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@ Druckluftgetriebene Doppelmembranpumpe.

@ Es wird eine Doppelmembranpumpe mit neuartiger
Druckluftumsteuereinrichtung beschrieben, bei der einem
Ventilsteuerkolben (52) zur Umsteuerung der den beiden
Luftkammern (20} der Membranpumpe zugefiihrten Druck-
luft ein mechanischer Energiespeicher (238) zugeordnet ist,
der den Ventils Steuerkolben im Umschaltzeitpunkt mecha-
nisch derart antreibt, daR das Ventil auch bei sehr langsa-

“mem Pumpenbetrieb durch die gespeicherte mechanische

Energie schnell umgeschaltet wird, so dafl undefinierte
Zwischenstellungen mit ggf. auftretenden Druckluftverlusten
nicht eintreten kénnen. Durch diese MaRRnahme in Verbin-
dung mit neuartigen Dichtungseinrichtungen (132} flir die
_beweglichen Teile werden die Druckverluste erniedrigt und
damit der Wirkungsgrad der Pumpe erhdht, auerdem
werden besondere Schmiereinrichtungen vermieden. Ge-
maR einer Weiterbildung wird zur Umsteuerung der den
beiden Luftkammern der Membranpumpe zugefiihrten
Druckluft eine Pilotventil-Steuereinrichtung (70) vorgesehen,
die den (Haupt-)Ventiisteuerkolben {52) pneumatisch derart
antreibt, daf das Hauptventil auf ungefdhr halbem Hubweg
verzogert wird, an welcher Stelle der Hauptventilsteuerkol-
ben die beiden Luftkammern sowohl vom Druckiuftanschiuf

wie auch vom AbluftanschiuB trennt und statt dessen
miteinander zum Zwecke des Druckausgleichs verbindet.
Durch diese MaRRnahme werden die Druckverluste noch
weiter erniedrigt und damit der Wirkungsgrad der Pumpe

erhdht, auflerdem die Vereisungsgefahr beim Luftaustritt
verkleinert.
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. Druckluftgetriebene Doppelmembranpumpe

PP S

..Die Erfindung betrifft eine druckluftgetriebene Doppelmembran-
pumpe, bestehend aus einem Pumpengehduse mit zwei im Abstand
nebeneinander angeordneten Gehdusekammern, die jeweils eine

B SN R SO

Membraneinrichtung aufweisen und von dieser in eine Pumpenkammer
und eine Luftkammer aufgeteilt sind, wobei die Luftkammern der
beiden Gehdusekammern zueinander ausgerichtet sind und zwischen
sich eine Druckluftumsteuereinrichtung aufweisen, die den beiden
Luftkammern Druckluft zufihrt und die Luftkammern wechselweise
entlastet, wobeli die Pumpenkammern iiber Ventileinrichtungen

mit einem Saugstutzen und einem Druckstutzen in Verbindung stehen,
iiber die das zu fdrdernde Gut in die Pumpenkammer aufgrund der
durch die Druckluft erzeugten Membranbewegung eingesaugt bzw.
aus der Pumpenkammer herausgedriickt wird, wobei die Druckluft-
umsteuereinrichtung einen Hauptventilsteuerkolben zur Umsteue-

rung der Luftkammerverbindungswege besitzt.

PR T A R

Derartige druckluftgetriebene Doppelmembranpumpen sind bereits
in verschiedener Ausfiihrungsform bekannt.

So zeigt die Informationsschriﬁt LP 004 der Anmelderin eine
Membranpumpe der in Fig. 1 dargestellten Art. Derartige Druck-
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luftmembranpumpen sind besonders fiir rauhen Pumpenbetrieb geeig-
net, also beispielsweise zum Fdrdern von Schlimmen, Pasten,
Pulvern u. dgl. Der Vorteil derartige Membranpumpen liegt darin,
daB8 sie keine rotierenden Teile und keine Wellenabdichtungen
benStigen und v6llig trockenlauffest sind. Membranpumpen dieser
Art sind selbstansaugend und k&nnen wahlweise im tiber- und Unter-
wasserbetrieb. eingesetzt werden. Insbesondere ist aber auch

ein Betrieb gegen geschlossene Druckleitungen ohne zusdtzliches
Uberstrdmventil mdglich.

Durch den Druckluftantrieb werden separate Antriebseinrichtungen
mit den dann erforderlichen Grundplatten und Kupplungen entbehr-
lich. Membranpumpen der oben geschilderten Art sind besonders
kompakt und leicht zu transportieren und unabhingig von anderen
Energiequellen, wie insbesondere elektrischer Energie, einsetz-
bar.

Da keine engtolerierten gleitenden oder rotierenden Teile not-

wendig sind und die Bewegungsgeschwindigkeiten niedrig liegen,

kdnnen auch abrasive, viskose und scherempfindliche Medien ohne
Schwierigkeiten gefdrdert werden.

Durch Znderung der Luftmenge der zugefiihrten Betriebsdruckluft
148t sich die Pumpe auch auf einfache Weise regeln, ohne daB
dazu teure und komplizierte Reglerantriebe notwendig wdren.

Problematisch war allerdings bisher noch die Druckluftumsteue-
rungseinrichtung, die in Fig. 2 dargestellt ist. Der gemdB der
Figur bei der bekannten Einrichtung benutzte Ventilsteuerkolben
arbeitet als Zwei-Stellungs—-Ventil, das entweder die in Fig. 1
links dargestellte Luftkammer {iber den AuslaB mit der freien
Atmosphére verbindet, oder aber nach Umschaltung die rechte
Luftkammer entlastet. .

Die jeweils abrupte Entlastung fiihrt zu starken Strémungsgerau-
schen und damit zu einem recht lauten Arbeiten der Membranpumpe.
Ein weiterer unweltbelastender Umstand ist die Tatsache, da8
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der Arbeitsluft aus dem Olbehdlter aufgedriickte Olnebel zur
Schmierung des Kolbens als stdrende Beimengung der Abluft zu
einer Verschmutzung der Umgebung der Membranpumpe im Bereich

des Auslasses fiihren kann, es sei denn, daf teure Auffang~ und
Filtereinrichtungen vorgesehen werden. SchlieBlich ergibt sich
bei bestimmten Stellungen des Ventilsteuerkolbens ein direkter
Weg von unter Arbeitsdruck stehenden Luftbereichen mit den

unter atmosphdrischem Druck stehenden Bereichen der Druckumsteuer-

einrichtung, so daf in diesen Stellungen ein ungewlinschter Druck-
luftverlust eintritt.

Druckluftverluste treten im iibrigen auch durch die nicht belie-
big zu verkleinernden Toleranzen zwischen Kolben und Gehduse
auf, die trotz der Ulschmierung den Durchtritt wvon Druckluft
nicht ganz verhindern koSnnen.

Zusammenfassend 188t sich sagen, daB die in den Fig. 1 und 2
dargestellte bekannte druckluftgetriebene Doppelmembranpumpe
zwar auferordentlich einfach aufgebaut und sehr robust ist,
aber einen recht schlechten Wirkungsgrad besitzt und zudem die
Umwelt durch Ger&dusch und Olnebel stark belastet.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Doppelmembran-
pumpe der eingangs genannten Art, bei der die Druckluftumsteuer-
einrichtung so ausgestaltet wird, daB die oben geschilderten
Nachteile vermieden werden.

Geldst wird die Aufgabe dadurch, daB der Ventilsteuerkolben
iber ein mechanisch arbeitendes Antriebssystem mit einem mecha-
nischen Energiespeicher angetrieben wird, wobei der mechanische

Energiespeicher seinerseits von der Bewegung der Membraneinrich=-
tungen betd@tigbar ist.

Wirkungsgrad und Gerduschminderung lassen sich bei geringfligig
gréBerem Konstruktionsaufwand noch weiter verbessern, indem

als Antriebssystem fiir den Ventilsteuerkolben ein pneumatisch
arbeitendes Pilotsteuersystem mit einem Pilotventilsteuerkolben
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verwendet wird, wobei der Pilotventilsteuerkolben seinerseits
von der Bewegung der Membraneinrichtung betdtigt wird. Dadurch
ergibt sich zum einen gleichfalls eine die direkte Verbindung
gzwischen Arbeitsluft und AuBenluft verhindernde Schleusenwirkung,
zum anderen l&Bt sich hier die Umsteuerung des Hauptventilsteuer-
kolbens in einer solchen Weise vornehmen, daf ein Druckausgleich
zwischen den beiden Luftkammern sich ergibt. Durch diesen Druck-
ausgleich ergibt sich zum einen eine weitere Verbesserung des
Wirkungsgrades, und zwar dadurch, daf der unvermeidliche Totraum'
in den Luftkammern nicht von der Arbeitsluft selbst, sondern

von der Entlastungsluft der jeweils anderen Luftkammer beaufschlagt
wird, bevor durch den Hauptventilsteuerkolben die Luftkammer

mit der Arbeitsluft in Verbindung gebracht wird. Des weiteren
wird auch durch den Druckausgleich die Ger#duschentwicklung,

die sich insbesondere am AuslaB zeigt, noch weiter verringert.

purch die neuartige Konstruktion wird es auch mdglich, statt
Metall-Metall-Dichtungsflichen Kunststoff-Metall-Dichtungsflédchen
zu verwenden, so daB eine Schmierung mit Olnebel entbehrlich
wird.

Dies verhindert nicht nur die Umweltbelastung durch Olnebel,
auch die Luftverluste durch Toleranzen zwischen Ventilkolben
und Ventilgehduse lassen sich weitgehend ausschalten, da die
Metall~-Kunststoff-Dichtungen viel dichter sind als die Metall-
Metall-Dichtungsflichen, wodurch der Wirkungsgrad besser wird.

Infolge der durch den Druckausgleich verringerten Druckentlastung
beim AblaSvorgang verringert sich bei der Pumpe mit Pilotventil
auBerdem die Vereisungsgefahr am Luftaustritt, so daB mit erhdhter
Leistung ohne Vereisungsgefahr gearbeitet werden kann. Aller-
dings neigt die Pilotventilpumpe bei extremen Betriebsbedingungen,
z. B. beil sehr langsamer Arbeitsweise, dazu, in den Endstellungen
h&ngenzubleiben., Diese Arbeitsweise kann sich dann ergeben,

wenn die Pumpe gegen Druck arbeitet, z. B. gegen ein normaler-
weise geschlossenes Abfiillventil, mit dem nur bei Bedarf das

zu fOrdernde Material kurzzeitig entnommen werden soll. Bei der
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Pumpe mit mechanischem Energiespeicher, der schlagartig entlad-
bar ist, besteht diese Gefahr nicht. Je nach Anwendungsfall
wird daher die eine oder die andere Ausfiihrungsform vorgezogen

werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfihrungsbeispielen
nidher erlidutert, die in den Zeichnungen dargestellt sind.

Es zeigt:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

in einer Schnittansicht eine bekannte Doppelmembran-
pumpe;

eine herkémmliche Druckluftumsteuereinrichtung, wie

sie bei einer Doppelmembranpumpe gemiB Fig. 1 verwendet
werden kann;

eine mit der Doppelmembranpumpe gem&8 Fig. 1 anwend-
bare, erfindungsgemdf verbesserte Druckluftumsteuer-
einrichtung in einer Langsschnittansicht, die durch
den Ventilsteuerkolben gelegt ist;

eine Seitenansicht auf die AuslaBseite des Gehduses

der erfindungsgeméfen Druckluftumsteuereinrichtung;

eine quer zur Ventilachse verlaufende Schnittansicht
durch die Umsteuereinrichtung, wobei der Schnitt l&ngs
der Linie V-V der Fig. 4 gelegt ist;

eine Seitenansicht von links auf die in Fig. 4 darge-
stellte Umsteuereinrichtung;

eine Seitenansicht von rechts auf die in Fig. 4 dar-
gestellte Umsteuereinrichtung;
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eine Teilradialschnitt- sowie eine Axialschnittansicht
in vergrdBerter Darstellung zur Erlduterung des Aufbaus
des Kolbenzylinders:;

eine ebenfalls vergrdferte Axialschnittansicht des
zugehdrigen Kolbens;

11, 12, 13, 14 und 15

Einzelteile des Ventilsteuerkolbens;

eine Teilschnittansicht ldngs der Linien XVI-XVI derx
Fig. 5;

eine Schnittansicht ladngs der Linien XVII-XVII der
Fig. 7;

eine Schnittansicht &hnlich der Fig. 1 zur Darstellung
der Gesamtanordnung;

eine andere Ausfiihrungsform der erfindungsgemdf ver-
besserten Druckluftumsteuereinrichtung in einer Lings-
schnittansicht, die durch den Hauptventilsteuerkolben
gelegt ist:

Fig. 20, 21, 22, 23

Fig.

24

die wesentlichsten Teile der in Fig. 19 dargestellten
Umsteuereinrichtung als einzelne Teile, wobei in Fig. 21
ein Axialschnitt und in Fig. 22 verschiedene Radial-
schnitte des in Fig. 21 dargestellten Teils wieder-
gegeben ist; ’

eine durch die Pilotventilachse verlaufende Schnitt-
ansicht durch die neuartige Umsteuereinrichtung, wobei
der Schnitt l&ngs der Linie XXIV-XXIV der Fig. 19
gelegt ist; '



e Vet .
SR St an sl B W e bl i

i -t e M By

bRl

et

™~

Fig. 25

Fig. 26
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Fig. 28
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einen gleichfalls durch die Pilotventilachse ver~
laufenden Schnitt, jedoch senkrecht zur dem Schnitt
der Fig. 24, wobel dieser Schnitt l&ngs der Linie
XXV-3XXV der Fig. 19 verlduft;

Fig. 25a - 25c¢

die einzelnen Teile der in Fig. 25 dargestellten An=
ordnung, wobei die Schnittansicht der Fig. 25a auch
entlang der Linie XXVa-XXVa der Fig. 28 entspricht;

eine zum Schnitt der Fig. 25a parallele Schnittansicht
léngs der Linie XXVI-XXVI der Fig. 29;

eine zum Schnitt der Fig. 26 parallele Schnittansicht
l&ngs der Linie XXVII-XXVII der Fig. 29;

eine Seitenansicht auf die erfindungsgem&fe Druck-
luftumsteuereinrichtung von rechts gemdf Fig. 24 in
Richtung der Pfeile XXVIII-XXVIII;

eine Seitenansicht von links gemdB Fig. 24 in Rich-
tung der Pfeile XXIX-XXIX; und

in einer schematisierten Darstellung drei verschiedene
Arbeitsstellungen des Hauptventils zur Erl3iuterung

der Arbeitsweise der erfindungsgemdfen Druckluft-
umsteuereinrichtung gemdB der weiteren Ausfiihrungs-
form.

In Fig. 1 ist in einer etwas schematisierten Schnittansicht

eine herk6mmliche druckluftgetriebene Doppelmembranpume 10 dar-

gestellt, bestehend aus einem Pumpengehduse 12 mit zwei im Ab-

stand nebeneinander angeordneten Geh3usekammern 14, die jeweils

eine Membran 16 aufweisen und von dieser in eine Pumpenkammer 18

und eine Luftkammer 20 aufgeteilt sind, wobei, wie ohne weiteres

ersichtlich, die beiden Luftkammern 20 zueinander ausgerichtet

sind und zwischen sich eine Druckluftumsteuereinrichtung 22
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aufweisen, die von oben zugefiihrte, unter Druck stehende Arbeits-
luft, siehe Pfeil 24, den beiden Luftkammern 20 (Pfeil 26) zu-
fihrt.

Die Pumpenkammern stehen {iber Kugelventileinrichtungen 30 mit
einem gemeinsamen Saugstutzen 32 in Verbindung, der seinerseits
an einen das zu f8rdernde Medium liefernden Vorratsbehdlter
angeschlossen ist, sowie iiber weitere Ventileinrichtungen 28
mit einem wiederum gemeinsamen Druckstutzen 34, der mit der
Einrichtung in Verbindung steht, der das zu f&rdernde Gut gelie-~
fert werden soll.

Die Membraneinrichtungen 16 umfassen jeweils ringfrmige Membran-
stiitzplatten 36, die jeweils auf dem Ende eines Membrankolbens 38
aufgeschraubt sind und zwischen sich druckdicht eine ringfdrmige,
aus nachgiebigem Material bestehende Membran 40 an ihrer inneren
Umrandung halten, wdhrend die &duBere Umrandung des ringf&rmigen
Membranteils 40 zwischen den R&ndern von entsprechend geformten
Teilen des Pumpengehduses 12, siehe z. B. das Gehduseteil 21,
druckdicht gehalten wird.

In Fig. 2 ist in grdBeren Einzelheiten die bei der Doppelmembran-—
pumpe gemdf Fig. 1 verwendete Druckluftumsteuereinrichtung 22
dargestellt, die aus einem mit dem Pumpengehduse 12 verschraub-
baren Luftsteuerventilgehduse 42 besteht, das einen EinlafB 44

fir Arbeitsluft und einen AuslaB 46 fiir Abluft aufweist. Der
AuslaB 46 miindet in einen Schalldémpfer 48, der zumindest einen
Teil des Strdmungsgerdusches der austretenden Druckluft dampfen
soll.

Das bekannte Luftsteuerventilgehduse gemds Fig. 2 besitét einen
Olbeh&lter 50, und die am oberen Ende eines in diesen Olbehdlter
hineinreichenden Rohrs vorbeistrOmende Arbeitsluft saugt aus

dem Olbehdlter 50 U1 an und zerstdubt dieses, so daB die dann

in die Umsteuereinrichtung eintretende Arbeitsluft feine O1ltrdpf-

chen mitfihrt, die zur Schmierung der beweglichen Teile des
Luftsteuerventilgehduses dienen. Diese beweglichen Teile um-
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fassen einen Metallkolben 52, der in einem entsprechenden, vom
Gehduse 42 gebildeten und aus Metall bestehenden Zylinder 54
zwischen zwei Endstellungen hin und her verschieblich ist.

In der in Fig. 2 dargestellten Stellung gelangt Arbeitsluft
lings der Stromungsrichtung des Pfeiles 26 der Fig. 1 in die
rechte Luftkammer 20 auf der Riickseite der Membraneinrichtung 40,
woraufhin die Luft die Membran nach auBen in die gestrichelt
dargestellte Stellung driickt und damit das F6rdergut aus der

Pumpenkammer 18 iiber das obere Kugelventil 28 in den Druckstutzen
34 férdert.

Gleichzeitig wird die andere Membran auf der linken Seite nach
innen gezogen und damit neues Produkt aus dem Saugstutzen 32
durch das untere, links dargestellte Kugelventil 30 in die linke
Pumpenkammer 18 gesaugt. Wahrend dieser Zeit ist die linke Luft-
kammer ilber einen Kanal mit dem AuslaBraum 64 verbunden, welcher
Kanal durch entsprechende Durchbriiche im Luftsteuerventilge-
hduse 42, bezeichnet mit der Bezugszahl 60 und 62, zu je einer
entsprechenden Durchbruchsbriicke 58 gebildet wird, die sich
innerhalb des Kolbens 52 befindet. Gleichzeitig wird auch der
oberhalb des Kolbens 52 befindliche Raum 66 entliiftet, so das
trotz diesem Raum {iber schmale Diisen zugefiihrter unter Druck
stehender Arbeitsluft der Kolben auf dieser Seite entlastet
wird. Die untere Seite des Kolbens 52 ist dagegen nicht entliiftet,
so daB dort die zugefiihrte Arbeitsluft zu einem Druckaufbau
fiihrt und schlieBlich den Kolben 52 aus der in Fig. 2 dargestell-
ten Stellung weg und nach oben bewegt, wodurch nunmehr die im
Kolben 52 vorhandene Verbindung 58 die Durchbriiche 68 und 56
tiberbriickt und damit die recht Luftkammer mit dem AuslaBraum 64
verbindet. Gleichzeitig wird die entsprechende Verbindung der
linken Luftkammer mit dem AblaBraum 64 unterbrochen, wodurch
sich nummehr in der linken Luftkammer aufgrund der Arbeitsluft

Druck aufbauen kann, so daB sich der Arbeitszyklus in umgekehrter
Richtung wiederholt.
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Das bekannte Luftsteuerventil versorgt somit beide Luftkammern
unter allen Betriebsbedingungen und in jeder beliebigen Stellung
der Membranen mit Arbeitsluft. Die Membranbewegung erfolgt
jeweils durch Entliiftung der Luftkammer.

Dieser Aufbau des Luftsteuerventils erfordert einen Kc;lben,

der in Fig. 2 mit der Bezugszahl 52 versehen ist. Diesem insge-
samt einfachen Aufbau steht als Nachteil die Tatsache entgegen,
daB der Verbrauch an Druckluft hoch ist, wie eingangs bereits
dargelegt. AuBerdem muB der Kolben 52 durch Olnebel geschmiert
werden, den die eintretende Arbeitsluft aus dem Ulbehilter 50
nmitzieht. '

In Fig. 3 ist in einer Axialschnittansicht parallel zur Achse
des Membrankolbens 38 sowie des Ventilsteuerkolbens 52 der
wesentliche Aufbau des erfindungsgem&fen Pilotsteuersystems
gem#B einer ersten Ausfiihrungsform zu erkennen. Die in Fig. 3
dargestellte Ansicht entspricht also im wesentlichen der der
Fig. 1, so daB auch hier die Membran 40 sichtbar wird, die #on
Membrantellern 36 mittels einer Schraube 72 am Ende des Membran-
kolbens 38 befestigt ist. Das Ende des Membrankolbens 38 tr&agt
auBerdem einen Anschlagteller 74, dessen innere Ringfliche 76
mit dem Stirnende des Ventilsteuerkolbens 52 in Beriihrung kommt
und diesen in die jeweils andere Stellung verschiebt, sobald
der Membrankolben 38 in seine jeweilige Endlage gelangt. GemdB
Fig. 3 ist es die am weitesten links liegende Stellung, in der
der Ventilsteuerkolben 52 nach links verschoben wird, wie dar-
gestellt, Fig., 3 stellt im wesentlichen eine schematisierte
Ansicht dar, wdhrend die weiteren Fig., 4 bis 17 ein praktisches
Ausfithrungsbeispiel wiedergeben, wobei Fig. 4 eine Seitenansicht
auf die LuftablaBseite des Gehduses 42 der Umsteuereinrichtung 22
darstellt, wdhrend die Fig. 5 eine zu der Kolbenacﬁse éenkrechte
Schnittdarstellung lidngs der Pfeile V-V wiedergibt, und zwar
wiederum durch das Gehduse 42 der Umsteuereinrichtung 22, ohne
eingefiigte Einzelteile.
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Im einzelnen umfast die Druckluftsteuereinrichtung 22 ein Ge-
hiuse 42 mit einem Einlaf 44 fiir Zuluft und einem AuslaB 46

fiir Abluft. Ein hier nicht dargestellter Schalldé&mpfer kann

in die Abluftdffnung 46 eingeschraubt werden, um Strdmungsgeriusche
der'Druck;uft noch stéirker abzud&mpfen. Ein Olbeh#lter ist hier
nicht dargestellt, da der Kolben 52 in seinem Zylinder 54 und in
Fiihrungen 232, siehe Fig. 3, so gelagert -ist, dasg keine Reibung
Metall-Metall auftritt, wie spdter noch niher erliutert &ird.

Der Kolben 52 liegt, wie erkennbar wird, parallel zum Membran-
kolben 38 und 1l&B8t sich daher auf sehr einfache Weise mechanisch
von der Bewegung beispielsweise der Membranstiitzplatte oder

der Membranteller betdtigen, wie im Zusammenhang mit Fig. 3
bereits kurz erldutert wurde.

In den Fig. 8, 9 und 10 ist der Ventilsteuer=teil 53 des Kolbens
52 in einer Axialschnittansicht (Fig. 10) sowie der zugehGrige
Kolbenzylinder 54 in einer Querschnittsansicht (Fig. 8) sowie
ebenfalls einer Axialschnittansicht (Fig. 9) in einem MaBstab
wiedergegeben, der dem der Fig. 3 entspricht, wdhrend die Teile
in den Fig. 4, 5, 6 und 7 nur etwa halb so gro8 dargestellt sind.

Die Ventilsteuerkolbeneinrichtung ist nun so ausgebildet, das
der Kolbenzylinder 54 zﬁsammen mit den Kolben 52, 53 Ringrdume
202, 204 und 206 bildet, die zur Uberbriickung von verschiedenen
Kandlen dienen, die ihrerseits in Offnungen enden, die teilweise

in Fig. 3 zu erkennen sihd, deutlicher aber aus der Fig. 9 hervor-
gehen.

Insbesondere steht der Ringraum 204 bei der in Fig. 3 dargestell-
ten Stellung des Kolbené 52 innerhalb des Zylinders 54 mit Off-
nung 208 in Verbindung, die wiederum iiber einen Ringraum 212

- vom Zylinder 54 gebildet - in einem Kanal 210 miinden, der
seinerseits in dem GuBgehduse 42 gebildet wird, siehe Fig, 5,

6 und 7. Dieser Kanal 210 steht wiederum mit einer Bohrung 213

in Verbindung, siehe Fig. 16, die ihrerseits in nicht n&her
dargestellter Weise mit der Luftkammer 20 in Verbindung steht,
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siehe in Fig. 1 die Bohrung 23 im Geh#useteil 21.

Der Ringraum 204 steht aber auch mit Bohrungen 218 in Verbindung,
die in Fig. 9 zu erkennen sind und eine Verbindung mit einem

vom Zylinder 54 gebildeten Ringraum 220 herstellen, siehe dazu
auch die Fig. 3. Dieser vom Kolbenzylinder 54 gebildete Ringraum
220 steht liber eine verh&ltnismdfig enge Kanalverbindung 222

mit dem Auslafraum 64 in Verbindung, von dem aus Abluft zum
AuslaB 46 gelangt, siehe Fig. 4 und 5.

Somit ergibt sich bei der in Fig. 3 dargestellten Stellung des
Kolbens 52 innerhalb des Zylinders 54 eine Luftverbindung zwischen
dem AuslaB und der einen Luftkammer 20, wdhrend die entgegenge-
setzt liegende Luftkammer 20 {iber die zugehSrige Bohrung 213

und den zugehdrigen Kanal 210 mit den in Fig. 3 rechts dargestell-
ten Bohrungen 208 und damit mit dem Ringraum 206 in Verbindung
stehen. Dieser Raum steht aber auch mit Bohrungen 224 gemdSB

Fig. 9 in Verbindung, die sich zu einem vom Zylinder 54 gebil-
deten weiteren Ringraum 226 Sffnen. Statt der Bohrungen 224 kdnnen
auch von der Stirnkante 227 ausgehende Einschnitte 225 vorge-
sehen werden, wie Fig. 8 und 9 erkennen lassen und es auch in

Fig. 3 dargestellt ist. Dieser Ringraum 226 steht wiederum in
Verbindung mit Kandlen 211, siehe Fig. 17, die ihrerseits sich
in'den Zuluftraum 216 Sffnen, wie die Fig. 5, 6 und 7 erkennen
lassen. Das bedeutet, daB die letztgenannte Luftkammer 20 mit

dem DruckeinlaB 44 in Verbindung steht. '

Die Verhdltnisse sind genau umgekehrt, wenn der in Fig. 3 darge-
stellte Kolben 52 nicht in der dargestellten Stellung, sondern
in der nicht dargestellten, nach rechts verschobenen Stellung
sich befindet.

Diese Stellung erreicht er auf folgende Weise: zundchst ist

die Verbindung zwischen den Luftkammern 20 und der Zuluft bzw.
Abluft derartig, daB sich die Membran 40 nach rechts (gesehen
gemdB Fig. 3) bewegt. Der Teller 74 entfernt sich somit vom
Stirnende 228 eines St&B8els 230, der innerhalb einer kappenartigen

>

«
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Filhrung 232 axial gleitend gelagert ist, wobei eine Ringdichtung
234 -eine Abdichtung zwischen dem St6Bel 230 und der Fiihrung 232
bewirkt. Der St&Bel 230 ist auf einer Gewindestange 236 aufge=-
schraubt die an ihrem anderen Ende wiederum einen St6B8el 230
aufweist, der in gleicher Weise wie der bereits beschriebene
StdBel 230 gelagert ist. Um die Gewindestange 236 herum ist
eine Druckfeder 238 angeordnet, die an ihren Enden jeweils auf
Mitnehmerscheiben 240 aufruht, die ihrerseits sich auf einer
Ringschulter 242 abstiitzen, die von der Stirnfl&che des StbBels
230 gebildet wird, in die die Gewindestange 236 eingeschraubt
ist. Die Mitnehmerscheibe 240 ist in Fig. 14 in einer Schnitt-
ansicht und einer Draufsicht dargestellt, wobei ihre besondere
Form spdter noch ndher erliutert wird. Die Mitnehmerscheibe 240
ist so ausgebildet, daB sie sowohl auf der Gewindestange 236

in axialer Richtung gleiten kann, wie auch innerhalb einer inner-
halb des Teils 53 gebildeten Bohrung 244, die an den beiden

Enden des Teils 53 durch nach innen weisende ringartige Vorsprﬁnge
oder Ringschultern 246 abgeschlossen werden und die mittig von
einem'weiteren Ringvorsprung 248 unterbrochen wird, siehe Fig. 3.
Der Ringvorsprung 248 wie auch die Ringvorspriinge 246 weisen
eineh derartigen Innendurchmesser auf, daB die auf der Gewinde-
stange 236 aufgeschobene Druckfeder 238 unbehindert durch diese
hindurchgeschoben werden kann, daB aber sich die Mitnehmerscheibe

240 an die von den Ringvorspriingen 246 bzw. 248 gebildeten Ring-
schultern 250 bzw. 252 anlegen kann.

Damit die in Fig. 14 dargestellte Mitnehmerscheibe 240 durch
die von den Ringvorspriingen 246 gebildeten Kreis8ffnungen ein-

gebracht werden kann, weist sie dié in Fig. 14 erkennbare Abfla-
chung 254 auf.

Es ist allerdings auch mdglich, statt der Abflachung der Mitnehmer-
scheibe 240 in die Ringvorspriinge 246 zwei sich gegeniiberliegende
Einschnitte vorzusehen, durch die eine kreisfd&rmige Mitnehmer-

scheibe hindurchsteckbar ist, wobei allerdings diese letztgenannte
Moglichkeit meist konstruktiv aufwendiger ist.
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In beiden F&llen ist es jedoch m&glich, eine Mitnehmerscheibe 254
in die entsprechende HOhlung 256 des Kolbens 52 ‘einzubringen

und dann gegen den zugehSrigen Ringvorsprung 246 zu legen. Nach
Einbringung der ersten Mitnehmerscheibe 240 kann dann von der
anderen Seite her die Druckfeder 238 eingefithrt und soweit zu-
sammengedriickt werden, daB auch die zweite Mitnehmerscheibe 240
einbringbar und gegen die zugeh®rige Ringschulter 246 legbar

ist. AnschlieBend kann dann auch die Gewindestange 236 durchge-
schoben und anschlieBend die St&Rel-230 aufgeschraubt werden.

Am AuBenumfang des Teils 53, siehe Fig. 10, sind Kolbenringwulste
136 zu erkennen, in die Ringnuten 258 eingebracht sind, in die
Dichtringe 132 einlegbar sind. Diese Dichtringe 132 kdnnen durch-
aus herkOmmlicher Art sein, beispielsweise kOnnte es sich um
handelslibliche Mantelringe handeln, die einen inneren O-Ring

aus einem Kautschukmaterial und einen &duBeren Laufring aus PTFE
(Teflon) umfassen. Gegeniiber rein gummielasfischen Dichtringen
weisen Mantelringe eine geringere Laufreibung und geringere
Losbrechkrdfte auch nach langen Stillstandszéiten auf, auBerdem
haben sie hohe VerschleiBfestigkeit auch bei v6lligem Trocken-
lauf. Das PTFE ist iblicherweise mit pulverfdrmiger Bronze ge-
fiillt, so daB sich beziiglich der z. B. gleichfalls aus Bronze-
legierungen bestehenden Metallteile des Ventilkolbens 54 glinstige
Trockenlaufeigenschaften ergeken.

Zwischen den beiden Wulsten 136 mit den Ringnuten 258 befindet
sich ein weiterer Wulst 260, der aus einem flachen Dachteil 262
sowie zwei von dem Dachteil 262 schrdg abfallenden Flanken 264
gebildet wird, die wieder in einen flachen Umfangsteil 266 iiber-
gehen, der dann von einem wieder schrig ansteigenden Flanken-
teil 268 begrenzt wird, der von dem zugehSrigen Wulst 136 gebil-
det wird. Dadurch entsteht eine Nockenbahn'261, auf der Kugeln 270
entlang gleiten oder rollen kdnnen. Genauer gesagt handelt es
sich, siehe Fig. 3, Pig. 9 und Fig. 11, um z. B. insgesamt sechs
vier Kugeln 270, die in entsprechenden Bohrungen 272 liegen,
die, siehe Fig. 9, im Zylinder 54 angebracht sind. Diese Kugeln
werden mittels Federeinrichtungen 274 (Fig. 11) gegen die vom
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Kolben 52 gebildete Nockenbahn 261 gedriickt. Bei den Federein-
richtungen 274 kann es sich zweckmdBigerweise um eine entsprechend

geformte Ringfeder handeln, wie sie in Fig. 11 perspektivisch dar-
gestellt ist.

Mit Hilfe dieser Nockenbahn 261 und der auf dieser Nockenbahn
gleitenden Kugeln 270 sowie mittels der Druckfeder 238 wird

der eingangs erwdhnte Energiespeicher fiir die Ventilumschaltung
verwirklicht. Der Kolbenteil 53 wird na@mlich zundchst durch die
Kugeln 270 in der in Fig. 3 beispielsweise dargestellten Stellung
festgehalten, so daB sich eine eindeutig definierte Stellung

des Kolbenteils 53 innerhalb des Zylinders 54 und damit eindeutige
Luftkanalverbinqungen entstehen. Wandert jetzt der Membrankolben
38 mit dem Anschlagteller 74 von der in Fig. 3 dargestellten
Stellung nach rechts, wird irgendwann der auf der linken Seite
befindliche, nicht erkennbare Anschlagteller den dortigen StéBSel
230 erreichen. (Zwischenzeitlich hat der rechte Anschlagteller 74
den rechten St&8el 230 freigegeben.) Mit dem Weiterwandern des
Membrankolbens 38 nach rechts wird nunmehr der linke St&8el 230
und damit auch die Gewindestange 236 und der rechte St&8el 230
nach rechts verschoben. Dabei driickt der linke St6B8el 230 mit
seiner Schulter 242 und der darauf aufliegenden Mitnehmerscheibe
240 die Druckfeder 238 zusammen, wobeli sie sich auf der rechten
Seite gegen die dort angeordnete Mitnehmerscheibe 240 abstiitzt,
die von den zugehdrigen Ringvorsprung 246 des Kolbenteils 53
festgehalten wird. Die Federkrifte der Ringfeder 274 fiir die
Kugeln 270 und der Druckfeder 238 sind so aufeinander abgestimmt,
daf der Kolbenteil 53 durch den langsam anwachsenden Prefdruck
der Feder 238 nicht freigegeben wird. Der Kolbenteil 53 wird

also in der dargestellten Stellung verharren, bis mit weiter

nach rechts sich verschiebendem StdB8el 230 die links dargestellte
Mitnehmerscheibe 240 schlieBlich die Ringschulter 252 des mittigen
Ringvorsprunges 248 erreicht. Die Druckfeder 238 hat jetzt
potentielle Energie gespeichert, ihre Druckkraft reicht aber
immer noch nicht aus, um die Rugeln 270 gegen die Kraft der

" Ringfeder 274 #iber die schridge Flédche 264 hochzudrilicken. Wenn

jetzt aber der StdB8el 230 durch die sehr kradftige Druckkraft
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des Anschlagtellers 74 weiter nach rechts verschoben wird,
kommt 2u dieser Federkraft der Feder 238 noch die Kraft des
Anschlagtellers hinzu, die sich iliber die Mitnehmerscheibe 240
und die Schulterfldche 252 ebenfalls auf den Kolbenteil 53 {iber-
trigt. Diese gemeinsamen Krdfte reichen aus, um der Kugel 270
iiber die Hiirde der Flanke 264 hinwegzuhelfen. In dem Augenblick,
wo die Kugel 270 die ebene Fliche des Dachteils 262 der Nocken-
bahn erreicht hat, geniigen verh&ltnismiBig geringe Krifte, um
den Kolbenteil 53 weiter nach rechts zu verschieben, so daB
nunmehr die Kraft der Feder 238 unabhdngig von der weiteren
Bewegung des Membrankolbens 38 den Kolbenteil 53 so lange nach
rechts verschiebt, bis die Kugel 270 die links liegende Flanke
264 durchlaufen und den nachfolgenden flachen Teil 266 erreicht
hat. Der Kolbenteil 53 hat damit seine zweite stabile Stellung
erreicht, in der die bisher mit der Druckluftquelle verbundene
Luftkammer nunmehr mit der Abluftleitung verbunden ist, wdhrend
umgekehrt die vorher mit der Abluftleitung verbundene Luftkammer
nunmehr mit der Druckluftquelle in Verbindung steht.

Es ist einzusehen, daB8 durch diese Konstruktion keine undefinier-
ten Zwischenstellungen des Kolbenteils 53 auftreten kOnnen,

so daf insbesondere ein manchmal als nachteilig empfundenes
Hingenbleiben der Umsteuereinrichtung in einer.ﬁndefinierten
Zwischenstellung nicht auftritt. ’

Beziiglich der in Fig. 9 dargestellten Kolbenzylindereinrichtung 54
sei noch ergédnzt, da8 diese Ringvorspriinge 276 besitzt, die
mehrere Aufnahmenuten 278 fiir Dichtungsringe 280 bilden, wobei
letztere in Fig. 3 zu erkennen sind und dazu dienen, die verschie-
denen von dem Zylinder 54 gebildeten Ringr&ume, z. B. 212, von-
einander druckdicht abzutrennen. | )

Wie aus Fig. 3 weiterhin zu entnehmen ist, wird der Zylinder 54
in eine entsprechende Bohrung 282 des Ventilgehduses 42 einge-
schoben, und dann auf beiden Seiten durch die kappenartigen

Fiihrungen 232 an Ort und Stelle festgehalten. Die kappenartige
Fiihrung 232 wiederum wird mittels einer Halteplatte 284 festge-

e T TR
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legt, siehe Fig. 3, wo auch noch eine Dichtungsscheibe 286 zu
erkennen ist. Die Halteplatte 284 wiederum ist in geeigneter

Weise an den Seitenfldchen 288 des Gehduses 42 befestigt, siehe
Fig. 4, beispielsweise zusammen mit der an der Umsteuereinrich-
tung anliegenden Gehduseplatte 21 der Pumpenkammer 18 angeschraubt,
beispielsweise mit Hilfe von durch Bohrungen 290 (Fig. 5) hin-
durchgefiihrte Schraubbolzen.

Die Anwendung einer 2Zylindereinsatzbuchse 54, die in ein Geh&use
42 eingeschoben wird, erlaubt die Herstellung des Gehduses 42
aus MetalldruckguB8 und ergibt so ein sehr einfaches und kosten-

sparendes Herstellungsverfahren ohne aufwendige Metallbearbei- -
tungsschritte.

Die in der Ventilzylinderhiilse 54 angeordneten Durchbriiche,
siehe beispielsweise die Bezugszahlen 208, 224, 218, kOnnen
auch in Form von in Umfangsrichtung angeordneten Langldchern
gebildet werden, jedoch lassen sich mehrere nebeneinander ange-
ordnete Rundldcher leichter herstellen und ergeben auch eine

bessere Abstiitzung der Dichtungsringe beim Uberfahren dieser
Offnungen.

Die erfindungsgem&fe Umsteuereinrichtung 1l&8t sich fiir verschie~
dene Betriebsdruckbereiche aﬁslegen, wobei lediglich dafiir

Sorge getragen werden muB, daB entsprechend dimensionierte Feder-
eihrichtungen vorgesehen werden. Bei~h6herem Betriebsdruck ist
beispielsweise die von den Dichtungseinrichtungen 132 bewirkte
Reibung zwischen dem Kolben 52 und der Zylinderwand des Zylinders
54 hSher, so daB entsprechend auch die Feder 238 eine gréBere
Federkraft erhdlt, um die Umschaltung des Ventils im Ausl®sefall
sicher und schnell durchzufiihren. Entsprechend mu8 dann auch

die Ringfeder 274, die in Fig. 18 in einer Ausfiilhrungsform dar-
gestellt ist, stérker dimensioniert werden, so daB der Kolben 52
sicher festgehalten wird, bis die Mitnehmerscheibe 240 die

Schulter 252 zum Zwecke der Ausldsung der Umschaltung erreicht.
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Mit der vorstehend beschriebenen Druckluftumsteuereinrichtung
fiir eine Doppelmembranpumpe werden somit vor allem ein hdherer
wirkungsgrad erreicht, da Luftverluste wdhrend des Pumpenhubes
praktisch nicht auftreten, insbesondere auch nicht beim Betrieb
der Pumpe gegen hlhere Driicke des zu fbrdernden Gutes (beispiels-
weise fiir Driicke von mehreren bar) und auch nic¢ht im Stillstand
unter vollem Luftdruck bei geschlossener Pumpendruckleitung
(Druckhaltung). Auch die verbesserte Abdichtung des Ventilkolbens
in dem Ventilzylinder trégt zu dieser WirkungsgraderhShung wegen
der vermiedenen Luftverluste durch Undichtigkeiten bei.

Da eine Schmierung nicht erforderlich ist, entfillt die auch ‘
damit verbundene Wartung eines Ulvorratsbehilters und es entfallen
insbesondere auch Verunreinigungen des Fordermediums und der
Umgebung der Pumpe durch Abluftdlnebel.

Durch die besondere Konstruktion 1&8t sich die Druckluftumsteuer-
einrichtung auch verhdltnismdBig leicht warten, da die einzelnen
Teile, insbesondere auch der Kolbenzylinder, leicht ausgewechselt
werden kbnnen, gleiches gilt flir den Ventilkolben und die ver-
schiedenen Dichtungsringe, die ggf. einem VerschleiB unterliegen.

Auch die Lagerung des Membrankolbens kann in auéwechselbaren
Fiihrungsringen erfolgen. Alternativ kann die Lagerung auch in
einer Lagerbiichse 37 mit Dichtungss&tzen erfolgen, von denen
eine (Bezugszahl 35) in Fig. 18 n&her dargéstellt ist, welche
Fig. 18 den Gesamtaufbau der Druckluftumsteuereinrichtung zeigt.
Derartige auswechselbare Dichtungssdtze k&nnen #hnlich aufgebaut
sein wie die Dichtungsringe, die f£ir den Kolben 52 Verwendung
finden, d. h. z. B. aus einem mit Bronze beladenen PTFE-Dicht-
ring und einem O-Ring aus z. B. Synthesekautschuk als Auspres-
ring bestehen.

Die Gesamtkonstruktion der Druckluftumsteuereinrichtung 22 gemis
dieser wie der noch zu beschreibenden Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung ist so konzipiert, daf sie filir verschieden
grofie Membranpumpeneinheiten verwendbar ist. Insbesondere 148t
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sich die Umsteuereinrichtung fiir beliebige Hubwege der Membran
einsetzen, weil die Umsteuerung immer erst im letzten Teil des
jeweiligen Hubes erfolgt, d. h., daB der Ventilweg des Pilotven~-
tils unabhdngig vom Hubweg der Membran ist und insbesondere

viel kleiner als der Hubweg der Membran gehalten werden kann.
Dies vergrégfert nicht nur die Vielseitigkeit der Umsteuereinrich-
tung, es verringert auch den VerschleiSB. |

Es sei nun auf die weitere, mit Pilotsteuerventil arbeitende

Ausfiihrungsform eingegangen, wobei auf die Fig. 19 bis 30 ver-
wiesen wird.

In Fig. 19 ist in einem L&ngsschnitt eine erfindungsgemdf ver-
besserte Druckluftumsteuereinrichtung in einer L&ngsschnitt-
ansicht dargestellt, die im wesentlichen der Schnittansicht
der Fig. 2 entspricht, also durch die Achse des Hauptventil-
steuerkolbens 52 gelegt ist und gleichzeitig den die beiden

Membraneinrichtungen 60 starr miteinander verbindenden Membran-
kolben 38 senkrecht schneidet.

Auch diese Druckluftsteuereinrichtung 22 umfaBt ein Luftsteuer-
ventilgehduse 42 mit einem EinlaB 44 fiir Zuluft und einem Aus-
las 46 fir Abluft. Ein Schalldampfer kann auch hier vorgesehen
sein, jedoch ist er wegen des erfindungsgemdB wesentlich ge-
ringeren Stromungsgerdusches der Druckluft nicht unbedingt er-
forderlich. Auch einlﬁlbehélter fehlt hier, da der Xolben 52

in seinem Zylinder 54 so gelagert ist, daB keine Reibung Metall~-
Metall mehr auftritt, wie noch erldutert wird. .

Die in Fig. 19 dargestellte Druckluftumsteuereinrichtung 22 be-
sitzt nun neben dem Hauptventilsteuerkolben, der an sich wie beim
Stand der Technik durch Druckluft angetrieben wird, ein der
Steuerung dieser Druckluft dienendes pneumatisch arbeitendes
Pilotsteuersystem, bestehend aus einem Pilotventil-Steuerkolben
70, der gemdB Fig. 19 senkrecht zum Hauptventil 52 angeordnet
ist, so daB er parallel zum Membrankolben 38 liegt und so auf
sehr einfache Weise mechanisch von der Bewegung beispielsweise
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der Membranstiitzplatten oder Membranteller 36 betdtigbar ist.

Dies ist in Fig. 24 deutlicher zu erkennen, die eine Schnitt-
ansicht durch den Membrankolben 38 und das Pilotventil 70 gemds
der Linie XXIV-XXIV in der Fig. 19 wiedergibt. Die in Fig. 24
dargestellte Ansicht entspricht also im wesentlichen der der
'Fig. 1, so daB auch hier die Membran 40 sichtbar wird, die von
Membrantellern 36 mittels einer Schraube 72 am Ende des Membran-
kolbens 38 befestigt ist. Das Ende des Membrankolbens 38 tréagt
auBerdem einen Anschlagteller 74, dessen innere Ringfldche 76
mit dem Stirnende des Pilotventilsteuerkolbens 70 in Beriihrung
kommt und diesen in die jeweils andere Stellung verschiebt,
sobald der Membrankolben 38 in seine jeweilige Endstellung ge-
langt. Gemé&B8 Fig. 24 ist es die am weitesten rechts liegende
Stellung, in der der Pilotkolben 70 nach rechts verschoben wird,
wie dargestellt. Der Pilotventilsteuerkolben 70 ist derart ge-
formt, daB er in dieser Stellung eine mittlere Offnung 78 im
Pilotkolbenzylinder 80 mit einer gemis Fig. 24 rechts davon
liegenden Offnung 82 verbindet, die auch in der Fig. 25 erkenn-
bar ist, welche Figur einen senkrecht zu der Schnittansicht

der Fig. 24 liegenden Schnitt durch die Pilotventilachse ist,
siehe auch die Pfeile XXV-XXV der Fig. 19. Die Offnung 78 ist
auch in Fig. 19 zu erkennen, die einen La&ngsschnitt durch ‘das
Hauptventil 52 und damit einen Schnitt l&ngs der Linie IXX-IXX
der Fig. 25 darstellt. Wie zu erkennen ist, strdmt somit dem
EinlaB 44 zugefiihrte Arbeitsluft iber beispielsweise ein Staub-
filter 84 in den Zuluftraum 86 und von dort in den Kanal 88,
von wo aus die Luft durch die Offnung 78 in den vom Pilotventil 70
gebildeten Ringraum,Qd gelangt. Vonh dort gelangt die Luft dann,
siehe Fig. 25, gemdB der in Fig. 25 dargestellten Stellung des
Pilotventils 70 durch die Offnung 82 in einen Kanal 92, der in
einen Kanal 94 miindet, der in Fig. 20, die lediglich das Luft-
steuerventilgehduse 42 in einer Schnittansicht &hnlich der der
Fig. 19 zeigt, erkennbar ist und der am rechten Ende des
Zylinders 54 in einer Offnung 96 endet. Die rechte Seite des

in Fig. 19 dargestellten Hauptventils 52 steht also unter dem
Druck der Arbeitsluft und das Hauptventil nimmt daher die in
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Fig. 19 dargestellte, nach links verschobene Stellung ein. Diese
Stellung ist schematisiert auch in Fig. 30 oben dargestellt,
wobei diese schematische Darstellung die beiden an sich senk-
recht zueinander liegenden Ventilkolben 52 und 70 gleichzeitig
in ihref Léngserstreckung wiedergibt.

Ahnlich wie das Pilotventil bildet das Hauptventil 52 zusammen
mit seinem Zylinder .54 Ringr&ume.98, 100 und 102, die zur tUber-

"briickung von verschiedenen Kandlen dienen, die ihrerseits in

Offnungen enden, die teilweise in der Fig. 19 erkennbar sind,
insgesamt aber den verschiedenen Radialschnittansichten der
Fig. 22 entnommen werden kdnnen.

Neben diesen drei genannten ziemlich breiten Ringr&umen 98, 100
und 102 bildet das Hauptventil 52 noch zwei schmale Ringridume
104 und 106, die durch eine innerhalb des Ventilkolbens 52 ver-
laufende Bohrung 108 sowie durch jeweils eine von dieser Axial-
bohrung 108 ausgehende Radialbohrung 110 bzw. 112 miteinander
in Verbindung stehen.

Wie aus Fig. 19 erkennbar ist, steht der Kanal 88 und damit die
unter Druck stehende Zuluft {iber Offnungen 114 mit dem Ringraum
98 in Verbindung, der wiederum iiber eine in Fig. 19 oberhalb
der Zeichenebene liegende und damit nicht sichtbare Offnung im
zylinder 54 (im Schnitt D der Fig. 21/22 zu erkennen und mit

der Bezugszahl 116 versehen) und einem weiteren von dieser

Offnung ausgehenden Kanal mit der linken Luftkammer gem#B Fig. 24

in Verbindung steht. Die mit der Verbindung zur rechten ILuft-
kammer verkniipften Offnungen im Zylinder 54 sind dagegen in der
Fig. 19 erkennbar, siehe Bezugszahl 118. Diese Uffnungen 118
miinden, siehe Fig. 20, im Kanal 120, der auch in Fig. 25 zu er-
kennen ist, der mit der rechten Luftkammer in Verbindung steht.
Da andererseits der Ringraum 100 iber in Fig. 19 oberhaldb der

Zeichenebene liegende Durchbriiche 122, siehe Schnitt G der

Fig. 21/22, {iber einen Kanal mit dem Abluftraum 124 in Verbindung

steht, ergibt sich eine erwlinschte Entliiftung der rechten Luft-
kammer. Die entsprechenden Offnungen 126 fiir die andere Luft-
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kammer sind in Fig. 19 wiederum zu erkennen, wie auch der zuge-
hérige, in die Abluftkammer 124 filhrende RKanal 128, siehe Fig. 20.

Der oben geschilderte Zustand wird nicht lange aufrechterhalten
bleiben. Infolge der durch den Zentralkanal 108 des Hauptventils
52 flieBenden Zuluft, die in die linke Luftkammer gelangt, wird.- -
sich der Druck in der linken Luftkammer erhdhen und bei Errei-
chen des in der zugehOrigen Pumpenkammer herrschenden Druckes

die linke Membran und damit den zugehdrigen Membranteller und

die Xolbenstange 38 nach links verschieben. Damit hebt sich der
Membranteller vom Ende der Pilotventilkolbenstange 70 ab. Das
Pilotventil bleibt jedoch noch in seiner Stellung, da die rechte
Membran mit zugehdrigem Membranteller erst am Ende des Pumpen-—
hubes das rechte Ende des Pilotventilkolbens 70 erreicht und
diesen nach links verschiebt. Wie der Fig. 30 entnommen werden
kann, erfolgt dadurch eine Umschaltung derart, daB8 nunmehr die
durch den Kanal 78 eintretende Zuluft nicht mehr in den rechten
Kanal 94 und damit zum rechten Ende des Hauptventils 52 gelangt,
sondern statt dessen iiber den linken, mit der Bezugszahl 194
versehenen Kanal zur Offnung 196 und damit zur linken Seite des
Hauptventils 52. Damit beginnt das Hauptventil 52 sich nach
rechts zu verschieben, allerdings nur verzdgert, da die auf der
rechten Seite des Hauptventilkolbens 52 befindliche Luft durch
die Offnung 96 und dem Kanal 94 vorbei an einer Engstelle in die
rechte Luftkammer, die gegenwdrtig entliiftet ist, flieBen mus,
wobel die Engstelle durch einen Ring 128 gebildet ist, der vom
Pilotventilsteuerkolben getragen wird und einen nur geringfiigig
kleineren Durchmesser aufweist, als der Innendurchmesser des
Pilotkolbenzylinders 80. Der dadurch zwischen der Zylinderwand

und dem DiisenringauBenumfang sich ergebende Ringspalt 130 ist

so bemessen, daB sich unter den Betriebsbedingungen das Haupt-
ventil mit einer vorbestimmten verzdgerten Geschwindigkeit in

die jeweils andere Richtung bewegt. Dies hat seinen besonderen
Grund.

Es wurde bereits gesagt, daB es gilinstig ist, vor dem Hubwechsel
der Membranpumpe einen Druckausgleich zwischen den beiden Luft-
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kammern herzustellen, weil dadurch zum einen Druckenergie besser
ausgenutzt und damit der Wirkungsgrad erhdht wird, zum anderen
die dann an die freie Atmosph&re abgeblasene Abluft einen ge-
ringeren Druck aufweist, als die Arbeitsluft, so daB die Abblas~-
gerdusche reduziert und auch die Vereisungsgefahr verringert
wird.

Erreicht wird dieser Druckausgleich durch eine aufgrund der
langsamen Umschaltbewegung des Hauptventils 52 ausreichend lange
beibehaltene Zwischenstellung, die in Fig. 30 unter 2 darge-

B AP C N

s

stellt ist. In dieser Zwischenstellung verbindet die Zentral-
bohrung 108 mit ihren Ringr&dumen 104 und 106 die Offnungen 116
: und 118 miteinander, wdhrend die mit der Abluftkammer in Ver-
g bindung stehenden Uffnungen 132 wie auch die mit der Zuluft-
’2 kammer in Verbindung stehenden Offnungen 114 in RingrZumen 100,
: 102 bzw. 98 blind enden und damit verschlossen sind, wie durch
3 die Kreuze angedeutet ist. Damit verbleibt nur eine Verbindung
} zwischen der linken Luftkammer und der rechten Luftkammer, so
gg das iiber die Offnungen 116 und 118 nebst zugehdrigen Verbindungs-
: kandlen sowie der Axialbohrung 108 des Hauptventils 52 der er-
: winschte Druckausgleich zwischen den beiden Luftkammern erfolgt.
% Da in diesem Verbindungsweg keine Engstellen vorgesehen sind,
‘% ergibt sich ein ausreichend schneller Druckausgleich, so da8
das Hauptventil nicht extrem langsam verschoben werden mufB, es
muf lediglich ein pldtzliches Heriiberschiefen verhindert werden,
wie es ohne die hinsichtlich des Pilotventils 70 geschilderte
4 Engstelle 130 auftreten wiirde.

H Die durch den Druckausgleich gewonnene Energie ist abhingig von
der Gr&B8e des toten Volumens der Luftkammer in der Endstellung
der Membranpumpe. Mit Hilfe des Druckausgleichs wird dieser
zundchst auf Atmosphirendruck befindliche Totraum durch die
unter Arbeitsdruck stehende rechte Luftkammer auf einen Druck
angehoben, der je nach Volumenverhiltnis zwischem dem Totraum
und der maximal groB8en anderen Luftkammer entweder nur knapp

ﬁ% unter dem Arbeitsdruck (bei sehr kleinem Totraum) liegt, oder
aber etwas stérker absinkt, falls der Totraum einen gr&Beren
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Anteil vom nutzbaren Raum einnimmt. In beiden F&llen erspart man
sich durch den Druckausgleich das Fiillen des Totraums mit kost~
barer unter Druck stehender Arbeitsluft, Arbeitsluft wird somit
nur noch bendtigt, um den eigentlichen Arbeitshub auszufiihren.
Je nach GrdBe des Totraums lassen sich bei den tiblichen Doppel-
membranpumpen Wirkungsgradverbesserungen zwischen 10 und 30 %
erreichen. '

Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, daB8 an keiner Position
des Membrankolbens ein direkter Verbindungsweg zwischen dem An-
schluB8 fiir Arbeitsluft und dem AuslaB sich ergibt, wie beim
Stand der Technik, so daB beim Stehenbleiben der Membrankolben-
stange an irgendeiner Stelle aufgrund beispielsweise eines
blockierten Fordermaterialabflusses keine Arbeitsluft verbraucht -
wird. Beim Stand der Technik konnte es vorkommen, da8 bei be-
stimmten Stellungen der Membrankolbenstange dieser direkte Weg
vorhanden war, so daB ein dauerndes Ablassen von Arbeitsluft

die Folge war mit entsprechend hohen Betriebskosten.

Wenn gem#f Fig. 30 drei der Hauptventilkolben 52 schlieSlich die
andere, gemdB der Darstellung rechte Stellung erreicht haben,
haben sich die Verhdltnisse beziliglich der Darstellung 1 gerade
umgekehrt, so daBf nunmehr die linke Luftkammer mit der Abluft-
kammer und damit dem Atmosphdrendruck in Verbindung steht, so
daB nun der noch verbliebene, durch den Druckausgleich stark
verringerte Restdruck an die freie Atmosphidre abgegeben wird,
wihrend die rechte Luftkammer mit Zuluft beschickt wird, bis der
Druck in der rechten Luftkammer wieder den Druck des Forder-
mediums erreicht, woraufhin die Pumpe ihren ndchsten Hub aus-
fihrt.

Die Bohrungen im Zylinder 54 fiir den Hauptsteuerkolben sowie
die Ringr&ume des Hauptsteuerkolbens sind zueinander so ausge-
richtet, daB beim Umschalten des Pilotventils und damit dex
Umsteuerung der Antriebsluft fiir den Hauptsteuerkolben, der
Hauptsteuerkolben zundchst auf der ersten Hdlfte seines Weges
schnell vorankommt und die in Fig. 30, 2 dargestellte Stellung
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erreicht. Inzwischen hat sich aber dann durch die Drosselung im
Pilotventil (Rinéspalt 130) auf der Abluftseite des Hauptsteuer-
kolbens ein Luftpolster aufgebaut, so daB ziemlich genau in
dieser Mittelstellung der Hauptventilkolben 52 stark verzdgert
wird und so eine ausreichend lange Zeit in der Stellung ver-
harrt, in der der Druckausgleich durch das Uberstr®men von Luft
von der einen Luftkammer in die andere erfolgen kann. Gleich-
zeitig sind Zuluft und Abluft gesperrt, nur die beiden Luft-
kammern miteinander verbunden. In der schlieBlich erreichten
anderen Stellung beginnt dann die Fiillung der vorher entlasteten
Luftkammer und die Entlastung der vorher gefiillten und durch
Druckausgleich teilentlasteten anderen Luftkammer.

Die Einsparungen im Druckluftverbrauch durch den oben geschil-
derten Druckausgleich werden noch stéadrker, wenn die Membran-
pumpe aus verschiedenen Griinden nur mit reduzierter Hublénge

gefahren wird. Bei Hubldngenreduzierung vergr®Bern sich n&mlich
die Totr&ume.

Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, daB8 die Luftkammern beim
Umschalten nicht mehr vom vollen Arbeitsdruck schlagartig ent-
leert werden, sondern nur noch vom reduzierten, durch den Druck-
ausgleich erreichten niedrigen Druck, so daB harte Druckspitzen
vermieden werden, die nicht nur den Gerduschpegel unglinstig

beeinflussen, sondern auch die einzelnen Teile der Pumpe be-
lasten.

Es wurde schon ausgefiihrt, daB die neuartige Konstruktion ohne
Ulnebel auskommt. Dies 1&Bt sich dadurch erreichen, daB das
Hauptventil und das Pilotventil von Zylinderhiilsen 54 bzw. 80
gebildet sind, in denen die Ventilkolben 52 bzw. 70 gleiten,

die Ringnuten aufweisen (beispielsweise die breiten Ringnuten 98,
100 und 102 des Kolbens 52 sowie dessen schmale Ringnuten 104
und 106 sowie die Ringnut des Pilotkolbens 70, die mit der Be-
zugszahl 90 versehen ist), die von Dichtringen aus nachgiebigem
Material abgeschlossen werden. Diese Dichtringe, die in der

Fig. 3 die Bezugszahl 132 tragen, sind in entsprechende Nuten 134
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in Kolbenringwulsten 136, siehe Fig. 23, eingelegt. Beim Pilot-
kolben wird ein entsprechender Dichtring 132 auf eine Ringfliche
138 (siehe Fig. 25¢) gegen eine Schulter 140 aufgeéchoben und
dann durch den anschlieBend aufgeschobenen Drosselring 128 fest-
gehalten,‘siehe auch die Fig. 25.

Diese Dichtringe 132 k&nnen durchaus herkOmmlicher Art sein,
beispielsweise kann es sich um handelsiibliche Mantelringe handeln,
die/egnenlinneren O-Rlng aus einem Kautschukmaterial und einem
duBeren Laufring aus PTFE (Teflon) bestehen. Gegeniiber rein
gummielastischen Dichtringen weisen Mantelringe eine geringere
Laufreibung und geringere Losbrechkrédfte auch nach langen Still-
standszeiten auf, auBerdem haben sie hohe Verschleiffestigkeit
auch bei vdlligem Trockenlauf. Das PTFE ist {iblicherweise mit
pulverfdrmiger Bronze gefilillt, so daf sich bezliglich der z. B.
gleichfalls aus Bronzelegierungen bestehenden Metallteile der
Ventileinrichtungen glinstige Trockenlaufeinrichtungen ergeben.

Der als Drosseleinrichtung dienende Ring 128 kann ebenfalls aus
PTFE bestehen und beispielsweise zwischen seinem duBeren Umfang
und der Innenfldche des Kolbeneinsatzes 80 einen Spalt von etwa
0,2 mm bilden, der {iblicherweise ausreicht, um die erwiinschte
Luftdrosselwirkung und damit die Verzdgerung des Hauptventils
zu erreichen.

Die geschilderten Dichtungsringe erm&glichen die Vermeidung
irgendwelcher Luftverluste zwischen Kolben und Kolbengehduse,
obwohl keine Ulschmierung vorgesehen ist.

Die Anwendung von Zylindereinsatzbuchsen, die in ein Gehduse 42
eingeschoben werden, erlaubt die Herstellung des Gehduses 42 -

aus MetalldruckguB und ergibt so ein sehr einfaches und kosten=
sparendes Herstellungsverfahren ohne aufwendige Metallbearbeitungs-
schritte.

Die in den Ventilzylinderhiilsen 54 bzw. 80 angeordneten Durch-
briiche (in Fig. 21 z. B. 114, 118, 126) kdnnten auch in Form
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von in Umfangsrichtung angeordneten Langldchern gebildet werden,
jedoch lassen sich mehrere nebeneinander angeordnete Rundl&cher
leichter herstellen und ergeben auch eine bessere Abstiitzung der
Dichtungsringe beim Uberfahren dieser OUffnungen.

Um den Hauptkolben 52 gemé&B Fig{ 23 herzustellen, insbesondere
dessen Axialbohrung 108, wird das Bauteil entweder zundchst aus
zweli Teilen 152 und 153 hergestellt, siehe Fig. 23, oder ein
einstiickiges Bauteil an der Stelle 154 zerschnitten und dann
die Axialbohrung 108 eingebracht, wonachiggggpielsweise Ver-

schweiBung die beiden Teile 152 und 153 miteinander verbunden
werden. '

Die Hauptventilanordnung, bestehend aus dem Zylinder 54 und dem
Kolben 52 wird nach dem Einschieben in das Gehduse durch beid-

seitige Dichtungs- und Halteschrauben 138, 140 festgelegt, siehe
Fig. 19.

Beim Pilotventil wird die Ventilhiilse 80 und der Xolben 70 durch
die Gehdusewdnde 142 der Membranpumpe, siehe Fig. 24, gehalten,
an die das Luftsteuerventilgehduse 42 unter Zwischenlage einer
Dichtungsscheibe 144 einschraubbar ist. Entsprechende Gewinde-

1l6cher sind in den Fig. 28 und 29 erkennbar und mit der Bezugs-
zahl 144 versehen.

Die Lagerung des Membrankolbens 38, siehe z. B. Fig. 24, erfolgt
in auswechselbaren Fiihrungsringen, von denen drei in der Fig. 24
dargestellt und mit der Bezugszahl 146 versehen sind. Zwischen
jeweils zwei dieser Fiihrungsringe 146 liegen gleichfalls aus~-
wechselbare Dichtungssdtze 148, die &hnlich aufgebaut sind wie
die Dichtungsringe 132, d. h. aus éinem mit Bronze beladenen

PTFE-Dichtring und einem O-Ring aﬁé Zz. B. Synthesekautschuk als
AnpreBring bestehen.

Mit der vorstehend beschriebenen Druckluftumsteuereinrichtung
gem&dB beiden Ausfiihrungsformen werden somit vor allem ein
hherer Wirkungsgrad erreicht, da keine Luftverluste widhrend
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eines Hubes der Pumpe und in den Umsteuerphasen auftreten, ins-
besondere auch nicht beim Betrieb der Pumpe gegen hdhere Driicke
des zu fordernden Gutes (beispielsweise von einigen bar) und
auch nicht im Stillstand unter vollem Luftdruck bei geschlossener
Pumpendruckleitung (Druckhaltung). Auch die verbesserte Abdich-
tung der Ventilkolben in ihren Ventilzylindern tradgt zu dieser
Wirkungsgraderhthung wegen der vermiedenen Luftverluste durch
Undichtigkeiten beil.

Infolge der verringerten Druckhdhe der abgeblasenen ILuft ver-
ringert sich auch die Vereisungsgefahr und die Ger&duschbildung.
Da eine Schmierung nicht erforderlich ist, entfdllt die damit
verbundene Wartung eines Ulvorratsbehilters und es entfallen
insbesondere auch Verunreinigungen des Fordermediums und der
Umgebung der Pumpe durch Abluft-Ulnebel.

Durch die besondere Konstruktion 1&8t sich die Druckluftumsteuer-
einrichtung auf verhaltnismédfig preiswerte Weise als Massen-
produkt fertigen, die einzelnen Teile, insbesondere die Kolben-
zylinder der Ventile k&nnen leicht ausgewechselt werden, ebenso
die Ventilkolben und deren Dichtungsringe.

ES/jn 5




B

e e da it b

DrR-ING. ERNST STRATMANN 0061706
PATENTANWALT

D-4000 DUSSELDORF 1 - SCHADOWPLATZ 9

‘Diisseldorf, 22, Mirz 1982
* 8127 EU

DEPA GmbH .
' 4000 Diisseldorf 11

 Patentanspriiche:

1. Druckluftgetriebene Doppelmembranpumpe (10) bestehend aus
einem Pumpengehﬁuse (12) mit zwei mit Abstand nebeneinander
angeordneten Gehdusekammern (14), die jeweils eine Membran-
einrichtung (16) aufweisen und von dieser in eine Pumpen-
kammer (18) und eine Luftkammer (20) aufgeteilt sind, wobei
die Luftkammern (20) der beiden Gehdusekammern (14) zZuein-
ander ausgeriéhtet sind und zwischen sich eine Druckluft=-
umsteuereinrichtung (22) aufweisen, die den beiden Luftkam-
mern (20) Druckluft zufiihrt und die Luftkammern wechselweise
entlastet, wobei die Pumpenkammer (18) {iber Ventileinrich-
tungen (28, 30) mit einem Saugstutzen (32) und einem Druck-
stutzen (34) in Verbindung stehen, iiber die das zu f&rdernde
Gut in die Pumpenkammer (18) Fufgrund der durch die Druck-
luft erzeugten Membranbewegung angesaugt bzw. aus der Pumpen-
kammer (18) herausgedriickt wird, wobei die Druckluftumsteuer-
einrichtung (22) einen Ventilsteuerkolben (52) zur Umsteue-
rung der Luftkammerverbindungswege besitzt, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Ventilsteuerkolben (52) iber ein mecha-
nisch arbeitendes Antriebssystem (238, 240, 242, 250, 252,
261, 270, 274) mit einem mechanischen Energiespeicher (238)
angetrieben wird, wobei der mechanische Energiespeicher
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(238) seinerseits von der Bewegung der Membranelnrichtungen
(16) ausgeldst wird.

Doppelmembranpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dag der Antrieb des Ventllsteuerkolbens (52) mittels des
Antriebssystems mittels einer Anstiegsflanke (264) ‘einer
Nockenbahn (261), auf der eine federbelastete Kugel (270,
274) aufliegt, verzdgert ist. '

Doppelmembranpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, da8 das Antriebssystem einen Umschalter darstellt,
der jeweils bei Erreichen der Endstellungen der Membranein-
richtungen (16) betdtigbar ist.

Doppelmembranpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, da8 der Energiespeicher von einer innerhalb
des Ventilsteuerkolbens (52) angeordneten Druckfeder (238)
gebildet wird.

Doppelmembranpumpe nach Anspruch 4, dadurch gékennzeichnet,
daB die Druckfeder (238) axial um eine Verbindungsstange
(236) herum angeordnet ist, und sich mit ihren Enden jeweils

‘an einer Mitnehmerscheibe (240) abstiitzt, die auf der Ver-

bindungsstange (236) und innerhalb des Kolbens (52) gleitend
angeordnet ist und deren Enden einerseits auf jeweils eine
am zugehdrigen Ende der Verbindungsstange (236) gebildeten,
radial nach auBen weisenden Ringschulter (242), andererseits
am zugehdrigen Ende des Kolbens (54) an einer von der Kolben-
innenfliche radial nach innen weisenden Ringschulter (250)
abstiitzbar sind.

Doppelmembranpumpe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daBf die Kolbeninnenfliche zwei weitere, etwa mittig ange-
ordnete, radial nach innen weisende Ringschultern (252)

als weitere Anlageflichen fiir die Mitnehmerscheiben (240)
besitzt,

sies
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Doppelmembranpumpe nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verbindungsstange (236) Teil der Kolben-
stange des Ventilsteuerkolbens (52) ist.

Doppelmembranpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, da8 das Ventil von einer in ein Spritzguf-
gehduse (42) einschiebbaren Zylinderhiilse (54) gebildet

ist, in die der Ventilsteuerkolben (52) gleitend aufgenommen
ist.

Doppelmembranpumpe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
da8 der Ventilsteuerkolben (52) Ringnuten (258) aufweist,

die von Dichtringen (132) aus nachgiebigem Material abge-
schlossen werden.

Doppelmembranpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB8 als Antriebssystem flir den Ventilsteuerkolben (Haupt-
ventilsteuerkolben) (52) ein pneumatisch arbeitendes Pilot-
steuersystem mit einem Pilotventil-Steuerkolben (70) ver-
wendet wird, wobei der Pilotventil-Steuerkolben (70) seiner-

seits von der Bewegung der Membraneinrichtungen (16) be-

‘titigt wird.

Doppelmembranpumpe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daf der pneumatische Antrieb des Hauptventilsteuerkolbens
(52) durch das Pilotsteuersystem (70, 80) mittels einer
Engstelle (130) im Kanal fiir die Antriebsluft und/oder

die vom Hauptventilsteuerkolben (52) verdrangte Luft ver-
z8gert ist.

Doppelmembranpumpe nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 das Pilotsteuersystem (70, 80) einen pneu-
matischen Umschalter darstellt, der jeweils bei Erreichen
der Endstellungen der Membraneinrichtungen (16) bet&dtigbar
ist.
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Doppelmembranpumpe nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, da8 der Hauptventilsteuerkolben (52)
eine Mittelstellung durchlduft, in der die Luftkammern (20)
von der Arbeitsluft bzw. der Atmosphdrenluft abgetrennt sind.

Doppelmembranpumpe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
da8 in der Mittelstellung des Hauptventilsteuerkolbens (52)
die beiden Luftkammern (20) miteinander verbunden sind.

Doppelmembranpumpe nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB8 das Hauptventil und das Pilot-
ventil von in ein SpritzguBgehduse (42) einschiebbaren
Zylinderhiilsen (54, 80) gebildet sind, in die die Ventil-
kolben (52, 70) gleitend aufgenommen sind.

Doppelmembranpumpe nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB die Engstelle (130) von einem auf dem Pilotventil-
Steuerkolben (70) aufgeschobenen Ring (128) und der Wand
des Pilotkolbenzylinders (80) gebildet wird. .

ES/jn 5



PP PRTCIP TP S I S PR

0061706

g
Fig.1
34
| )
(== \ 28
) 2l A S
1 26 ;9 | 2
4 \\ l \)
R
TN ER SR~ | —36
4 I e \4H
\e P ) ——— ) 38
W 2 22|20 4
30 30
32 2
Fig.2.
4554
46 60 5gj 44
o8 = = .
Q) £z
38 N N { S
64 o
8
02 45 5658
50



0061706

26

A ore

zs g9eg o

14’4 oz
ﬂmmm_ 90z \ 0S.

ce

L 92z ﬁ oz ) szz W@QN \\mv_m
. N ToAN NN

NN

Y

/

{ NW%/_Q%\

QQQ&

i
! 7

~C0Z

e

4

v/

A}

¢

|

7
é

i \\\\__\

B
clc
oLz |VL

(A

/|

092 Z&/

NNSNNNNN

£bi4

0¥ ¢t ozz ziz oe 297 —H

9z~




0061706

5/1é

.

Q N
% < ]
N T
\ e Y |
N M
N AT
I &
O TN B m\A
/é S
L




0061706

282



0061 706
5/16 |
Fig.9

276 212 4 212
220

20

Fig.10.

/36 204 261 2068 /30
258 |202 /264 ) 258

/)

/
NN

S
&




0061706

Fig.12. Ve
Il \
Y
Fig.13. 230
g )

Figth. /// Fig.15
-
-
240

254



o i o b M DA Sl 5 i s o s F e i S

oos17qs'
/16

Fig.16.

—1 A2

N

222

L
—12I3
L7777

—— 262

2/0

-2/0

)

VIS0

213

NE

Fig.17

W

— 210

21—

- 0] -2




0061706

30

3

74"

Z

L L L XL LA

35

44

NN

.Q
V.
P =
Nl e o
\J [® ® <
N N Q
v inr ey o | \]{/\1/ Ll 2L L7 2 AN
NN N
: N

7

UL

ﬁ—_ I




0061706

-

ze! ol 96 80/
vw A QQ m: 90/ K v,.:/ A 20/ N\\ NQ\ Nb
\
S e hx\\k\\v\\gx\\xxk\\,\\ XY \\\A\% ™ oH
PSR S SI SIS SRR .\
NS e RN
<t Aecd
96 SRS
r |
© - 17 99 \ oe/
> 1 ¥
i w.&\ o
> ON&sad N ) e
,,/// | ,QMW w o¢ -
27\ &m 7
WP \
\\\\\\\ \V\\\\\\\\\\\ >
(s o
l— XX

1614



0061706

10/16
Fig.20. 2
22277272 7777
124 7
%
2 ﬁ
7 L
- g
(taeasssss ey 777777
U//ZS QZ/C f //W
94 96 |
I 120
@///////////////////////7//////// s,

/38F/'g.25 C

[
40 70 128

Fig.25b.
T TT777 77777777777
E///A Y2777, r////j
/ /

78 82 80




0061706

1116

Fig.

21.

C—"I D—>| £— F'——I G—

///////////J/////

///////////////7 86

S 126 | |
T

|

4| i =g
18 |

~—5B

///////////y///

'////{////,//////4

c— D+ £

-
.

KQ

F— G—

Fig.22

L
(J

16
22

Fig.23.

54

%

53

B34 34 1Bo 134

NN

A



0061706

12/16

Fig.24.

= XXVIIT

T 777

] !
N N
Nd,/ m )
N warsasssesv I\ eore [T TITLILZILZLE,
N, M..\ I NV, p Q AN AN
/ ey N ¢ m )M ) N
NN N /V/\ /1 N
[ Nl 1) O
81V,V\ YD ) A
NI N
8‘. pn -t \ 4
o~ /\ /] ~ /
4 RS
p/\ @ & o\ N
r/., << N/ M N
\VVIJ “ W/ =~ Y F/
P27 77T A P77 = {77777 7772777777777
A —
S ///, =
N ==




15/16
Fig.25.
S L
90 '
78 82) | 7
XA L
’f\\\\\\\\\ SESEERS f 128
77l \s !
SSSUN L TSSNTESSYISANS 70
-~ 94

120 //8

XX —

0061706



0061706

14/16

Fig.Z5a.
LS

Fig.26.

]

_

\\\\\\\\\\4\\\

YA

Fig.27




e S e et

D Poan B L 4

& e e et S8 LR e a2

. r -
”

0061706

15/16

s

|
-
Bl |
“‘“hl‘llll” |
TN
il
BT

1

1 M e —
Wit — —
hMWL——
\ﬂﬂ\ﬁnny___ _
! lh“\lll

| l“l\ll‘ll
it
‘||p| |llll|!’
&lllau

Wy ————— —

\

] Jmt

Y]
! ulll'uml,’,
il
L it

ﬁ%wm

X7 —]




5 "’odeifoe
16/16
Fig.30.
] ™
38
D, y4 y4 Z /‘
\
( N

159~

196

)




ERER O NPT R

0061706

Europdisches . N
0» rop EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT o Anmeiduns
Patentamt
EP 82 10 2428
EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

i Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifit KLASSIFIKATION DER

Kategorie der mafigeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (int. Cl. 3)
X DE-B-2 726 674 (DRAGERWERK) "1-4 F 04 B 43/06

* Spalte 4, Zeilen 8-45 *

X US-A-3 207 080 (SCHLOSSER)

* Spalte 4, Zeilen 47-68 *

X DE-A-2 255 414 (WARREN)
* Seite 13, Zeilen 1-30 *

X | US-A-2 307 566 (BROWNE)
25-42 *

A DE-A-1 285 322 (DETREZ)
* Spalte 3, Zeilen 60-65 *

A | US-A-3 838 946 (SCHALL)

* Seite 2, rechte Spalte, Zeilen

F 01 L 25/06

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int. CL. 3)

10,12
* Spalte 4, Zeile 11 -~ Spalte 6,
Zeile 9 * F 04 B
F Ol L
A DE~A~-1 813 712 (WAGNER) 10,12}
15
* Seite 6, Zeile 22 - Seite 13,
Zeile 2 *
A CH-A- 224 724 (SULZER) 11,13
14
* Seite 3, Zeilen 10-29 *
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriche erstellt.
YRR KEAG AosciudatyR 2o gy e BAATH C. "

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTEN E
: von besonderer Bedeutung allein betrachtet
: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veroifentlichung derseiben Kategorie
: technologischer Hintergrund

~oQ

. alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

: in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
: aus andern Grinden angefithrtes Dokument

nach dem Anmeldedatum veroffentlicht worden st

: nichtschriftliche Offtenbarung
. Zwischenliteratur

EPA Form 1503, 03.82

-0 <X

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gberein-

stimmendes Dokument




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

