 mit der Mittelachse 67 einen Winkel o von 3° einschlief3t.

[0027] Die Kuppe 60 ist der Bereich des Pumpenbalgs 13, der den kuppelférmigen Abschnitt 59 schlief3t. Die Kuppe
60 besitzt eine Hohe n, die vorteilhaft weniger als 5%, insbesondere weniger als 10% der Gesamthoéhe i des Pumpenbalgs
13 entspricht.

[0028] Um hohe Riickstellkrafte auch bei niedrigen Temperaturen zu erreichen, so dass sich der Pumpenbalg 13 aus
dem eingedriickten Zustand schnell wieder nach aul3en stiilpt, ist vorgesehen, dass der Pumpenbalg 13 im Bereich des
Grundabschnitts 57 verdickt ausgefiihrt ist. Im kuppelférmigen Abschnitt 59 nimmt die Wandstérke des Pumpenbalgs
13 kontinuierlich ab. An der Kuppe 60 kann die Wandstarke insbesondere aus fertigungstechnischen Griinden gréRRer
sein. Fur die Ruckstellkrafte spielt der Bereich der Kuppe 60 jedoch eine untergeordnete Bedeutung. Wie Fig. 4 zeigt,
besitzt der Grundabschnitt 57 an der dem Befestigungsabschnitt 56 zugewandten Seite seine gréte Wandstarke f. An
der dem kuppelférmigen Abschnitt 59 zugewandten Seite besitzt der Pumpenbalg 13 eine Wandstarke g, die etwas
geringer als die Wandstarke f sein kann. Vorteilhaftist die Wandstarke g hdchstens 10% kleiner als die grof3te Wandstarke
f des Grundabschnitts 57. Die Wandstéarken f und g kénnen auch ndherungsweise gleich sein.

[0029] Im kuppelférmigen Abschnitt 59 nimmt die Wandstarke von der Wandstarke g an der dem Grundabschnitt 57
zugewandten Seite auf eine Wandstarke h an der der Kuppe 60 zugewandten Seite kontinuierlich ab. Die geringste
Wandstarke g des Grundabschnitts 57 ist mindestens 10% groéRer als die geringste Wandstarke h des kuppelférmigen
Abschnitts 59. Die geringste Wandstarke g des Grundabschnitts 57 ist gegeniiber der geringsten Wandstarke h des
kuppelférmigen Abschnitts 59 verdickt ausgefiihrt. Vorteilhaft ist die geringste Wandstéarke g des Grundabschnitts 57
mindestens 20%, vorzugsweise mindestens 50% groRer als die geringste Wandstérke h des kuppelférmigen Abschnitts
59. Im Ausfiihrungsbeispiel ist die geringste Wandstarke g des Grundabschnitts 57 etwa 70% groéRer als die geringste
Wandstarke h des kuppelférmigen Abschnitts 59.

[0030] Um eine gute Elastizitdt des Pumpenbalgs 13 zu erreichen, ist vorgesehen, dass der Pumpenbalg 13 aus
Kunststoff, vorzugsweise aus einem thermoplastischen Elastomer auf Urethanbasis besteht.

[0031] Fig. 5 zeigt den Pumpenbalg 13 im Querschnitt, wobei die Querschnittsform eines bekannten Pumpenbalgs
73 mit kreuzender Schraffur erganzt ist. Vom bekannten Pumpenbalg 73 unterscheidet sich der erfindungsgemaRe
Pumpenbalg 13 durch einen aufgedickten Bereich 69. Der aufgedickte Bereich 69 istam Grundabschnitt 57 vorgesehen.
Die Aufdickung kann dabei beispielsweise etwa 3 mm bis etwa 8 mm betragen. Im kuppelférmigen Abschnitt 59 18uft
der aufgedickte Bereich 69 so aus, dass sich eine stetige AuBenkontur ohne Stufen ergibt. Benachbart zur Kuppe 60
ist der kuppelférmige Abschnitt 59 nicht aufgedickt.

[0032] DieFig. 6 bis 10 zeigen die Verformung des Pumpenbalgs 13, wenn der Pumpenbalg 13 von einem schematisch
gezeigten Finger 70 eingedriickt wird. Dabei ist jeweils nur eine Halfte des Pumpenbalgs 13 gezeigt. Die andere Halfte
des Pumpenbalgs 13 verhalt sich aufgrund der Symmetrie entsprechend. Die bekannte Gestalt des Pumpenbalgs 13
ist mit durchgezogener Linie und die neue Gestalt mit gestrichelter Linie 71 eingezeichnet. Fig. 6 zeigt den Pumpenbalg
13 in unbetatigtem Zustand und Fig. 10 in eingedriicktem Zustand. Die Fig. 7 bis 9 zeigen Zwischenstadien. Wie die
Fig. 6 und 7 zeigen, wird der Bereich der Kuppe 60 von der in Fig. 6 gezeigten konvexen Gestaltung in die in Fig. 7
konkave Gestalt Gberdriickt. Beiweiterem, in den Fig. 7 bis10 gezeigten Eindriicken rollt sich der kuppelférmige Abschnitt
59 nach innen ein. Der aufgedickte Grundabschnitt 57 wird nur geringfiigig nach aufen verformt. Dadurch kann dieser
Bereich eine hohe Riickstellkraft aufbringen. Aufgrund der geringen Aufdickung im kuppelférmigen Abschnitt 59 sind
die Betatigungskrafte vergleichsweise gering. Durch die partielle Aufdickung des Pumpenbalgs 13 im Grundabschnitt
57 kann dadurch eine geringe Betatigungskraft bei gleichzeitiger schneller Rickstellung des Pumpenbalgs 13 in denin
Fig. 6 gezeigten unbetatigten Zustand auch bei tiefen Temperaturen erreicht werden.

Patentanspriiche

1. Handgeflihrtes Arbeitsgerat mit einem Kraftstofftank (11), mit einem Kraftstoffzufiihrsystem, und mit einer Pumpe
(40) zur Forderung von Kraftstoff aus dem Kraftstoffzufiihrsystem, wobei die Pumpe (40) einen vom Bediener zu
betatigenden, elastischen Pumpenbalg (13) besitzt, dessen Innenraum (44) Gber ein erstes, in Strdmungsrichtung
in den Innenraum (44) 6ffnendes Ventil (45) mit einer Ansaugleitung (42) und ein zweites, in Strdmungsrichtung
aus dem Innenraum (44) 6ffnendes Ventil (46) mit einer Abstrémleitung (47) verbunden ist,
wobei der Pumpenbalg (13) einen Befestigungsabschnitt (56) besitzt, an dem der Pumpenbalg (13) an einem
Gehause (41, 49) befestigt ist, wobei der Pumpenbalg (13) einen Grundabschnitt (57) und einen Dachabschnitt (58)
besitzt, wobei der Dachabschnitt (58) einen an den Grundabschnitt (57) anschlieRenden kuppelférmigen Abschnitt
(59) und eine sich daran anschlieRende, den kuppelférmigen Abschnitt (59) abschlieRende Kuppe (60) besitzt,
wobei der Aulendurchmesser (c, d, e) des Pumpenbalgs (13) sich von dem an den Befestigungsabschnitt (56)
anschlieBenden Bereich des Grundabschnitts (57) bis zur Kuppe (60) an keiner Stelle der AuRenwand (68) des
Pumpenbalgs (13) in Richtung auf die Kuppe (60) des Pumpenbalgs (13) vergréRert,
dadurch gekennzeichnet, dass die geringste Wandstarke (g) des Grundabschnitts (57) mindestens 10% groRer



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

EP 2 873 848 A1
als die geringste Wandstéarke (h) des kuppelférmigen Abschnitts (59) ist.

Arbeitsgerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die geringste Wandstérke (g) des Grundabschnitts (57) héchstens 10% weniger
als die groRte Wandstarke (f) des Grundabschnitts (57) betragt.

Arbeitsgerat nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wandstarke (f, g) des Grundabschnitts (57) konstant ist.

Arbeitsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wandstarke (g, h) des Pumpenbalgs (13) sich im kuppelférmigen Abschnitt
(59) in Richtung auf die Kuppe (60) kontinuierlich verringert.

Arbeitsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der kuppelférmige Abschnitt (59) sich lber weniger als 50% der Hohe (i) des
Pumpenbalgs (13) erstreckt.

Arbeitsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die AulRenwand (68) des Pumpenbalgs (13) im kuppelférmigen Abschnitt (59) in
jeder Schnittebene, die die Mittelachse (67) des Pumpenbalgs (13) enthalt, zur Mittelachse (67) an jeder Stelle um
einen Winkel (o) von mehr als 3° geneigt ist.

Arbeitsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Grundabschnitt (57) an seiner dem kuppelférmigen Abschnitt (59) zugewandten
Seite einen Durchmesser (d) besitzt, der mindestens 75% des Durchmessers (c) des Grundabschnitts (57) an der
dem Befestigungsabschnitt (56) zugewandten Seite betragt.

Arbeitsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der groRte Durchmesser (e) der Kuppe (60) weniger als 50%des groRten Aulen-
durchmessers (c) des Grundabschnitts (57) betragt.

Arbeitsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis der H6he (1) des Grundabschnitts (57) zu seinem gré3ten Durch-
messer (c) etwa 0,2 bis etwa 0,4 betragt.

Pumpe mit einem von einem Bediener zu betatigenden, elastischen Pumpenbalg (13), dessen Innenraum (44) Gber
ein erstes, in Strémungsrichtung in den Innenraum (44) 6ffnendes Ventil (45) mit einer Ansaugleitung (42) und ein
zweites, in Stromungsrichtung aus dem Innenraum (44) 6ffnendes Ventil (46) mit einer Abstromleitung (47) verbun-
den ist, wobei der Pumpenbalg (13) einen Befestigungsabschnitt (56), einen Grundabschnitt (56) und einen Dach-
abschnitt (58) besitzt, wobei der Dachabschnitt (58) einen an den Grundabschnitt (57) anschlieRenden kuppelfor-
migen Abschnitt (59) und eine sich daran anschlielende, den kuppelférmigen Abschnitt (59) abschlieRende Kuppe
(60) besitzt, wobei der AuBendurchmesser (c, d, €) des Pumpenbalgs (13) sich von dem an den Befestigungsab-
schnitt (56) anschliefenden Bereich des Grundabschnitts (57) bis zur Kuppe (60) an keiner Stelle der AuRenwand
(68) des Pumpenbalgs (13) in Richtung auf die Kuppe (60) des Pumpenbalgs (13) vergréRert,

dadurch gekennzeichnet, dass die geringste Wandstarke (g) des Grundabschnitts (57) mindestens 10% groRer
als die geringste Wandstéarke (h) des kuppelfdrmigen Abschnitts (59) ist.

Pumpenbalg fir eine Pumpe, wobei der Pumpenbalg (13) einen Befestigungsabschnitt (56), einen Grundabschnitt
(57) und einen Dachabschnitt (58) besitzt, wobei der Dachabschnitt (58) einen an den Grundabschnitt (57) anschlie-
Renden kuppelférmigen Abschnitt (59) und eine sich daran anschlieBende, den kuppelférmigen Abschnitt (59)
abschlieRende Kuppe (60) besitzt, wobei der Aulendurchmesser (c, d, ) des Pumpenbalgs (13) sich von dem an
den Befestigungsabschnitt (56) anschlieBenden Bereich des Grundabschnitts (57) bis zur Kuppe (60) an keiner
Stelle der AuRenwand (68) des Pumpenbalgs (13) in Richtung auf die Kuppe (60) des Pumpenbalgs (13) vergréRert,
dadurch gekennzeichnet, dass die geringste Wandstarke (g) des Grundabschnitts (57) mindestens 10% groRer
als die geringste Wandstéarke (h) des kuppelfdrmigen Abschnitts (59) ist.
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