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@  Kolbenpumpe. 

©  Kolbenpumpe,  bei  der  ein  in  einem  Zylinder  (2)  ohne  Ab- 
schluss  zur  Zylinderwandung  (2)  beweglicher  Kolben  (3)  derart 
angeordnet  ist,  dass  er  durch  eine  Bewegung  in  einer  ersten 
Richtung  (5)  ein  zu  förderndes  Medium  in  Förderrichtung  ver- 
schiebt,  womit  ein  Ansaugen  aus  einem  Reservoir  verbunden 
ist,  wobei  die  Kolbengeschwindigkeit  so  gross  gewählt  ist, 
dass  das  Medium  bei  Vorhandensein  eines  Gegendrucks  nicht 
vollständig  durch  den  Spalt  (4)  zwischen  Kolben  !3)  und  Zylin- 
der  (2)  abfliesst  und  bei  Bewegung  in  einer  der  ersten  entge- 

he  setzten  Richtung  (6)  die  Pumpenkammer  durch  einen  Medien- 
^   fluss  durch  den  Spalt  zwischen  Kolben  (3)  und  Zyiinderwand 

(2)  mindestens  teilweise  wieder  aufgefüllt  wird. 
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ACTORUM  AG 

 Kolbenpumpe,  bei  der  ein  in  einem  Zylinder  (2)  ohne  Ab- 
schluss  zur  Zylinderwandung  (2)  beweglicher  Kolben  (3)  derart 
angeordnet  ist,  dass  er  durch  eine  Bewegung  in  einer  ersten 
Richtung  (5)  ein  zu  förderndes  Medium  in  Förderrichtung  ver- 
schiebt,  womit  ein  Ansaugen  aus  einem  Reservoir  verbunden 
ist,  wobei  die  Kolbengeschwindigkeit  so  gross  gewählt  ist, 
dass  das  Medium  bei  Vorhandensein  eines  Gegendrucks  nicht 
vollständig  durch  den  Spalt  (4)  zwischen  Kolben  (3)  und  Zylin- 
der  (2)  abfliesst  und  bei  Bewegung  in  einer  der  ersten  entge- 
setzten  Richtung  (6)  die  Pumpenkammer  durch  einen  Medien- 
fluss  durch  den  Spalt  zwischen  Kolben  (3)  und  Zylinderwand 
(2)  mindestens  teilweise  wieder  aufgefüllt  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   K o l b e n p u m p e   gemäß  O b e r b e g r i f f  

des   A n s p r u c h s   1 .  

E i n e   d e r a r t i g e   Pumpe  i s t   b e i s p i e l s w e i s e   b e k a n n t   aus  d e r  

D E - A l - 2 7   41  348 .   Bei  d i e s e r   Pumpe  d i e n t   e i n   z w i s c h e n  



K o l b e n m a n t e l f l ä c h e   und  dem  Z y l i n d e r ,   in  dem  d e r   K o l b e n  

h i n -   und  h e r   b e w e g l i c h   g e l a g e r t   i s t ,   b e f i n d l i c h e r   T e i l   d e s  

F ö r d e r m e d i u m s   a u s s c h l i e ß l i c h   d e r   S c h m i e r u n g   des   K o l b e n s .  

Im  ü b r i g e n   w e i s t   d i e   Pumpe  d i e   ü b l i c h e n   V e n t i l e   a u f .  

D e r a r t i g e   V e n t i l p u m p e n   s i n d   j e d o c h   k o n s t r u k t i v   a u f w e n d i g  

und  s i n d   b e z ü g l i c h   i h r e r   m e c h a n i s c h e n   Z u v e r l ä s s i g k e i t   e i n -  

g e s c h r ä n k t ,   da  V e n t i l e   z u s ä t z l i c h e   b e w e g l i c h e   B a u e l e m e n t e  

b i l d e n ,   w e l c h e   m a c h a n i s c h e m   V e r s c h l e i ß   u n t e r l i e g e n   u n d  

v e r s a g e n   k ö n n e r .  

D e m g a g e n ü b e r  l i c g t   d e r  i n   A n s p r u c t   1  a n g e g e b e n e n   E r f i n d u n g  

d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   K o l b e n p u m p e   a n z u g e b e n ,   w e l c h e  

b e i   e i n f a c h e r   m e c h a n i s c h e r   K o n s t r u k t i o n   e i n e   h o h e  

Z u v e r l ä s s i k e i t   b i s t o t .  

Die  E r f i n d u n g   b e r u h t   auf   d e r   E r k e n n t n i s ,   daß  das   H a u p t -  

p r o b l e m   von  K o l d e n p u m p e n ,   n ä m l i c h   d i e   n o t w e n d i g   K o l b e n -  

d i c h t w i r k u n g   obne   e r h ö h t e n   A n t r i e b s a u f w a n d   zu  e r z i e l e n ,  

d a d u r c h   v e r m i e d o r  w e r d e n   k a n n ,   daß  auf   e i n e   D i c h t u n g   g a n z  
v e r z i c h t e t   w i r d   und  d i e   F l ü s s i g k e i t s f c r d e r u n g   von  e i n e m   im 

Z y l i n d e r   f r e i   b e w e g l i c h e n   K o l b e n   b e w e r k s t e l l i g t   w i r d .   D i e  

F ö r d e r w i r k u n g   b e r u h t   d a b e i   auf   d e r   V e r d r ä n g u n g s k r a f t   d e s  

s i c h   in  F l u ß r i c h t u n g   v o r w ä r t s   b e w e g e n d e n   K o l b e n s ,   w o b e i  

w ä h r e n d   d e r   P ü o k w ä r t s b e w e g u n g   des   K o l b e n s   d i e   F l ü s s i g k e i t ,  

d i e   w ä h r e n d   d e r   F ö r d e r u n g   von  e i n e m   R e s e r v o i r   a n g e s a u g t  

w u r d e ,   am  K o l b e n   e n t l a n g   d u r c h   den  S p a l t   z w i s c h e n   K o l b e n  

und  Z y l i n d e r w a n d   f l i e ß t   und  d i e   P u m p e n k a m m e r   a u f f ü l l t .   E i n  

R ü c k f l u ß   d e r   g e f ö r d e r t e n   F l ü s s i g k e i t   w i r d   d u r c h   e i n  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   v e r h i n d e r t ,   au f   das   be i   B e n u t z u n g   e i n e s  

ü b e r l a u f r o h r e s   o d e r   be i   e i n e r   g e n ü g e n d e n   S t a u w i r k u n g   i n  



d e r   Z u f l u ß l e i t u n g   b e i   R ü c k w ä r t s b e w e g u n g   des   K o l b e n s  v e r -  

z i c h t e t   w e r d e n   k a n n .  

I s t   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   des   K o l b e n s   w ä h r e n d   d e r   P u m p p h a s e  

so  g r o ß   und  d e r   S p a l t   z w i s c h e n   K o l b e n   und  Z y l i n d e r   e n t -  

s p r e c h e n d   k l e i n ,   dann   i s t   d i e   F l ü s s i g k e i t s m e n g e ,   d i e   d u r c h .  :  

den  S p a l t   w ä h r e n d   d e r   P u m p p h a s e   z u r ü c k f l i e ß t ,   v e r n a c h l ä s -  

s i g b a r   g e g e n ü b e r   dem  g e f ö r d e r t e n   V o l u m e n ,   da  d e r   e n g e  

S p a l t   be i   s c h n e l l   b e w e g t e m   K o l b e n   e i n e n   s e h r   h o h e n   S t r ö -  

m u n g s w i d e r s t a n d   d a r s t e l l t .   Die  R ü c k w ä r t s b e w e g u n g   des   K o l -  

b e n s   e r f o l g t   in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   l a n g s a m ,   w o b e i   d e r  

S p a l t   e i n e n   n i e d r i g e n   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   d a r s t e l l t   u n d  

d i e   F l ü s s i g k e i t   aus  dem  R e s e r v o i r   in  d i e   P u m p e n k a m m e r   e i n -  

f l i e ß e n   k a n n .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r -  

r i c h t u n g   zu r   F ö r d e r u n g   von  F l ü s s i g k e i t e n ,   daß  d i e   K r a f t -  

ü b e r t r a g u n g   a u f   den  K o l b e n   b e r ü h r u n g s f r e i ,   v o l l s t ä n d i g  

ohne   d i e   N o t w e n d i g k e i t   b e w e g t e r   und  a b z u d i c h t e n d e r   T e i l e  

e r f o l g e n   kann   und  d i e   P u m p e  -  a n s t a t t   wie  b e i   ü b l i c h e n  

P u m p e n ,   d i e   zwei   V e n t i l e   a u f w e i s e n  -  g a n z   ohne   V e n t i l e  

o d e r   nu r   m i t   e i n e m   R ü c k s c h l a g v e n t i l   e r f o l g e n   k a n n .   D u r c h  

d i e   E i n f a c h h e i t   d e r   K o n s t r u k t i o n ,   d i e   a u ß e r   dem  K o l b e n  

k e i n e   b e w e g t e n   T e i l e   e r f o r d e r t ,   i s t   d i e   Pumpe  b e s o n d e r s  

g u t   f ü r   e i n e   M i n i a t u r i s i e r u n g   g e e i g n e t   und  w e i t e s t g e h e n d  

v e r s c h l e i ß f r e i .   Da  d e r   von  d e r   Pumpe  e r z e u g t e   D r u c k   p  p r o -  

p o r t i o n a l   i s t   zu r   K r a f t   des   K o l b e n s   F  und  u m g e k e h r t   p r o -  

p o r t i o n a l   dem  Q u e r s c h n i t t   A  des   K o l b e n s   ( p = F / A ) ,   k ö n n e n  

s e l b s t   m i t   s e h r   g e r i n g e n   K r ä f t e n   be i   k l e i n e m   K o l b e n q u e r -  

s c h n i t t   ä u ß e r s t   hohe   D r ü c k e   e r z i e l t   w e r d e n .  



Die  A n w e n d u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Pumpe  i s t   i n s b e s o n d e r e  

g ü n s t i g   f ü r   t r a g b a r e   o d e r   i m p l a n t i e r b a r e   M e d i k a m e n t e n i n -  

f u s i o n s s y s t e m e ,   w e l c h e   e i n e   p r ä z i s e   M e d i k a m e n t e n f ö r d e r u n g  

e r f o r d e r n   und  b e i   e i n f a c h e r   m e c h a n i s c h e r   K o n s t r u k t i o n   e i n e  

h o h e   Z u v e r l ä s s i g k e i t   b i e t e n .   H i e r b e i   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,  

Pumpen   zu  r e a l i s i e r e n ,   d i e   aus  M a t e r i a l i e n   b e s t e h e n ,  

w e l c h e   d i e   M e d i k a m e n t e   n i c h t   b e e i n f l u s s e n   und  s e l b s t   n i c h t  

von  d i e s e n   a n g e g e r i f f e n   w e r d e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   m ü s s e n   s i e  

e i n e   hohe   D o s i e r g e n a u i g k e i t   be i   g l e i c h z e i t i g   g e r i n g e n  

F ö r d e r r a t e n   s o w  e   e i n e   hohe   Z u v e r l ä s s i g k e i t   und  L e b e n s -  

d a u e r   a u f w e i s e n .   Ü b e r d i e s   w e r d e n   k l e i n e   A b m e s s u n g e n ,  

g e r i n g e s   G e w i c h t   und  n i e d r i g e r   L e i s t u n g s v e r b r a u c h   g e f o r -  

d e r t .  

Zu  d i e s e m   Zweck  w u r d e n   b e r e i t s   M i n i a t u r p u m p e n ,   v o r z u g s -  
w e i s e   in  Form  von  R o l l e n -   und  S p r i t r e n p u m p e n ,   r e a l i s i e r t .  

D i e s e   w e i s e n   j e d o c h   a l l e   w e s e n t l i c h e   N a c h t e i l e   h i n s i c h t -  

l i c h   P r ä z i s i o n ,   Z u v e r l ä s s i g k e i t .   L e i s t u n g s v e r b r a u c h   u n d  

N a c h f ü l l b a r k e i t   b e i   zu  hohem  V e r s c h l e i ß   d e r   m e c h a n i s c h e n  

T e i l e   im  v o r g e n a n n t e n   S i n n e   a u f .  

Zur  M e d i k a m e n t e n d o s i e r u n g ,   d . h .   zur   Abgabe   p r ä z i s e r   T e i l -  

m e n g e n   k l e i n e n   V o l u m e n s   in  v o r g e g e b e n e n   Z e i t a b s t ä n d e n   i s t  

-  wie   auch   b e i   e n t s p r e c h e n d e n   a n d e r e n   A n w e n d u n g e n  -   e i n e  

A u s f ü h r u n g   d e r   Pumpe  g ü n s t i g ,   be i   d e r   d e r   K o l b e n q u e r -  

s c h n i t t   g r o ß   i s t   g e g e n ü b e r   dem  K o l b e n h u b ,   I n b e s o n d e r e   b e i m  

m a g n e t i s c h e m   A n t r i e b   l ä ß t   s i c h   h i e r   d i e   e r z i e l b a r e   h o h e  

G e s c h w i d i g k e i t   e i n e s   m a g n e t i s c h   g e t r i e b e n e n   K ö r p e r s  

g ü n s t i g   n u t z e n ,   w o b e i   d i e   E r z e u g u n g   des   M a g n e t f e l d e s   n u r  

ü b e r   e i n e   k l e i n e   W e g l ä n g e   e r f o l g e n   muß,  was  de r   D i m e n s i o -  

n i e r u n g   d e r   das   M a g n e t f e l d   h e r v o r r u f e n d e n   S n u l e ( n )   e n t g e -  

g e n k o m m t .  



Bei  d e r   v o r e r w ä h n t e n   " k u r z h u b i g e n "   A u s f ü h r u n g   d e r   P u m p e  
e r g i b t   s i c h   a l s   w e i t e r e   V o r t e i l ,   daß  d i e   das   F ö r d e r v o l u m e n  

p r o   Hub  v e r r i n g e n d e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   des   S p a l t s   z w i s c h e n  

K o l b e n   und  Z y l i n d e r i n n e n w a n d u n g   b e z o g e n   auf   d i e   F l ä c h e   d e s  

w i r k s a m e n   K o l b e n q u e r s c h n i t t s   r e l a t i v   k l e i n   i s t ,   so  daß  d e r  

W i r k u n g s g r a d   d e r   Pumpe  z u s ä t z l i c h   v e r g r ö ß e r t   i s t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Pumpe  l ä ß t   s i c h   ohne   E i n s c h r ä n k u n g e n  
f ü r   d i e   v e r s c h i e d e n s t e n   A n w e n d u n g e n   h e r a n z i e h e n ,   w o b e i  

auch   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   Anwendung   a l s   S c h i f f s a n t r i e b   n i c h t  

a u s g e s c h l o s s e n   i s t .  

B e v o r z u g t e   W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in  d e n  

U n t e r a n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   e i n e s   in  d e r   Z e i c h -  

nung  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g u r   1  e i n e   p r i n z i p i e l l e   D a r s t e l l u n g   d e r   d y n a m i s c h e n  

K o l b e n p u m p e ,  

F i g u r   2  e i n e   b e s o n d e r s   e i n f a c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   d y n a -  
m i s c h e n   K o l b e n p u m p e   m i t   m a g n e t i s c h e m   A n t r i e b ,  

F i g u r   3  e i n e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  
d e r   Pumpe  mi t   e i n g e b a u t e m   R ü c k s c h l a g v e n t i l .  

In  d e r   F i g u r   1  i s t   s c h e m a t i s c h   e i n e   P u m p e n k a m m e r   1  i n n e r -  

h a l b   e i n e s   Z y l i n d e r b l o c k s   2  d a r g e s t e l l t ,   in  dem  s i c h   e i n  

f r e i e r   K o l b e n   3  b e f i n d e t .   Der  K o l b e n   3  w e i s t   e i n e n   A u ß e n -  



d u r c h m e s s e r   a u f ,   d e r   g e r i n g e r   i s t   a l s   de r   I n n e n d u r c h m e s s e r  
des   Z y l i n d e r b l o c k s   2,  w o d u r c h   e i n   S p a l t   4  e n t s t e h t .   Zum 

F ö r d e r n   w i r d   d e r   K o l b e n   3  in  F ö r d e r r i c h t u n g   ( P f e i l   5)  b e -  

w e g t .   Durch   V e r d r ä n g u n g   d e r   F l ü s s i g k e i t   in  d e r   P u m p e n -  
kammer   1  w i r d   d a b e i   d i e   F l ü s s i g k e i t   in  P u m p r i c h t u n g   ( P f e i l  

7)  zu  e i n e m   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   g e f ö r -  

d e r t .   D e r a r t i g e   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   s t e h e n   in  v i e l e n   A u s f ü h -  

r u n g e n   z u r   V e r f ü g u n g   und  k ö n n e n   vom  F a c h m a n n   im  H i n b l i c k  

au f   den  v o r g e s e h e n e n   A n w e n d u n g s f a l l   a u s g e w ä h l t   w e r d e n .   D i e  

G e s c h w i n d i g k e i t   des   K o l b e n s   w i r d   so  g e w ä h l t ,   daß '   d a s  

V e r h ä l t n i s   d e r   F l ü s s i g k e i t s m e n g e ,   d i e   g e f ö r d e r t   w i r d ,   z u  

d e r j e n i g e n   d i e   e n t l a n g   des   K o l b e n s   z u r ü c k f l i e ß t ,   und  d a m i t  

d e r   von  d e r   Pumpe  e r z e u g t e   D r u c k ,   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   W e r t  

a u f w e i s t .   Zum  N a c h f ü l l e n   d e r   P u m p e n k a m m e r   1  b e w e g t   s i c h  

d e r   K o l b e n   r ü c k w ä r t s   m i t   e i n e r   n i e d r i g e n   G e s c h w i n d i g k e i t  

6,  d i e   d e r   F l ü s s i g k e i t   e r l a u b t ,   an  dem  K o l b e n   v o r b e i   d u r c h  

den   S p a l t   4  in   d i e   P u m p e n k a m m e r   1  zu  f l i e ß e n .  

F i g u r   2  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   Pumpe ,   be i   de r   d e r  

K o l b e n   8  m i t t e l s   ä u ß e r e r   M a g n e t f e l d e r   a n g e t r i e b e n   w i r d .  

Der  in  dem  aus  e i n e m   g e g e n   M e d i k a m e n t e   r e s i s t e n t e n   M a t e r i -  

a l   ( K u n s t s t o f f   o d e r   T i t a n )   g e f e r t i g t e n   Z y l i n d e r   9  b e f i n d -  

l i c h e   K o l b e n   8  b e s t e h t   aus  F e r r i t   und  i s t   m i t   K u n s t s t o f f  

( T e f l o n )   b e s c h i c h t e t .   Zur  F ö r d e r u n g   d e r   F l ü s s i g k e i t   w i r d  

d e r   K o l b e n   8  in  d i e   s t r o m d u r c h f l o s s e n e   S p u l e   11  in  F ö r d e r -  

r i c h t u n g   12  h i n e i n g e z o g e n .   Nach  A b s c h a l t e n   des   S t r o m e s  

w i r d   d e r   K o l b e n   von  dem  P e r m a n e n t m a g n e t e n   10,   d e s s e n   A n -  

z i e h u n g s k r a f t   g e r i n g e r   i s t ,   a l s   d i e   de r   s t r o m d u r c h f l o s s e -  

nen  S p u l e ,   z u r ü c k g e z o g e n .   Die  F l ü s s i g k e i t   w i r d  w ä h r e n d   d e s  

P u m p e n s   aus   dem  R e s e r v o i r   0  a n g e s a u g t .   Für   d i e   R ü c k b e -  

wegung   des   K o l b e n s   8  k a n n   s t a t t   des  P e r m a n e n t m a g n e t e n   10  



auch   e i n e  -   n i c h t   d a r g e s t e l l t e  -  m e c h a n i s c h e   F e d e r   o d e r  

e i n e   z w e i t e   M a g n e t s p u l e   v o r g e s e h e n   s e i n .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   Pumpe  w i r d   s t a t t   d e s  

K o l b e n s   d e r   Z y l i n d e r   e n t g e g e n   d e r   F ö r d e r r i c h t u n g   b e w e g t .  

Die  R e l a t i v b e w e g u n g   z w i s c h e n   K o l b e n   und  Z y l i n d e r   e r f o l g t  

d a b e i   e n t w e d e r   a u f g r u n d   d e r   M a s s e n k r ä f t e   des  K o l b e n s   o d e r  

d u r c h   e i n e   m e c h a n i s c h e   o d e r   m a g n e t i s c h e   A r r e t i e r u n g   d e s  

K o l b e n s .  

In  F i g u r   3  i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d a r g e s t e l l t ,   b e i   d e r  

z u r   E r h ö h u n g   des   W i r k u n g s g r a d e s   und  V e r r i n g e r u n g   d e s  

L e i s t u n g s b e d a r f s   d e r   Pumpe  d e r   M a g n e t k r e i s   de r   A n t r i e b s -  

s p u l e   17  m i t   e i n e m   F e r r i t   16  g e s c h l o s s e n   i s t   und  b e i   d e r  

im  G e h ä u s e   15  z u s ä t z l i c h   e i n  -   w e i t e r   u n t e n   b e s c h r i e b e n e s  

-  R ü c k s c h l a g v e n t i l   v o r g e s e h e n   i s t .   Der  K o l b e n   18  b e s t e h t  

aus   e i n e m   b e s c h i c h t e t e n   F e r r i t .   Der  A n t r i e b   e r f o l g t   m i t -  

t e l s   S p u l e   17  und  P e r m a n e n t m a g n e t   13.   Die  F l ü s s i g k e i t   w i r d  

ü b e r   den  E i n l a u f   14  a n g e s a u g t   und  den  A u s l a u f   21  a u s g e -  

s t o ß e n .   Die  S p a l t b r e i t e   22  i s t   j e w e i l s   an  d i e   V i s k o s i t ä t  

d e r . F l ü s s i g k e i t ,   d i e   F ö r d e r k r a f t ,   s o w i e   den  K o l b e n d u r c h -  

m e s s e r   a n g e p a ß t .   Die  F ö r d e r m e n g e   p ro   Hub  w i r d   d u r c h   d i e  

S t ä r k e   und  D a u e r   des   in  d e r   S p u l e   17  f l i e s s e n d e n   S t r o m e s ,  

s o w i e   d i e   V o r s p a n n u n g   20  d e r   D i c h t u n g s m e m b r a n   19  f e s t g e -  

l e g t .   Die  D i c h t u n g   e r f o l g t   m i t t e l s   e i n e r   L i p p e n d i c h t u n g  

2 4 .  

U m  e i n e n   s t e t s   g l e i c h b l e i b e n d e n   Weg  des   K o l b e n s   zu  g e w ä h r -  

l e i s t e n ,   i s t   e i n   A n s c h l a g   25  v o r h a n d e n .   Dami t   w i r d   d e r  

K o l b e n w e g   und  d a m i t   d i e   F ö r d e r m e n g e   von  d e r   Lage  de r   P u m p e  

u n a b h ä n g i g .  



In  d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t   i s t   e i n e   w e i t e r e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Pumpe,   be i   de r   E i n l a ß -  

und  A u s l a ß q u e r s c h n i t t   in  de r   W e i s e   u n t e r s c h i e d l i c h  

b e m e s s e n   s i n d ,   daß  d i e   A r b e i t   des   K o l b e n s   u n t e r s t ü t z t  

w i r d ,   d . h .   s i e   i m  H i n b l i c k   au f   den  S p a l t q u e r s c h n i t t   u n d  

d i e   V i s k o s i t ä t   bzw.  T r ä g h e i t   des  zu  f ö r d e r n d e n   Mediums  s o  

b e m e s s e n   s i n d ,   daß  e i n   den  u n t e r s c h i e d l i c h e n   K o l b e n -  

g e s c h w i n d i g k e i t e n   e n t s p r e c h e n d e r   M e d i e n f l u ß   s t a t t f i n d e t ,  

d e r   in  F ö r d e r r i c h t u n g   ü b e r w i e g t .   Bei  e i n e r   a n d e r e n   v o r -  

t e i l h a f t e n ,   in  d e r   z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n ,   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   i s t   in  d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   e i n   Ü b e r l a u f r o h r   i n  

Form  e i n e s   S t e i g r o h r s   v o r g e s e h e n ,   w e l c h e s   e n t g e g e n   d e r  

F ö r d e r r i c h t u n g   t r a n s p o r t i e r t e s   Medium  a u f n i m m t   und  a u f -  

g r u n d   d e r   e r r e i c h t e n   Höhe  des   F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l s   e i n e n  

D r u c k   a u f b a u t ,   d e r   d e r   w e i t e r e n   F ö r d e r u n g   in  R ü c k w ä r t s -  

r i c h t u n g   e n t g e g e n w i r k t .   Es  i s t   s o m i t   e r s i c h t l i c h ,   d a ß  

-  a u c h   ohne   V e r w e n d u n g   e i n e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l s  -   e i n e  

A n z a h l   von  z u s ä t z l i c h e n   Maßnahmen  e r g r i f f e n   w e r d e n   k a n n ,  

w e l c h e   den  W i r k u n g s g r a d   d e r   Pumpe  und  d e r e n   F ö r d e r w i r k u n g  

w e i t e r   e r h ö h e n .  

Die  v o r g e n a n n t e n   A u s f ü h r u n g e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P u m p e  

s t e l l e n   B e i s p i e l e   d a r ,   d i e   im  Rahmen  des   Umfangs   d e r   E r -  

f i n d u n g   noch   e i n e   w e i t g e h e n d e   A b w a n d l u n g   o d e r   V a r i a t i o n  

e r f a h r e n   k ö n n e n .  



1.  K o l b e n p u m p e ,   be i   d e r   s i c h   das   F ö r d e r m e d i u m   auch   z w i -  

s c h e n   K o l b e n   und  Z y l i n d e r w a n d u n g   b e f i n d e t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

daß  e i n   in  e i n e m   Z y l i n d e r   (2)  ohne  m ö g l i c h s t   d i c h t e n d e n  

A b s c h l u ß   zu r   Z y l i n d e r w a n d u n g   b e w e g l i c h e r   K o l b e n   (3)  d e r a r t  

a n g e o r d n e t   i s t ,   d a ß  

er   d u r c h   e i n e   Bewegung   in  e i n e r   e r s t e n   R i c h t u n g   e i n  

zu  f ö r d e r n d e s   Medium  in  F ö r d e r r i c h t u n g   v e r s c h i e b t ,  

womi t   e i n   A n s a u g e n   aus   e i n e m   R e s e r v o i r   (0)  v e r b u n d e n  

i s t ,   w o b e i   d i e   K o l b e n g e s c h w i n d i g k e i t   so  g r o ß   g e w ä h l t  

i s t ,   daß  das   Medium  b e i   V o r h a n d e n s e i n   e i n e s   G e g e n -  

d r u c k s   n i c h t   v o l l s t ä n d i g   d u r c h   den  S p a l t   z w i s c h e n  

K o l b e n   und  Z y l i n d e r   a b f l i e ß t   u n d  

b e i   Bewegung   in  e i n e r   d e r   e r s t e n   e n t g e s e t z t e n  

R i c h t u n g   d i e   P u m p e n k a m m e r   d u r c h   e i n e n   M e d i e n f l u ß  

d u r c h   den  S p a l t   z w i s c h e n   K o l b e n   und  Z y l i n d e r w a n d  

m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   w i e d e r   a u f g e f ü l l t   w i r d .  

2.  K o l b e n p u m p e   nach   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  g  e  -  
k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   K r a f t ü b e r t r a g u n g   a u f  

den  K o l b e n   b e r ü h r u n g s f r e i   e r f o l g t .  



3.  K o l b e n p u m p e   nach   A n s p r u c h   2,  d  a d  u r  c  h  g  e  -  
k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   K r a f t ü b e r t r a g u n g   a u f  

den  K o l b e n   m i t t e l s   e i n e s   M a g n e t f e l d e s   e r f o l g t .  

4.  K o l b e n p u m p e   nach   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d e r   K o l b e n   nach   d e r   F ö r -  

d e r u n g   d u r c h   e i n e   F e d e r   in  s e i n e   A u s g a n g s l a g e   z u r ü c k g e -  

f ü h r t   w i r d .  

5.  K o l b e n p u m p e   nach   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  zu r   E r z e u g u n g   d e r   R e l a t i v -  

b e w e g u n g   z w i s c h e n   K o l b e n   und  Z y l i n d e r   d e r   Z y l i n d e r   b e w e g t  

w i r d ,   w o b e i   d e r   K o l b e n   a u f g r u n d   s e i n e r   T r ä g h e i t ,   S c h w e r -  

k r a f t   u n d / o d e r   d u r c h   m e c h a n i s c h e   bzw.  m a g n e t i s c h e   A r r e -  

t i e r u n g   e i n e   R e l a t i v b e w e g u n g   zum  Z y l i n d e r   a u s f ü h r t .  

6.  K o l b e n p u m p e   nach   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   F ö r d e r m e n g e   d e r   P u m p e  
ü b e r   d i e   A n t r i e b s k r a f t   des   K o l b e n s   u n d / o d e r   den  ö f f n u n g s -  

d r u c k   des   ( R ü c k s c h l a g ) v e n t i l s   e i n s t e l l b a r   i s t .  

7.  K o l b e n p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  E i n l a ß   und  A u s l a ß   j e w e i l s  

d i e   A r b e i t s w e i s e   d e r   Pumpe  u n t e r s t ü t z e n d e   u n t e r s c h i e d l i c h  

b e m e s s e n e   Q u e r s c h n i t t e   a u f w e i s e n .  



8.  K o l b e n p u m p e   nach   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  g  e  -  
k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  e i n   A n s c h l a g   zur   B e g r e n z u n g  
des   K o l b e n w e g s   v o r g e s e h e n   i s t .  

9.  K o l b e n p u m p e   nach   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  e i n e   Z e n t r i e r u n g   des   K o l -  

b e n s   d u r c h   e i n e   m e c h a n i s c h e   o d e r   m a g n e t i s c h e   F ü h r u n g  

v o r g e s e h e n   i s t .  

10.  K o l b e n p u m p e   nach   e i n e m   de r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  d e r  

K o l b e n q u e r s c h n i t t   g r o ß   im  V e r h ä l t n i s   zum  F ö r d e r h u b   g e w ä h l t  
i s t .  

11.  K o l b e n p u m p e   nach   A n s p r u c h   10,   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  d  u  r   c  h  d i e   V e r w e n d u n g   a l s   D o s i e r p u m p e ,   i n s -  

b e s o n d e r e   zur   M e d i k a m e n t e n d o s i e r u n g .  
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