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  Ein  vakuum-  und  druckdicht  geschlossener  Vorrats- 
raum  (28b)  in  einem  Behälter  (2b)  ist  mit  einer  in  ihn  ragen- 
den  Schubkolbenpumpe  (1b)  und  einem  in  ihm  gleitbar 
geführten  Schleppkolben  (29b)  baulich  vereint  und  bei  Aus- 
gangslage  der  Schubkolbenpumpe  (1b)  durch  ein  mecha- 
nisch  zwangsgesteuert  geschlossenes  Auslaßventil  (17b) 
hermetisch  verschlossen.  Der  Schleppkolben  (29b)  ist  so  an 
die  Schubkolbenpumpe  (1b)  angepaßt,  daß  der  Vorratsraum 
(28b)  im  wesentlichen  recht  frei  mit  der  Schubkolbenpumpe 
(1b)  entleert  werden  kann. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   W i r k s t o f f - S p e n d e r   mit   e i n e m  

V o r r t a s b e h ä l t e r ,   e i n e m   d a r i n   v e r s c h i e b b a r e n ,   den  V o r r a t s -  

raum  an  e inem  Ende  d i c h t   v e r s c h l i e ß e n d e n   S c h l e p p k o l b e n  

und  e i n e r   an  dem  d i e s e m   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   B e h ä l t e r e n d e  

v o r g e s e h e n e n ,   a u s l a ß s e i t i g   mi t   e i n e r   W i r k s t o f f - A u s t r a g -  

ö f f n u n g   v e r b u n d e n e n   K o l b e n p u m p e ,   d e r e n ,   e i n e n   v e r s c h i e b -  

b a r e n   P u m p k o l b e n   a u f n e h m e n d e r ,   P u m p e n z y l i n d e r   e i n g a n g s -  

s e i t i g   an  den  V o r r a t s r a u m   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

B e k a n n t e   W i r k s t o f f - S p e n d e r   d i e s e r   Art   w e r d e n   in  der   R e g e l  

f ü r   p a s t ö s e   W i r k s t o f f e ,   b e i s p i e l s w e i s e   Z a h n p a s t a   v e r w e n d e t .  

Für  zu  z e r s t ä u b e n d e ,   b e i s p i e l s w e i s e   d ü n n f l ü s s i g e   W i r k -  

s t o f f e ,   wie  m e d i z i n i s c h e   T h e r a p i e -   und  P r o p h y l a x e - W i r k -  

s t o f f e   o d e r   d e r g l .   s i n d   d i e   b e k a n n t e n   S p e n d e r   n i c h t   g e e i g n e t .  

Sie   s i n d   d a r ü b e r   h i n a u s   r e l a t i v   s c h w e r   zu  b e t ä t i g e n   und  d e r  

A u s t r a g d r u c k   i s t   r e l a t i v   g e r i n g .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e   e i n e n   W i r k s t o f f -  

S p e n d e r   de r   g e n a n n t e n   Art   zu  s c h a f f e n ,   bei   w e l c h e m   d u r c h  



m ö g l i c h s t   l i n e a r e   F ü h r u n g   des  W i r k s t o f f e s   vom  V o r r a t s r a u m  

b is   in  d i e   Nähe  de r   A u s t r a g ö f f n u n g   g ü n s t i g e   S t r ö m u n g s v e r -  

h ä l t n i s s e   und  d a m i t   hohe  A u s t r a g d r ü c k e   e r z i e l t   w e r d e n   k ö n -  

nen ,   so  daß  der   S p e n d e r   auch  f ü r   s o l c h e   W i r k s t o f f e   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n   k a n n ,   d i e   beim  A u s t r a g   z e r s t ä u b t   w e r d e n   s o l l e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   bei  e i nem  W i r k s t o f f - S p e n d e r   der   e i n g a n g s  

b e s c h r i e b e n e n   Art   gemäß  der   E r f i n d u n g   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

der   P u m p e n z y l i n d e r   der   K o l b e n p u m p e   im  w e s e n t l i c h e n   a c h s -  

p a r a l l e l   zum  S c h l e p p k o l b e n   l i e g t .   Der  P u m p e n z y l i n d e r   i s t   d a -  

bei  z w e c k m ä ß i g   von  de r   Art,  daß  s e i n   vom  V o r r a t s r a u m   a b g e -  

k e h r t e s ,   l e d i g l i c h   vom  P u m p k o l b e n   g e s c h l o s s e n e s   und  a n s o n s t e n  

o f f e n e s   Ende  d i e   A u s l a ß ö f f n u n g   des  P u m p e m z y l i n d e r s   f ü r   d e n  

W i r k s t o f f   b i l d e t ,   w ä h r e n d   das  i n n e r e   Ende  e n t s p r e c h e n d   d i e  

E i n l a ß ö f f n u n g   zum  V o r r a t s r a u m   hin  b i l d e t .  

R ä u m l i c h   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e   V e r h ä l t n i s s e   w e r d e n   e r z i e l t ,  

wenn  der   P u m p e n z y l i n d e r   a c h s g l e i c h   zum  S c h l e p p k o l b e n   u n d  

i n s b e s o n d e r e   in  den  V o r r a t s r a u m   r a g e n d   a n g e o r d n e t   i s t   u n d  

v o r z u g s w e i s e   e i n e n   e b e n f a l l s   zum  P u m p k o l b e n   a c h s g l e i c h e n  

S a u g s t u t z e n   a l s   am  w e i t e s t e n   in  den  V o r r a t s r a u m   r a g e n d e n   E n d -  

a b s c h n i t t   a u f w e i s t .   D a d u r c h   w i r d   der   W i r k s t o f f   vom  P u m p e n -  

z y l i n d e r   t i e f   aus  dem  V o r r a t s r a u m   ü b e r n o m m e n ,   so  daß  d e r  

W i r k s t o f f   i n n e r h a l b   des  V o r r a t s r a u m e s   nur  s e h r   g e r i n g e  

i n n e r e   S t r ö m u n g s b e w e g u n g e n   a u s f ü h r e n   muß.  Der  S a u g s t u t z e n  

l i e g t   f l i e g e n d   im  V o r r a t s r a u m .  

Eine   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g   des  E r f i n d u n g s -  

g e g e n s t a n d e s   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  im  L e i t u n g s w e g   z w i s c h e n  

dem  P u m p k o l b e n   und  der   A u s t r a g ö f f n u n g   e in   a x i a l   v o r g e -  

s p a n n t e s ,   am  Ende  des  K o l b e n h u b e s   m e c h a n i s c h   z w a n g s g e s t e u e r t  

g e ö f f n e t e s   A u s l a ß v e n t i l   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e s s e n   S c h l i e ß t e i l  

v o r z u g s w e i s e   d u r c h   e i n e   e l a s t i s c h e   S t a u c h h ü l s e   g e b i l d e t   i s t ,  

d ie   mit   i h r e m   ä u ß e r e n   Ende  an  e inem  K o l b e n s c h a f t   b e f e s t i g t  



i s t   und  i n s b e s o n d e r e   mit   dem  i n n e r e n   Ende  b e n a c h b a r t   zum 

r i n g f ö r m i g e n   S c h l i e ß t e i l   den  r i n g f ö r m i g e n   Kolben   b i l d e t .  

D a d u r c h   i s t   es  m ö g l i c h ,   beim  Pumphub  des  P u m p k o l b e n s   d e n  

W i r k s t o f f   z u n ä c h s t   im  P u m p e n z y l i n d e r   u n t e r   e r h ö h t e n   D r u c k  

zu  s e t z e n ,   ohne  daß  de r   W i r k s t o f f   b e r e i t s   e n t w e i c h e n   k a n n ,  

wonach   d u r c h   m e c h a n i s c h e s   ö f f n e n   des  A u s l a ß v e n t i l e s   d e r  

so  k o m p r i m i e r t e   W i r k s t o f f   s c h l a g a r t i g   am  z u g e h ö r i g e n   E n d e  

des  P u m p e n z y l i n d e r s   f r e i g e g e b e n   w i r d   und  a u s t r i t t .   I n s b e -  

s o n d e r e   i s t   es  d a d u r c h   auch   m ö g l i c h ,   den  S p e n d e r   so  a u s -  

z u b i l d e n ,   daß  de r   W i r k s t o f f   i n n e r h a l b  d e s   S p e n d e r s   u n t e r  

k e i n e n   U m s t ä n d e n   mi t   L u f t   in  B e r ü h r u n g   kommen  k a n n ,   was  b e i  

manchen   m e d i z i n i s c h e n   W i r k s t o f f e n   von  g r o ß e r   W i c h t i g k e i t  

i s t .  

Die  z u l e t z t   g e n a n n t e n   V o r t e i l e   w e r d e n   noch  w e i t e r   d a d u r c h  

v e r b e s s e r t ,   daß  de r   P u m p k o l b e n   am  Ende  des  K o l b e n h u b e s   a n  

e i n e r   A n s c h l a g s c h u l t e r   a n l i e g t   und  daß  der   K o l b e n s c h a f t  

u n t e r   ö f f n u n g   des  A u s l a ß v e n t i l e s   ü b e r   d i e   A n s c h l a g s t e l l u n g  

des  P u m p k o l b e n s   h i n a u s   v e r f a h r b a r   i s t .  

Dami t   der   P u m p e n z y l i n d e r   bei  N i c h t g e b r a u c h   des  S p e n d e r s ,  

a l s o   bei  e n t l a s t e t e m   P u m p k o l b e n , n a c h   außen   b e s o n d e r s   s i c h e r  

d i c h t   v e r s c h l o s s e n   i s t ,   w e i s t   der   r i n g f ö r m i g e   S c h l i e ß t e i l  

des  A u s l a ß v e n t i l e s   e i n e   an  de r   I n n e n u m f a n g s f l ä c h e   l i e g e n d e ,  

dem  K o l b e n s c h a f t   z u g e o r d n e t e   V e n t i l - S c h l i e ß f l ä c h e   und  e i n e  

am  A u ß e n u m f a n g   l i e g e n d e   A n s c h l a g f l ä c h e   a u f ,   w e l c h e   b e i  

r ü c k g e s t e l l t e m   P u m p k o l b e n   mi t   V o r s p a n n u n g   d i c h t e n d   an  e i n e r  

G e g e n s c h u l t e r   des  P u m p e n z y l i n d e r s   a n l i e g t .   D a d u r c h   w i r d   d a s  

A u s l a ß v e n t i l   bei  r ü c k g e s t e l l t e m   P u m p k o l b e n   m e c h a n i s c h   f o r m -  

s c h l ü s s i g   z w a n g s l ä u f i g   g e s c h l o s s e n   g e h a l t e n .  

In  w e i t e r e r   A u s b i l d u n g   de r   E r f i n d u n g   i s t   der   P u m p e n z y l i n d e r  

bei  r ü c k g e s t e l l t e m   P u m p k o l b e n   auch  zum  V o r r a t s r a u m   d r u c k -  

d i c h t   h e r m e t i s c h   v e r s c h l o s s e n .   Der  V e n t i l s c h l i e ß d r u c k   d e s  



A u s l a ß v e n t i l e s   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   h ö h e r   a l s   der   m a x i m a l e  

Druck  im  V o r r a t s r a u m ,   so  daß  u n b e a b s i c h t i g t ,   das  h e i ß t   o h n e  

B e t ä t i g u n g   der   P u m p e ,  u n t e r   k e i n e n   U m s t ä n d e n   W i r k s t o f f   a u s  
dem  S p e n d e r   a u s t r e t e n   k a n n .  

I s t   z w i s c h e n   de r   K o l b e n d i c h t u n g   und  de r   d u r c h   d i e   A n s c h l a g -  
f l ä c h e   und  d i e   G e g e n s c h u l t e r   g e b i l d e t e n   A b d i c h t u n g   e in   v o l l -  

s t ä n d i g   g e s c h l o s s e n e r ,   außen   vom  u n u n t e r b r o c h e n e n   M a n t e l  

des  P u m p e n z y l i n d e r s   b e g r e n z t e r   R i n g r a u m   g e b i l d e t ,   so  k a n n  

W i r k s t o f f   auch  n i c h t   außen   am  Kolben   v o r b e i   und  z w i s c h e n  

K o l b e n s c h a f t   und  P u m p e n z y l i n d e r   h i n d u r c h   nach  außen   g e l a n g e n .  

Eine  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g   des  E r f i n d u n g s -  

g e g e n s t a n d e s   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  der   S c h l e p p k o l b e n   n a p f -  

f ö r m i g   zur   K o l b e n p u m p e   o f f e n   hohl  a u s g e b i l d e t   i s t   und  d a ß  
d ie   I n n e n q u e r s c h n i t t e   des  S c h l e p p k o l b e n s   im  w e s e n t l i c h e n   g e -  
nau  an  d i e ,   i n s b e s o n d e r e   a b g e s t u f t   v e r j ü n g t e ,   A u ß e n f o r m   d e s  

in  den  V o r r a t s r a u m   r a g e n d e n   A b s c h n i t t e s   de r   K o l b e n p u m p e  

a n g e p a s s t   s i n d ,   d e r a r t ,   daß  d i e s e r   A b s c h n i t t   bei  e n t l e e r t e m  

V o r r a t s r a u m   den  H o h l r a u m   des  S c h l e p p k o l b e n s   a u s f ü l l t .   D a -  

d u r c h   i s t   es  m ö g l i c h ,   den  V o r r a t s r a u m   n a h e z u   r e s t l o s   z u  

e n t l e e r e n ,   was  i n s b e s o n d e r e   bei  s e h r   t e u r e n   o d e r   b e i ,   bei  A c h t  

z w e c k b e s t i m m t e r   A n w e n d u n g / s t a r k   u m w e l t b e l a s t e n d e n   W i r k -  

s t o f f e n   e r w ü n s c h t   i s t .  

Durch  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s b i l d u n g   des  S p e n d e r s   i s t   a u c h  

e i n e   s e h r   g e n a u e   D o s i e r u n g   de r   je   K o l b e n h u b   a u s g e b r a c h t e n  

W i r k s t o f f m e n g e   s e l b s t   dann  m ö g l i c h ,   wenn  d i e s e   Menge  s e h r  

k l e i n   i s t ,   b e i s p i e l s w e i s e   in  der   G r ö ß e n o r d n u n g   von  w e n i g e n  
h u n d e r t s t e l   K u b i k z e n t i m e t e r   l i e g t .   D i e s e   g e n a u e ,   w i e d e r h o l -  

b a r e   D o s i e r u n g   de r   a u s g e b r a c h t e n   W i r k s t o f f m e n g e   bei  e i n -  

f a c h e m   Aufbau   des  S p e n d e r s   w i r d   bei  e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e -  

s t a l t u n g   auch  dann  e r z i e l t ,   wenn  der   P u m p k o l b e n   gegen   E n d e  



des  R ü c k h u b e s   nach  Art   e i n e r   S c h l i t z s t e u e r u n g   e i n e   V e r -  

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

V o l l f ü l l u n g   mit   de r   W i r k s t o f f - V o r r a t s m e n g e   v o l u m e n v e r -  

ä n d e r b a r e n ,   v a k u u m d i c h t   g e s c h l o s s e n e n ,   V o r r a t s r a u m   und  dem 

Pumpraum  f r e i g i b t   und  wenn  de r   z w i s c h e n   der   P u m p - E n d s t e l l u n g  

des  P u m p k o l b e n s   und  de r   V e r b i n d u n g s ö f f n u n g   l i e g e n d e   T e i l  

des  P u m p r a u m e s   a l s   D o s i e r r a u m   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e s s e n   V e r -  

b i n d u n g s ö f f n u n g   w e n i g s t e n s   in  d e r e n   F r e i g a b e s t e l l u n g   i n  

d i e s e n   v a k u u m d i c h t e n   V o r r a t s r a u m   e i n g e t a u c h t   i s t ,   wobei   v o r -  

z u g s w e i s e   d i e   V e r b i n d u n g s ö f f n u n g   d u r c h   das  o f f e n e   Ende  d e s  

P u m p z y l i n d e r s   g e b i l d e t   i s t ,   duch  w e l c h e s   de r   P u m p k o l b e n  

gegen   Ende  des  R ü c k h u b e s   v o l l s t ä n d i g   aus  dem  P u m p z y l i n d e r  

h e r a u s g e f a h r e n   i s t   und  das  i n s b e s o n d e r e   e i n e   t r i c h t e r f ö r m i g e  

E i n l a u f f l ä c h e   f ü r   den  P u m p k o l b e n   a u f w e i s t .   D a d u r c h   i s t   g e -  

w ä h r l e i s t e t ,   daß  de r   Pumpraum  w ä h r e n d   des  R ü c k h u b e s   d e s  

P u m p k o l b e n s   bei   m a x i m a l e r   A u s n u t z u n g   des  e n t s t e h e n d e n  

U n t e r d r u c k e s   nur   und  a u s s c h l i e ß l i c h   vom  W i r k s t o f f   b e f ü l l t  

w e r d e n   k a n n ,   was  V o r a u s s e t z u n g   d a f ü r   i s t ,   daß  w ä h r e n d   d e s  

R ü c k h u b e s   w i e d e r h o l b a r   s t e t s   e i n e   genau   d e f i n i e r t e ,   a l s o  

genau   d o s i e r t e   Menge  in  den  Pumpraum  g e l a n g t ,   d i e   b e i m  

Pumphub  dann  d u r c h   d i e   A u s l a ß ö f f n u n g   a u s g e t r a g e n   w i r d .   D a -  

d u r c h   kann  mit   de r   Größe   des  a l s   D o s i e r r a u m   v o r g e s e h e n e n  

T e i l e s   des  P u m p r a u m e s   d i e   D o s i e r u n g s m e n g e   genau   f e s t g e l e g t  

w e r d e n .   T r o t z d e m   kann  d i e s e   Menge  in  k u r z e r   A u f e i n a n d e r -  

f o l g e   w i e d e r h o l t   a u s g e b r a c h t   w e r d e n .   Des  w e i t e r e n   w i r d   d u r c h  

d i e s e   A u s b i l d u n g   e r r e i c h t ,   daß  beim  A n s a u g e n   des  W i r k s t o f f e s  

in  den  Pumpraum  m ö g l i c h s t   g e r i n g e   S t r ö m u n g s w i d e r s t ä n d e   a u f -  

t r e t e n ,   wobei   d i e   Größe   de r   V e r b i n d u n g s ö f f n u n g   dem  I n n e n -  

q u e r s c h n i t t   des  P u m p z y l i n d e r s   e n t s p r i c h t ,   was  e i n e m   s c h l a g -  

a r t i g e n   A n s a u g e n   des  W i r k s t o f f e s   nach  F r e i g a b e   der   V e r b i n -  

d u n g s ö f f n u n g   e n t g e g e n k o m m t ;   d u r c h   d i e   t r i c h t e r f ö r m i g e   E i n -  

l a u f f l ä c h e   s i n d   h i e r b e i   d i e   a u f t r e t e n d e n   S t r ö m u n g s w i d e r -  

s t ä n d e   w e i t e r   v e r r i n g e r t .  



Es  i s t   d e n k b a r ,   e i n e n   e i n f a c h e n   b e z i e h u n g s w e i s e   e i n z i g e n  

Kolben   und  den  z u g e h ö r i g e n   Z y l i n d e r   so  a u s z u b i l d e n ,   d a ß  

de r   beim  Rückhub   e n t s t e h e n d e   U n t e r d r u c k   a u s r e i c h t ,   d e n  

D o s i e r r a u m   d u r c h   d i e   V e r b i n d u n g s ö f f n u n g   s t e t s   ganz  b e -  

z i e h u n g s w e i s e   v o l l s t ä n d i g   mi t   W i r k s t o f f   zu  f ü l l e n .   D i e s e  

Wi rkung   kann  bei  e i n f a c h e r   A u s b i l d u n g   d e r / z w e c k m ä ß i g   a l s  

h a n d b e t ä t i g b a r e   S c h u b k o l b e n - P u m p e   a u s g e b i l d e t e n , P u m p e   u n d  

bei  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n e n   Hubwegen  j e d o c h   in  b e s o n d e r s  

v o r t e i l h a f t e r   Weise   d a d u r c h   e r r e i c h t   w e r d e n ,   daß  der   P u m p -  

z y l i n d e r   s e i n e r s e i t s   a l s   d o p p e l t   w i r k s a m e r   V o r s a u g k o l b e n  

a u s g e b i l d e t   i s t ,   in  e i n e m   an  den  V o r r a t s r a u m   a n g e s c h l o s s e n e n ,  

i n s b s o n d e r e   d u r c h   e i n e n   Hals   des  V o r r a t s b e h ä l t e r s   g e b i l d e t e n  

Z w i s c h e n z y l i n d e r   g e f ü h r t   i s t ,   wobei   v o r z u g s w e i s e   d i e   V e r -  

b i n d u n g s ö f f n u n g   auf   e inem  T e i l   des  R ü c k h u b e s   des  V o r s a u g -  

k o l b e n s   g e s c h l o s s e n   u n d / o d e r   d ie   K o l b e n d i c h t f l ä c h e   des  V o r -  

s a u g k o l b e n s   am  f r e i e n   Ende  des  Z w i s c h e n z y l i n d e r s   v o r g e s e h e n  

i s t .   D a d u r c h   w i rd   b e r e i t s ,  b e v o r   d i e   V e r b i n d u n g s ö f f n u n g   zum 

W i r k s t o f f   f r e i g e g e b e n   i s t ,   a u ß e r   im  Pumpraum  auch  im  Z w i -  

s c h e n z y l i n d e r ,   a l s o   d o p p e l t   w i r k s a m ,   e in   U n t e r d r u c k   a u f g e -  

b a u t   und  d a d u r c h   der   Z w i s c h e n z y l i n d e r   so  g e f ü l l t ,   daß  d e r  

W i r k s t o f f   an  der   noch  g e s c h l o s s e n e n   V e r b i n d u n g s ö f f n u n g   e n g  
a n s t e h t .   S o b a l d   im  w e i t e r e n   V e r l a u f   des  R ü c k h u b e s   bei  E r -  

r e i c h e n   des  m a x i m a l e n   U n t e r d r u c k e s   im  Pumpraum  d ie   V e r b i n -  

d u n g s ö f f n u n g   f r e i g e g e b e n   w i r d ,   w i r d   de r   so  v o r a n g e s a u g t e  

W i r k s t o f f   d e r a r t   in  den  Pumpraum  a n g e s a u g t ,   daß  d e s s e n  

D o s i e r r a u m   mit   S i c h e r h e i t   ganz   g e f ü l l t   w i r d .   E ine   b a u l i c h  

e i n f a c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m   w i r d   e r r e i c h t ,   wenn  de r   P u m p -  

k o l b e n   " g e f e s t   g e g e n ü b e r   dem  Z w i s c h e n z y l i n d e r ,   i n s b e s o n d e r e  

e twa  k o a x i a l   im  Z w i s c h e n z y l i n d e r ,   a n g e o r d n e t   i s t   und  v o r -  

z u g s w e i s e   z w i s c h e n   dem  A u ß e n u m f a n g   des  P u m p k o l b e n s   und  dem 

I n n e n u m f a n g   des  Z w i s c h e n z y l i n d e r s   m i n d e s t e n s   e i n e   O b e r -  

t r i t t s ö f f n u n g   zum  V o r r a t s r a u m   v o r g e s e h e n   i s t .   Der  G e s a m t -  

q u e r s c h n i t t   d i e s e r   O b e r t r i t t s ö f f n u n g   i s t   zur   E r z i e l u n g  

g ü n s t i g e r   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e   z w e c k m ä ß i g   g r ö ß e r   a l s   d e r  

der   V e r b i n d u n g s ö f f n u n g .  



Durch  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s b i l d u n g   i s t   es  auch   m ö g l i c h ,  

au f   e i n f a c h e   Weise   e i n e   A n o r d n u n g   v o r z u s e h e n ,   bei  w e l c h e r  

d i e   d o s i e r t e   A u s t r a g s m e n g e   e r f o r d e r l i c h e n f a l l s   genau   d e f i -  

n i e r t   v e r ä n d e r t   w e r d e n   kann .   Dies   kann  in  e i n f a c h e r   W e i s e  

zum  B e i s p i e l   d a d u r c h   e r r e i c h t   w e r d e n ,   daß  der   D o s i e r r a u m  

v o l u m e n v e r ä n d e r b a r   a u s g e b i l d e t   i s t ,   wobei   v o r z u g s w e i s e   d i e  

dem  P u m p k o l b e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   S t i r n w a n d   des  P u m p e n z y l i n -  

d e r s ,   b e i s p i e l s w e i s e   mit   e i n e r   in  e i n e m   S t e l l g e w i n d e   d e r  

Z y l i n d e r w a n d u n g   des  P u m p e n z y l i n d e r s   g e f ü h r t e n   A u s l a ß m u f f e ,  

a x i a l   v e r s t e l l b a r   und  b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   S e l b s t h e m m u n g  

f e s t s e t z b a r   g e f ü h r t   i s t .   In  d i e s e m   F a l l   w i r d   der   P u m p h u b  

der   S c h u b k o l b e n - P u m p e   d u r c h   A n s c h l a g   des  P u m p k o l b e n s   an  d e r  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S t i r n w a n d   des  P u m p e n z y l i n d e r s   b e g r e n z t .  

Damit   d i e   beim  Rückhub   au f   den  P u m p k o l b e n   w i r k e n d e   A n t r i e b s -  

k r a f t   g enau   f e s t g e l e g t   i s t ,   i s t   de r   P u m p k o l b e n   zur   A u s g a n g s -  

s t e l l u n g   f e d e r b e l a s t e t   und  in  der   A u s g a n g s s t e l l u n g   a n s c h l a g -  

b e g r e n z t ,   wobei   v o r z u g s w e i s e   der   P u m p e n z y l i n d e r   mit   e i n e r  

H a n d h a b e ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   e i n e   R ü c k s t e l l f e d e r   a u f -  

n e h m e n d e n   und  d i e   Pumpe  a b d e c k e n d e n   B e h ä l t e r k a p p e ,   b e w e g b a r  

g e l a g e r t   i s t .   Die  R ü c k s t e l l f e d e r   kann  auch  a l s   f e d e r n d e s ,  

mit   w e n i g s t e n s   e i n e m   de r   b e i d e n   g e g e n e i n a n d e r   b e w e g b a r e n   B a u -  

t e i l e   e i n s t ü c k i g e s   E l e m e n t   a u s g e b i l d e t   und  i n s b e s o n d e r e   d u r c h  

au f   K n i c k u n g   b e l a s t e t e ,   a u s b e u l b a r e   F ü h r u n g s a r m e   de r   H a n d h a b e  

g e b i l d e t   s e i n .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   b i l d e t   a l s o   de r   P u m p k o l b e n  
e i n e   mi t   dem  V o r r a t s b e h ä l t e r   b a u l i c h   v e r e i n t e   und  g e g e n ü b e r  

d i e s e m   l a g e f e s t e   E i n h e i t ,   w ä h r e n d   der   Z y l i n d e r   und  g e g e b e n e n -  

f a l l s   de r   V o r s a u g k o l b e n   d i e   beim  Pumphub  von  Hand  zu  b e w e g e n -  

den  T e i l e   d a r s t e l l e n ,   w o d u r c h   s i c h   e i n e   b a u l i c h   s e h r   e i n -  

f a c h e   A u s g e s t a l t u n g   des  S p e n d e r s   e r g i b t .  

Zur  w e i t e r e n   V e r e i n f a c h u n g   de r   A u s b i l d u n g   des  E r f i n d u n g s -  

g e g e n s t a n d e s   i s t   e i n   A u s l a ß v e n t i l   a l s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   a u s -  

g e b i l d e t ,   das  v o r z u g s w e i s e   e i n e n   am  Umfang  mit   m i n d e s t e n s  



e i n e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   v e r s e h e n e n   A u s l a ß n i p p e l   und  a l s  

V e n t i l s c h l i e ß t e i l   e i n e n   den  A u s l a ß n i p p e l   e l a s t i s c h   um- 

g e b e n d e n   V e n t i l s t r u m p f   a u f w e i s t ,   d e s s e n   f r e i e s   Ende  b e i -  

s p i e l s w e i s e   d i e   A u s l a ß ö f f n u n g   b i l d e t .   D a d u r c h   i s t   auch  g e -  
w ä h r l e i s t e t ,   daß  das  A u s l a ß v e n t i l   bei  Ende  des  W i r k s t o f f -  

a u s t r a g e s   b e z i e h u n g s w e i s e  b e i   Beg inn   des  R ü c k h u b e s   s e h r  

s c h n e l l   a n s p r e c h e n d   d i c h t   s c h l i e ß t   und  d i e s e n   v a k u u m d i c h -  

t en   V e r s c h l u ß   s i c h e r   b i s   zur   e r n e u t e n   F ü l l u n g   des  D o s i e r -  

r aumes   b e z i e h u n g s w e i s e   b i s   zum  n ä c h s t e n   Pumphub  a u f r e c h t  

e r h ä l t .  

Zur  w e i t e r e n   V e r b e s s e r u n g   der   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e   s o w o h l  

beim  F ü l l e n   des  D o s i e r r a u m e s   w ä h r e n d   des  R ü c k h u b e s   a l s   a u c h  

beim  A u s t r a g   der   v o r d o s i e r t e n   Menge  w ä h r e n d   des  P u m p h u b e s  

i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   wenn  d i e ,   v o r z u g s w e i s e   im  w e s e n t l i c h e n  

g e r a d l i n i g e   u n d / o d e r   im  Q u e r s c h n i t t   i n n e r h a l b   i h r e r   A u ß e n -  

b e g r e n z u n g   v o l l s t ä n d i g   f r e i e ,   L e i t u n g s v e r b i n d u n g   z w i s c h e n  

dem  Pumpraum  und  dem  A u s l a ß v e n t i l   zu  L e t z t e r e m ,   i n s b e s o n d e r e  

a b g e s t u f t ,   a b n i m m t .   D i e s e r   V o r t e i l   w i r d   bei  w e i t e r e r   V e r -  

e i n f a c h u n g   der   A u s b i l d u n g   des  S p e n d e r s   noch  dann  v e r b e s s e r t ,  

wenn  a l l e   w e s e n t l i c h e   T e i l e   des  S p e n d e r s   in  e i n e r   g e m e i n -  

samen  Achse   a n g e o r d n e t   und  z w e c k m ä ß i g   a c h s s y m m e t r i s c h   a u s -  

g e b i l d e t   s i n d ;   d i e s   b e t r i f f t   i n s b e s o n d e r e   den  P u m p e n z y l i n -  

d e r ,   den  V o r r a t s r a u m ,   d i e   A u s l a ß ö f f n u n g ,   den  Z w i s c h e n z y l i n -  

der   und  d i e   H a n d h a b e .   Der  S p e n d e r   kann  d a b e i   in  s e i n e n  

Q u e r s c h n i t t e n   r u n d ,   i n s b e s o n d e r e   k r e i s r u n d ,   p o l y g o n a l   o d e r  

a n d e r s   a u s g e b i l d e t   s e i n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   mit   w e i t e r e n   E i n z e l h e i t e n  

a n a h n d   de r   in  den  Z e i c h n u n g e n   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   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  s i n d   d a r g e s t e l l t   i n  

F ig .   1  e in   e r f i n d u n g s g e m ä ß e r   W i r k s t o f f - S p e n d e r   im  A x i a l -  

s c h n i t t ,  



F i g .   2  u n d  

F i g .   3  der   W i r k s t o f f - S p e n d e r   in  D a r s t e l l u n g e n   g e m ä ß  

F i g .   1,  j e d o c h   in  a n d e r e n   F u n k t i o n s s t e l l u n g e n ,  

F i g .   4  e i n   S c h n i t t  n a c h   der   L i n i e   IV/ IV  in  F i g .   3 ,  

F i g .   5  e in   A u s s c h n i t t   de r   F i g .   1  in  v e r g r ö ß e r t e r  

D a r s t e l l u n g ,  

F i g .   6  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   in  e i n e r   D a r -  

s t e l l u n g   e n t s p r e c h e n d   F i g .   5 ,  

F ig .   7  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   e i n e s   S p e n d e r s ,  

t e i l w e i s e   im  A x i a l s c h n i t t ,  

F i g .   8  e in   A u s s c h n i t t   de r   F i g .   7  in  v e r g r ö ß e r t e r  

D a r s t e l l u n g   und  am  Ende  des  P u m p h u b e s .  

Wie  d i e   F i g u r e n   1  b i s   5  z e i g e n ,   w e i s t   e i n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e r  

W i r k s t o f f - S p e n d e r   e i n e n   b e i s p i e l s w e i s e   a l s   S t a n d g e f ä ß   a u s -  

g e b i l d e t e n   V o r r a t s b e h ä l t e r   2  und  e i n e   an  d i e s e m   g l e i c h z e i -  

t i g   a l s   V e r s c h l u ß k a p p e   a n g e o r d n e t e   S c h u b k o l b e n - P u m p e   1 

a u f ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   an  dem  der   S t a n d f l ä c h e   des  V o r r a t s -  

b e h ä l t e r s   2  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   o b e r e n   Ende  v o r g e s e h e n   i s t .  

Die  S c h u b k o l b e n - P u m p e   1,  von  de r   w e s e n t l i c h e   T e i l e   b z w .  

d i e   g e g e n ü b e r   dem  V o r r a t s b e h ä l t e r   2  l a g e f e s t e n   T e i l e   e i n -  

s t ü c k i g   mi t   d i e s e m   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   w e i s t   e i n e n   in  L ä n g s -  

r i c h t u n g   des  V o r r a t s b e h ä l t e r s   2  g e g e n ü b e r   d i e s e m   ü b e r   m e h r  

a l s   den  Pumphub  b e w e g b a r e n   Z y l i n d e r   3  a u f ,   w e l c h e m   e in   am 

V o r r a t s b e h ä l t e r   2  l a g e f e s t   a n g e o r d n e t e r   P u m p k o l b e n   4  z u g e -  
o r d n e t   i s t .   Der  Z y l i n d e r   3  i s t   s e i n e r s e i t s   an  s e i n e m   f r e i e n  

Ende  a l s   V o r s a u g k o l b e n   5  a u s g e b i l d e t ,   de r   in  e i n e m   d e n  

P u m p k o l b e n   4  mi t   A b s t a n d   u m g e b e n d e n   Z w i s c h e n z y l i n d e r   6  g e -  
f ü h r t   i s t .   D i e s e r   Z w i s c h e n z y l i n d e r   6  b i l d e t   den  am  z u g e -  



h ö r i g e n   Ende  v o r g e s e h e n e n   Hals   des  V o r r a t s b e h ä l t e r s   2 ,  

wobei   sowohl   d i e   I n n e n q u e r s c h n i t t e   des  Z w i s c h e n z y l i n d e r s  

6  wie  auch  d i e   des  Z y l i n d e r s   3  g e g e n ü b e r   denen   des  V o r -  

r a t s b e h ä l t e r s   2  k l e i n e r   s i n d .   Der  Z w i s c h e n z y l i n d e r   6 

r e i c h t   b i s   zur   z u g e h ö r i g e n   S t i r n w a n d   7  des  b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h g e h e n d   z y l i n d r i s c h e n ' V o r r a t s b e h ä l t e r s   2  und  s t e h t  

mit   s e i n e m   f r e i e n   Ende  w e i t e r   vor  a l s   de r   in  ihm  l i e g e n d e  

P u m p k o l b e n   4,  der   s o m i t   v o l l s t ä n d i g   i n n e r h a l b   des  Z w i s c h e n -  

z y l i n d e r s   6  v o r g e s e h e n   i s t .   Der  P u m p k o l b e n   4  i s t   au f   e i n e m  

-  in  s e i n e r   A c h s r i c h t u n g   g e s e h e n  -   k r e u z f ö r m i g e n   K o l b e n -  

s c h a f t   8  a n g e o r d n e t ,   w o d u r c h   v i e r   O b e r t r i t t s ö f f n u n g e n   9 

z w i s c h e n   dem  I n n e r n   des  V o r r a t s b e h ä l t e r s   2  und  dem  Z y l i n d e r -  

raum  10  des  Z w i s c h e n z y l i n d e r s   6  g e b i l d e t   s i n d ,   d i e   e twa  i n  

der   Ebene  der   S t i r n w a n d   7  l i e g e n .  

Der  V o r s a u g k o l b e n   5  i s t   s o w e i t   a n n ä h e r n d   b i s   zum  f r e i e n  

Ende  des  Z w i s c h e n z y l i n d e r s   6  v e r f a h r b a r ,   daß  de r   P u m p k o l b e n  

4  e twa  auf   dem  l e t z t e n   D r i t t e l   des  R ü c k h u b e s   v o l l s t ä n d i g   a u s  

dem  o f f e n e n   Ende  des  Z y l i n d e r s   3  h e r a u s g e f a h r e n   i s t ,   d e r a r t ,  

daß  d e s s e n   dem  P u m p k o l b e n   4  z u g e k e h r t e   s t i r n s e i t i g e   ö f f n u n g  

e i n e   zum  Z y l i n d e r r a u m   10  o f f e n e   und  d u r c h   den  P u m p k o l b e n   4 

nach  Art   e i n e r   S c h l i t z s t e u e r u n g   v e r s c h l i e ß b a r e   V e r b i n d u n g s -  

ö f f n u n g   11  b i l d e t .   D i e s e   V e r b i n d u n g s ö f f n u n g   11  i s t   im 

w e s e n t l i c h e n   d u r c h   das  e n g e r e   Ende  e i n e r   t r i c h t e r -   b z w .  

k e g e l s t u m p f f ö r m i g   e r w e i t e r t e n   E i n l a u f f l ä c h e   12  f ü r   den  P u m p -  

k o l b e n   4  b e g r e n z t ,   d i e   mit   i h r e m   e n g e r e n   Ende  u n m i t t e l b a r  

an  d i e   K o l b e n l a u f b a h n   13  des  Z y l i n d e r s   3  a n s c h l i e ß t   und  d e r e n  

w e i t e r e s   Ende  g r ö ß e r   a l s   de r   K o l b e n q u e r s c h n i t t   i s t ;   im  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   w e i s t   d i e   E i n l a u f f l ä c h e   12 

e i n e n  V e r j ü n g u n g s w i n k e l   von  e twa  90°  a u f .  

Die  b e i s p i e l s w e i s e   z y l i n d r i s c h e   K o l b e n l a u f b a h n   13  b e g r e n z t  

d e n j e n i g e n   T e i l   des  Pumpraumes   der   S c h u b k o l b e n - P u m p e   1 ,  

w e l c h e r   a l s   D o s i e r r a u m   15  v o r g e s e h e n   i s t ,   da  der   P u m p k o l b e n  

4  am  Ende  des  Pumphubes   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   an  der   r i n g -  



s c h u l t e r f ö r m i g e n   s t i r n s e i t i g e n   E n d f l ä c h e   14  der   K o l b e n -  

l a u f f l ä c h e   13  a n l i e g t .  

Der  Z y l i n d e r   3  i s t   b a u l i c h   bzw.  e i n s t ü c k i g   mit   e i nem  A u s -  

l a ß n i p p e l   16  v e r e i n i g t ,   w e l c h e r   u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g  

e i n e s   a l s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   a u s g e b i l d e t e n   A u s l a ß v e n t i l e s   17 

den  D o s i e r r a u m   15  mit   e i n e r   A u s l a ß ö f f n u n g   18  f ü r   den  W i r k -  

s t o f f   v e r b i n d e t .   D i e s e   L e i t u n g s v e r b i n d u n g   19  i s t   v e r h ä l t n i s -  

mäßig   ku rz   und  im  w e s e n t l i c h e n   g e r a d l i n i g ,   wobei   s i e   im 

Q u e r s c h n i t t   zum  R ü c k s c h l a g v e n t i l   17  a b g e s t u f t   a b n i m m t   u n d  

z w i s c h e n   dem  R ü c k s c h l a g v e n t i l   17  u n d d e r   A u s l a ß ö f f n u n g   18 

w i e d e r   e r w e i t e r t   i s t .   Im  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  

i s t   d i e   L e i t u n g s v e r b i n d u n g   19  d u r c h   e i n e n   e r s t e n ,   zum  Do-  

s i e r r a u m   15  a c h s g l e i c h e n   A b s c h n i t t   mit   g e g e n ü b e r   dem  D o s i e r -  

raum  15  r e d u z i e r t e m   Q u e r s c h n i t t ,   e i n e n   an  d i e s e n   a n s c h l i e -  

ß e n d e n ,   im  Q u e r s c h n i t t   n o c h m a l s   r e d u z i e r t e n   und  e b e n f a l l s  

in  der   Achse   des  D o s i e r r a u m e s   15  l i e g e n d e n   l ä n g e r e n   A b -  

s c h n i t t   und  zwei  o d e r   mehr  r a d i a l   in  d i e s e n   m ü n d e n d e   A u s -  

t r i t t s ö f f n u n g e n   im  A u s l a ß n i p p e l   16  g e b i l d e t ,   wobei   d i e s e  

A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   20  g l e i c h z e i t i g   d i e   V e n t i l ö f f n u n g e n   d e s  

A u s l a ß v e n t i l e s   17  b i l d e n .   Als  V e n t i l s c h l i e ß t e i l   21  w e i s t  

das  A u s l a ß v e n t i l   17  e i n e n   e l a s t i s c h e n ,   den  A u s l a ß n i p p e l   16 

au f   s e i n e r   g a n z e n   Länge  u m g e b e n d e n   und  gegen   a x i a l e s   V e r -  

s c h i e b e n   g e s i c h e r t e n   V e n t i l s t r u m p f   a u f ,   w e l c h e r   den  A u s -  

l a ß n i p p e l   16  im  B e r e i c h   de r   an  d e s s e n   Umfang  l i e g e n d e n   A u s -  

t r i t t s ö f f n u n g e n   20  e l a s t i s c h   eng  u m g i b t   und  ü b e r   das  E n d e  

des  A u s l a ß n i p p e l s   16  d e r a r t   v o r s t e h t ,   daß  er  mit   s e i n e m  

Ende  u n m i t t e l b a r   d i e   A u s l a ß ö f f n u n g   18  b i l d e t ,   d e r e n   ö f f n u n g s -  

q u e r s c h n i t t   s o m i t   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h   dem  g r ö ß t e n   Q u e r -  

s c h n i t t   des  A u s l a ß n i p p e l s   16  i s t .  

Der  Z y l i n d e r   3  und  der   A u s l a ß n i p p e l   16  s i n d   an  de r   z u r  

M i t t e l a c h s e   des  S p e n d e r s   r e c h t w i n k l i g e n   S t i r n w a n d   23  e i n e r  

H a n d h a b e   27  v o r g e s e h e n   und  e i n s t ü c k i g   mit   d i e s e r   a u s g e b i l d e t .  

D i e s e   H a n d h a b e   22  w e i s t   m e h r e r e ,   im  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   v i e r j g l e i c h m ä ß i g   übe r   den  Umfang  v e r t e i l t e ,  



zum  S p e n d e r   8  p a r a l l e l e   F ü h r u n g s a r m e   24  a u f ,   w e l c h e   d e n  

V o r r a t s b e h ä l t e r   2  am  Umfang  mit   g e r i n g e m   A b s t a n d   u m g e b e n  
und  an  i h r e n   Enden  mit   nach  i n n e n   g e r i c h t e t e n   Nocken  25  

v e r s e h e n   s i n d ,   denen   a l s   den  Rückhub   b e g r e n z e n d e r   A n -  

s c h l a g   26  e in   ü b e r   den  A u ß e n u m f a n g   des  V o r r a t s b e h ä l t e r s   2 

v o r s t e h e n d e r   R i n g b u n d   z u g e o r d n e t   i s t .   I n n e r h a l b   der   F ü h r u n g s -  

arme  24  i s t   a l s   R ü c k s t e l l f e d e r   27  e i n e   S c h r a u b e n d r u c k f e d e r  

v o r g e s e h e n ,   d i e   e i n e r s e i t s   an  der   I n n e n s e i t e   de r   S t i r n w a n d  

23  u n d  a n d e r e r s e i t s   am  A n s c h l a g   26  a b g e s t ü t z t   i s t   und  ü b e r  

e i n e n   T e i l   i h r e r   Länge  den  V o r r a t s b e h ä l t e r   2  am  Umfang  um-  

g i b t .   S t a t t d e s s e n   i s t   auch  d e n k b a r ,   d i e   von  de r   S t i r n w a n d  

23  a b g e k e h r t e n   Enden  der   F ü h r u n g s a r m e   24,  b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   e i n s t ü c k i g e   H e r s t e l l u n g ,   an  dem  V o r r a t s b e h ä l t e r   2 

zu  b e f e s t i g e n   und  h i n s i c h t l i c h   i h r e r   E l a s t i z i t ä t   und  F e s t i g -  

k e i t   so  a u s z u b i l d e n ,   daß  s i e   s e l b s t   a l s   R ü c k s t o l l f e d e r n  

d e r a r t   w i r k e n ,   daß  s i e   beim  Pumphub  aus  i h r e r   g e s t r e c k t e n  

Lage  f e d e r n d   b o g e n f ö r m i g   nach  außen   g e w ö l b t   w e r d e n .  

Den  O b e r t r i t t s ö f f n u n g e n   9  g e g e n ü b e r l i e g e n d   i s t   der   S c h l e p p -  

k o l b e n   29  e n t l a n g   s e i n e r   Z y l i n d e r l a u f b a h n   mit   v e r h ä l t n i s -  

mäßig  g e r i n g e r   R e i b u n g   f r e i   b e w e g l i c h   g e f ü h r t ,   wobei   d e r  

V o r r a t s b e h ä l t e r   2  an  de r   vom  V o r r a t s r a u m   28  a b g e k e h r t e n   S e i t e  

des  K o l b e n s   29  o f f e n   bzw.  mi t   e i n e r   D r u c k a u s g l e i c h s ö f f n u n g  

v e r s e h e n   i s t ,   so  daß  an  d i e s e r   S e i t e   des  K o l b e n s   29  k e i n  

U n t e r d r u c k   e n t s t e h e n   k a n n .  

In  A u s g a n g s s t e l l u n g   gemäß  F i g .   1  i s t   de r   V o r r a t s r a u m   28  e i n -  

s c h l i e ß l i c h   des  Z y l i n d e r r a u m e s   10,  des  D o s i e r r a u m e s   15  u n d  

der   L e i t u n g s v e r b i n d u n g   19  v o l l s t ä n d i g   mit   dem  d o s i e r t   a u s z u -  

b r i n g e n d e n   W i r k s t o f f   g e f ü l l t   und  de r   Z y l i n d e r   3  s t e h t   u n t e r  

der   K r a f t   der   R ü c k s t e l l f e d e r   27  am  Ende  s e i n e s   R ü c k h u b e s .  

Wird  nun  de r   Z y l i n d e r   3  e n t g e g e n   der   K r a f t   der   R ü c k s t e l l -  

f e d e r   27  in  R i c h t u n g   zum  P u m p k o l b e n   4  b e w e g t ,   so  w i r d   z u -  

n ä c h s t   e in   T e i l   de r   im  Z y l i n d e r r a u m   10  b e f i n d l i c h e n   W i r k -  

s t o f f m e n g e   in  R i c h t u n g   zum  V o r r a t s r a u m   28  v e r d r ä n g t ,   b i s  

der   P u m p k o l b e n   4  e n t l a n g   der   E i n l a u f f l ä c h e   12  den  A n f a n g  



de r   K o l b e n l a u f b a h n   13  des  D o s i e r r a u m e s   15  e r r e i c h t   u n d  

d i e s e n   d a d u r c h   v e r s c h l o s s e n   h a t ;   d i e   S c h l i e ß s p a n n u n g   d e s  

A u s l a ß v e n t i l e s   17  i s t   so  g roß   g e w ä h l t ,   daß  es  b i s   z u  

d i e s e m   A u g e n b l i c k   noch  n i c h t   ö f f n e t .   Daher   w i r d   in  d i e s e r  

P h a s e   de r   K l e t t e r k o l b e n  z u r ü c k g e d r ü c k t   und ,   f a l l s   e r  

r e l a t i v   f e s t s i t z e n   s o l l t e ,   g e l o c k e r t .   Im  w e i t e r e n   V e r l a u f  

des  P u m p h u b e s   w i r d   d u r c h   den  P u m p k o l b e n   4  d i e   im  D o s i e r -  

raum  15  b e f i n d l i c h e n   W i r k s t o f f m e n g e   u n t e r   Druck   g e s e t z t ,  

w o d u r c h   das  A u s l a ß v e n t i l   17  gemäß  F i g .   2  ö f f n e t ,   so  d a ß  

d i e   d o s i e r t e   W i r k s t o f f m e n g e   ü b e r   d i e   L e i t u n g s v e r b i n d u n g   19 

an  de r   A u s l a ß ö f f n u n g   18  a u s t r i t t .   Der  G e s a m t h u b   b e t r ä g t  

d a b e i   b e i s p i e l s w e i s e   nur   5  mm  und  de r   V o r r a t s b e h ä l t e r   2 

des  in  den  F i g .   1  b i s   5  v e r g r ö ß e r t   d a r g e s t e l l t e n   S p e n d e r s  

f a ß t   b e i s p i e l s w e i s e   nur   e twa   v i e r   K u b i k z e n t i m e t e r .  

Am  Ende  des  P u m p h u b e s   gemäß  F i g .   2  s c h l i e ß t   das  A u s l a ß -  

v e n t i l   17  von  s e l b s t   w i e d e r   d u r c h   d i e   e l a s t i s c h e   S p a n n u n g  

des  V e n t i l s c h l i e ß t e i l e s   21.  Wird  n u n m e h r   d i e   H a n d h a b e   22  

f r e i g e g e b e n ,   so  w i r d   de r   Z y l i n d e r   3  gemäß  F i g .   3  u n t e r  

de r   K r a f t   d e r   R ü c k s t e l l f e d e r   27  zu  s e i n e r   A u s g a n g s s t e l l u n g  

hin  z u r ü c k b e w e g t .   H i e r b e i   b e w e g t   s i c h   de r   V o r s a u g k o l b e n   5 

im  Z w i s c h e n z y l i n d e r   6  z u r ü c k ,   e b e n s o   wie  d i e s   f ü r   den  P u m p -  

k o l b e n   4  und  den  Z y l i n d e r   3  der   F a l l   i s t .   Durch  den  d a b e i  

im  Z w i s c h e n z y l i n d e r   6  a u f t r e t e n d e n   U n t e r d r u c k   w i rd   W i r k -  

s t o f f   aus  dem  V o r r a t s r a u m   28  in  den  Z w i s c h e n z y l i n d e r   6 

n a c h g e s a u g t .   S o b a l d   d e r   P u m p k o l b e n   4  bei  d i e s e m   Rückhub   a n  

den  B e g i n n   de r   E i n l a u f f l ä c h e   12  g e l a n g t   i s t ,   w i r d   bei  d e r  

w e i t e r e n   R ü c k h u b b e w e g u n g   d i e   V e r b i n d u n g s ö f f n u n g   11  s c h l a g -  

a r t i g   f r e i g e g e b e n ,   wobei   in  d i e s e m   A u g e n b l i c k   d u r c h   d i e  

R ü c k h u b b e w e g u n g   des  P u m p k o l b e n s   4  im  D o s i e r r a u m   15  d a s  

Maximum  des  m ö g l i c h e n   U n t e r d r u c k e s   e r r e i c h t   i s t .   S o b a l d   d i e  

V e r b i n d u n g s ö f f n u n g   11  f r e i g e g e b e n   i s t ,   w i r d   d a h e r   de r   i n  

den  Z w i s c h e n z y l i n d e r   6  a n g e s a u g t e   W i r k s t o f f   s c h l a g a r t i g  

und  u n t e r   v o l l s t ä n d i g e r   F ü l l u n g   in  den  D o s i e r r a u m   15  a n g e -  

s a u g t .   Der  Z y l i n d e r r a u m   10  g e h ö r t   s o m i t   zum  V o r r a t s r a u m   2 8 ,  



in  w e l c h e n   d i e   V e r b i n d u n g s ö f f n u n g   11  w ä h r e n d   des  R ü c k -  

hubes   v o l l s t ä n d i g   e i n g e t a u c h t   i s t .   Während   des  R ü c k h u b e s  

u n d  d e s   d a d u r c h   b e w i r k t e n   A n s a u g e n s   des  W i r k s t o f f e s   w i r d  

de r   K l e t t e r k o l b e n   29  d u r c h   den  im  V o r r a t s r a u m   28  e n t -  

s t e h e n d e n   U n t e r d r u c k   um  e i n e   der   D o s i e r m e n g e   e n t s p r e c h e n d e  

S t r e c k e   n a c h g e z o g e n ,   d e r a r t ,   daß  der   V o r r a t s r a u m   28  z w a r  
im  Volumen  a b n i m m t ,   a b e r   s t e t s   v o l l s t ä n d i g   g e f ü l l t   b l e i b t .  

In  F ig .   6  s i n d   f ü r   e i n a n d e r   e n t s p r e c h e n d e   T e i l e   d i e   g l e i c h e n  

B e z u g s z e i c h e n   wie  in  den  F i g .   1  b i s   5,  j e d o c h   mit   dem  I n d e x  

"a"  v e r w e n d e t .   Die  S c h u b k o l b e n - P u m p e   1a  gemäß  F i g u r   6  i s t  

d e r a r t   vom  V o r r a t s b e h ä l t e r   2a  a b n e h m b a r   a u s g e b i l d e t ,   d a ß  

d i e s e r   d u r c h   s e i n e n   B e h ä l t e r h a l s   31  mit   W i r k s t o f f   n a c h g e -  

f ü l l t   w e r d e n   kann .   Zu  d i e s e m   Zweck  s i n d   der   P u m p k o l b e n   4 a  

und  d e r Z w i s c h e n z y l i n d e r   6a  b a u l i c h   mit   e i n e r   S c h r a u b h ü l s e  

7a  v e r e i n i g t ,   w e l c h e   auf   e i n   A u ß e n g e w i n d e   des  B e h ä l t e r h a l s e s  

31  l ö s b a r   und  u n t e r   B i l d u n g   e i n e s   v a k u u m d i c h t e n   V e r s c h l u s s e s  

a u f g e s c h r a u b t   w e r d e n   kann .   Die  H a n d h a b e   22a  i s t   in  d i e s e m  

F a l l   h i n s i c h t l i c h   I h r e s   R ü c k h u b e s   u n m i t t e l b a r   g e g e n ü b e r   d e r  

S c h r a u b h ü l s e   7a  a n s c h l a g b e g r e n z t .  

Der  A u s l a ß n i p p e l   i s t   bei   de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach  F i g .   6 

d u r c h   e i n e   A u s l a ß m u f f e  1 6 a   g e b i l d e t ,   d i e   mit   e i nem  A u ß e n -  

g e w i n d e   v e r s e h e n   i s t ,   m i t  w e l c h e m   s i e   in  e i n e m   in  der   Z y l i n -  

d e r w a n d u n g   13a  des  P u m p e n z y l i n d e r s   3a  v o r g e s e h e n e n   S t e l l g e -  

winde   30  in  R i c h t u n g   des  Pumphubes   v e r s t e l l b a r   und  d u r c h  

S e l b s t h e m m u n g   f e s t s t e l l b a r   g e f ü h r t   i s t .   D i e s e   A u s l a ß m u f f e  

16a  b i l d e t   mit   i h r e m   i n n e r e n   Ende  d i e   dem  P u m p k o l b e n   4 a  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e   S t i r n w a n d   14a  des  D o s i e r r a u m e s   15a ,   s o  

daß  d u r c h   V e r s t e l l e n   der   A u s l a ß m u f f e   16a  d i e   Größe  d e s  

D o s i e r r a u m e s   15a  und  d a m i t   d i e   d o s i e r t   a u s z u b r i n g e n d e   W i r k -  

s t o f f m e n g e   v e r ä n d e r t   w e r d e n   k a n n .  



Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   W i r k s t o f f - S p e n d e r   i s t   b e i s p i e l s w e i s e  

zum  d o s i e r t e n   A u s b r i n g e n   von  W i r k s t o f f e n   f ü r   I n h a l a t i o n s -  

g e r ä t e   o d e r   a l s   T r o p f s p e n d e r ,   der   au f   e i n e   g e n a u e   A n z a h l  

von  je  Pumphub  a u s z u b r i n g e n d e n   F l ü s s i g k e i t s t r o p f e n   a u s g e -  
l e g t   s e i n   k a n n ,   b e s o n d e r s   g e e i g n e t .   Er  kann  a b e r   auch  f ü r  

a n d e r e   Medien   a l s   A r z n e i m i t t e l   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

In  den  F i g .   7  und  8  s i n d   f ü r   e i n a n d e r   e n t s p r e c h e n d e   T e i l e  

d i e   g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   wie  in  den  v o r a n g e h e n d e n   F i g u r e n ,  

j e d o c h   mit   den  I n d e x   "b"  v e r w e n d e t .  

Der  W i r k s t o f f - S p e n d e r   gemäß  den  F i g .   7  und  8  w e i s t   a l s   Pumpe 

e i n e   von  Hand  zu  b e t ä t i g e n d e   K o l b e n p u m p e   1b  a u f ,   d i e   u n t e r  

Z w i s c h e n l a g e   e i n e r   D i c h t u n g   32  mit   e i n e m   h ü l s e n f ö r m i g e n   G e -  

h ä u s e t e i l   33  an  de r   S t i r n f l ä c h e   des  H a l s e s   31b  des  B e h ä l t e r s  

2b  d u r c h   e i n e n   S p a n n r i n g   b e f e s t i g t   i s t   und  mit   a l l e n   T e i l e n  

a c h s g l e i c h   zum  B e h ä l t e r   2b  l i e g t .   An  dem  nach  Art   z w e i e r  

k o a x i a l   i n e i n a n d e r l i e g e n d e r   und  an  de r   ä u ß e r e n   S t i r n s e i t e  

i n e i n a n d e r   ü b e r g e h e n d e r   H ü l s e n   a u s g e b i l d e t e n   G e h ä u s e t e i l   33 

i s t   de r   Z y l i n d e r   3b  mit   s e i n e m   ä u ß e r e n ,   f o r m s c h l ü s s i g   z w i -  

s c h e n   d i e   b e i d e n   H ü l s e n   des  G e h ä u s e t e i l e s   33  e i n g r e i f e n d e n  

E n d a b s c h n i t t   so  b e f e s t i g t ,   daß  er  den  I n n e n u m f a n g   des  H a l s e s  

31b  mi t   g e r i n g e m   S p a l t a b s t a n d   u m g i b t   und  mi t   e i n e m ,   s e i n  

i n n e r e s   v e r j ü n g t e s   Ende  b i l d e n d e n   S a u g s t u t z e n   34  v e r h ä l t n i s -  

mäßig   t i e f   in  den  V o r r a t s r a u m   28b  r a g t .   Der  Z y l i n d e r   3b  

b i l d e t   e twa   im  B e r e i c h   des  H a l s e s   31b  e i n e   K o l b e n l a u f b a h n   13b  

f ü r   den  Ko lben   4b,   de r   d u r c h   e i n e n   i n n e r e n   E n d a b s c h n i t t   e i n e s  

h ü l s e n f ö r m i g e n   B a u t e i l e s   aus  g u m m i e l a s t i s c h e m   W e r k s t o f f   g e -  
b i l d e t   i s t .   Der  in  R i c h t u n g   des  Pumphubes   s p i t z w i n k l i g   k e g e l -  

s t u m p f f ö r m i g   e r w e i t e r t e   und  in  s e i n e r   W a n d u n g s d i c k e   g l e i c h -  

mäßig   v e r j ü n g t e   Kolben   4b  g e h t   an  s e i n e m   h i n t e r e n   Ende  e i n -  

s t ü c k i g   in  e in   r i n g f ö r m i g e s   S c h l i e ß t e i l   21b  e i n e s   A u s l a ß -  

v e n t i l e s   17b  ü b e r ,   das  s e i n e r s e i t s   an  der   vom  Kolben   4b  a b g e -  

k e h r t e n   S e i t e   in  e i n e   d u r c h   A x i a l d r u c k   f e d e r n d   v e r k ü r z b a r e  



S t a u c h h ü l s e   35  ü b e r g e h t .   An  dem  vom  Kolben   4b  a b g e k e h r t e n  

Ende  b i l d e t   d i e   S t a u c h h ü l s e   35  e i n e n   e i n s t ü c k i g   mit   dem 

Kolben   4b  a u s g e b i l d e t e n   F l a n s c h r i n g   36,   w e l c h e r   in  e i n e r  

S t i r n n u t   des  K o l b e n s c h a f t e s   8b  b e f e s t i g t   i s t .   Die  S t a u c h -  

h ü l s e   35  i s t   im  Q u e r s c h n i t t   an  de r   A u ß e n s e i t e   konvex   g e -  

w ö l b t ,   wobei   d i e s e   Wölbung   bei  S t a u c h u n g   bzw.  V e r k ü r z u n g  

der   S t a u c h h ü l s e   35  z u n i m m t .   Der  h ü l s e n f ö r m i g e   e l a s t i s c h e  

B a u t e i l   i s t   z w i s c h e n   de r   am  f r e i e n   Ende  des  K o l b e n s   4b  

v o r g e s e h e n e n ,   u n m i t t e l b a r   d u r c h   den  Ko lben   g e b i l d e t e n   u n d  

an  der   K o l b e n l a u f b a h n   13b  d i c h t   a n l i e g e n d e n ,   r i n g l i p p e n -  

a r t i g e n   K o l b e n d i c h t u n g   37  und  der   B e f e s t i g u n g   des  F l a n s c h -  

r i n g e s   36  im  K o l b e n s c h a f t   8b  d i c h t   g e s c h l o s s e n .  

Der  K o l b e n s c h a f t   8b,   der   in  s e i n e m   I n n e r e n   den  z u g e h ö r i g e n  

A b s c h n i t t   de r   L e i t u n g s v e r b i n d u n g   19b  z w i s c h e n   Z y l i n d e r r a u m  

10b  und  A u s t r a g ö f f n u n g   18b  b i l d e t ,   b e s t e h t   aus  zwei  T e i l e n ,  

n ä m l i c h   e i n e m   ä u ß e r e n   h ü l s e n f ö r m i g e n   T e i l   38  und  e i n e m  

S t e m p e l   39,   der   ü b e r   e i n e n   T e i l   de r   Länge  des  h ü l s e n f ö r m i g e n  

T e i l e s   38  in  d e s s e n   I n n e r e s   bzw.  dem  B e h ä l t e r   2b  z u g e k e h r t e s  

Ende  u n t e r   F r e i l a s s u n g   der   L e i t u n g s v e r b i n d u n g   e i n g r e i f t .   Am 

i n n e r e n   Ende  des  h ü l s e n f ö r m i g e n   T e i l e s   38  i s t   d i e   S t i r n n u t  

f ü r   d i e   Aufnahme  des  F l a n s c h r i n g e s   36  v o r g e s e h e n .   Der  S t e m p e l  

39  w e i s t   im  B e r e i c h   des  S c h l i e ß t e i l e s   21b  e i n e n   ü b e r   s e i n e n  

Umfang  v o r s t e h e n d e n   R i n g b u n d   a u f ,   d e s s e n   zum  S a u g s t u t z e n   34  

s t u m p f w i n k l i g   k e g e l s t u m p f f ö r m i g   e r w e i t e r t e ,   vom  S a u g s t u t z e n  

34  a b g e k e h r t e   S t i r n f l ä c h e   e i n e   der   b e i d e n   S c h l i e ß f l ä c h e n ,  

n ä m l i c h   d i e   S c h l i e ß f l ä c h e   40  des  A u s l a ß v e n t i l e s   17b  b i l d e t .  

Der  S c h l i e ß t e i l   21b  b i l d e t   an  s e i n e m   I n n e n u m f a n g   d i e   a n d e r e ,  

an  d i e   S c h l i e ß f l ä c h e   40  a n g e p a s s t e   V e n t i l - S c h l i e ß f l ä c h e   4 1 ,  

w e l c h e   bei   A u s g a n g s l a g e   de r   Pumpe  mit   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e m  

S c h l i e ß d r u c k   u n t e r   de r   K r a f t   de r   a l s   V e n t i l s c h l i e ß f e d e r  

d i e n e n d e n   S t a u c h h ü l s e   35  an  de r   S c h l i e ß f l ä c h e   40  a n l i e g t .  



Die  I n n e n h ü l s e   6b  des  G e h ä u s e t e i l e s   33,   w e l c h e   in  das  h i n -  

t e r e   o f f e n e   Ende  des  Z y l i n d e r s  3 b   e i n g r e i f t ,   b i l d e t   m i t  

i h r e m   f r e i e n ,   im  Z y l i n d e r   3b  l i e g e n d e n   Ende  e i n e   G e g e n s c h u l -  

t e r   26b  f ü r   e i n e   am  A u ß e n u m f a n g   des  S c h l i e ß t e i l e s   21b  v o r -  

g e s e h e n e   r i n g s c h u l t e r f ö r m i g e   A n s c h l a g f l ä c h e   22,   d i e   im 

Q u e r s c h n i t t   s p i t z w i n k l i g   k e g e l s t u m p f f ö r m i g   zum  S a u g s t u t z e n  

34  hin  e r w e i t e r t   i s t .   Am  Ende  de r   R ü c k s t e l l b e w e g u n g   des  K o l -  

bens   4b  l ä u f t   d i e   A n s c h l a g f l ä c h e   42  au f   d i e   G e g e n s c h u l t e r  

26b  a u f ,   w o d u r c h   d i e   S t a u c h h ü l s e   35  g e r i n g f ü g i g   g e s t r e c k t  

und  der   S c h l i e ß t e i l   21b  des  A u s l a ß v e n t i l e s   17b  z w a n g s -  

l ä u f i g   sowohl   a x i a l   gegen   d i e   S c h l i e ß f l ä c h e   40  g e p r e s s t  

a l s   auch  r a d i a l   zur   Achse   des  A u s l a ß v e n t i l e s   17b  v o r g e -  

s p a n n t   w i r d ,   so  daß  e in   ä u ß e r s t   d i c h t e r   und  s i c h e r e r   S c h l u ß  

des  A u s l a ß v e n t i l e s   17b  g e w ä h r l e i s t e t   i s t .   Der  Z y l i n d e r   3b  

i s t   mi t   dem  G e h ä u s e t e i l   33  d r u c k d i c h t   b a u l i c h   v e r e i n t ,   s o  

daß  bei  A u s g a n g s s t e l l u n g   des  K o l b e n s   4b  an  d e s s e n   A u ß e n s e i t e  

e in   R i n g r a u m   43  v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e r   z w i s c h e n   de r   K o l b e n -  

d i c h t u n g   37  und  d e r j e n i g e n ,   v e n t i l a r t i g e n   A b d i c h t u n g   l i e g t ,  

w e l c h e   d u r c h   A n l a g e   de r   G e g e n s c h u l t e r   26b  an  de r   A n s c h l a g -  

f l ä c h e   42  g e b i l d e t   i s t .  

Am  i n n e r e n   Ende  g e h t   d i e   K o l b e n l a u f b a h n   13b  in  e i n e   r i n g -  

f ö r m i g   nach  i n n e n   v o r s p r i n g e n d e   A n s c h l a g s c h u l t e r   14b  ü b e r ,  

au f   w e l c h e   de r   Ko lben   4b  am  Ende  des  Pumphubes   gemäß  F i g .   8 

mi t   s e i n e r   f r e i e n   S t i r n f l ä c h e   a u f l ä u f t .   Ober  d i e s e   S t e l l u n g ,  

bei  w e l c h e r   der   Ko lben   4b  d i e   A n s c h l a g s c h u l t e r   14b  e r r e i c h t  

h a t ,   kann  d e r   K o l b e n s c h a f t   8b  in  R i c h t u n g   des  P u m p h u b e s   um 

e in   g e r i n g e s   W e g s t ü c k   h i n a u s   b e w e g t   w e r d e n ,   so  daß  dann  d i e  

S c h l i e ß f l ä c h e   40  von  de r   V e n t i l - S c h l i e ß f l ä c h e   41  a b h e b t   u n d  

z w i s c h e n   d i e s e n   F l ä c h e n   e i n e   r i n g f ö r m i g e   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g  

20b  des  A u s l a ß v e n t i l e s   17b  f r e i g e g e b e n   w i r d .   H i e r b e i   w i r d  

d i e   S t a u c h h ü l s e   35  e l a s t i s c h   f e d e r n d   g e s t a u c h t   und  d a d u r c h  

v e r k ü r z t .   Im  A u g e n b l i c k   des  F r e i g e b e n s   de r   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g  

20b  kann  der   d u r c h   den  v o r a n g e h e n d e n   Pumphub  b e r e i t s   u n t e r  



Druck  g e s e t z t e   W i r k s t o f f   s c h l a g a r t i g   in  d i e   L e i t u n g s v e r -  

b i n d u n g   19b  und  von  d o r t   d u r c h   d i e   A u s t r a g ö f f n u n g   18b  n a c h  

außen   g e l a n g e n .   S o b a l d   der   K o l b e n s c h a f t   8b  w i e d e r   f r e i -  

g e g e b e n   w i r d ,   w i r d   er  d u r c h   d i e   in  s e i n e r   Achse   l i e g e n d e  

und  u n m i t t e l b a r   an  ihm  a n g r e i f e n d e   R ü c k s t e l l f e d e r   2 7 b  

z u r ü c k b e w e g t ,   wobei   z u e r s t   das  A u s l a ß v e n t i l   17b  u n t e r   d e r  

r ü c k s t e l l e n d e n   F e d e r k r a f t   der   S t a u c h h ü l s e   35  s c h l i e ß t   u n d  

d a n a c h   der   Kolben   4b  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 .   Während   des  R ü c k h u b e s   des  K o l b e n s   4b  w i r d   ü b e r   d e n  

S a u g s t u t z e n   34  und  u n t e r   ö f f n u n g   e i n e s   an  d i e s e n   a n s c h l i e -  

ß e n d e n ,   a l s   K u g e l v e n t i l   a u s g e b i l d e t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l e s   44  

W i r k s t o f f   in  den  Z y l i n d e r r a u m   10b  n a c h g e s a u g t   und  d a d u r c h  

zum  A u s t r a g   w ä h r e n d   des  n ä c h s t e n   Pumphubes   b e r e i t g e s t e l l t .  

Auf  das  ä u ß e r e   Ende  des  h ü l s e n f ö r m i g e n   T e i l e s   38  des  K o l b e n -  

s c h a f t e s   8b  i s t   mit   e i n e r   S t e c k v e r b i n d u n g   e in   h ü l s e n f ö r m i g e r  

A n s c h l u ß n i p p e l   16b  a u f g e s e t z t ,   der   e i n e n   e i n s t ü c k i g e n   B a u -  

t e i l   mi t   e i n e r   ihn  u m g e b e n d e n ,   k a p p e n a r t i g e n   H a n d h a b e   2 2 b  

b i l d e t   und  mit   e i n e r   A u ß e n h ü l s e   an  d e r e n   S t i r n w a n d   23b  a n -  

g e o r d n e t   i s t .   Am  f r e i e n   Ende  des  A n s c h l u ß n i p p e l s   16b,   d e r  

zur   V e r r i n g e r u n g   s e i n e r   I n n e n q u e r s c h n i t t e   und  d a m i t   de r   D u r c h -  

l a ß q u e r s c h n i t t e   f ü r   den  W i r k s t o f f   mit   e i n e m   E i n s a t z   v e r s e h e n  

s e i n   k a n n ,   i s t   d i e   a l s   Z e r s t ä u b e r ö f f n u n g   a u s g e b i l d e t e   A u s -  

t r a g ö f f n u n g   18b  v o r g e s e h e n .  

Der  S c h l e p p k o l b e n   29b  w e i s t   e i n e n   ä u ß e r e n   K o l b e n r i n g   m i t  

zwei  an  b e i d e n   Enden  v o r g e s e h e n e n ,   r i n g f ö r m i g e n ,   d i c h t e n  

L i p p e n   und  e i n e   in  d i e s e m   l i e g e n d e   P a s s h ü l s e   45  a u f ,   d i e  

mit   i h r e r   o f f e n e n ,   der   K o l b e n p u m p e   1b  z u g e k e h r t e n   S t i r n -  

s e i t e   e i n t e i l i g   und  d i c h t   in  den  K o l b e n r i n g   29b  ü b e r g e h t .   D i e  

I n n e n q u e r s c h n i t t e   der   a c h s g l e i c h   zu  dem  ü b e r   d i e   S t i r n w a n d   7b  

des  B e h ä l t e r s   2b  in  den  V o r r a t s r a u m   28b  r a g e n d e n   A b s c h n i t t e s  

der   K o l b e n p u m p e   1b  l i e g e n d e n   P a s s h ü l s e   45,   d i e   an  i h r e m   v o n  

der   K o l b e n p u m p e   1b  a b g e k e h r t e n ,   übe r   das  z u g e h ö r i g e   E n d e  

des  K o l b e n r i n g e s   v o r s t e h e n d e n   Ende  n a p f f ö r m i g   g e s c h l o s s e n  



i s t ,   s i n d   so  an  d i e   A u ß e n f o r m   des  g e n a n n t e n   v o r s t e h e n d e n  

A b s c h n i t t e s   de r   K o l b e n p u m p e   1b  a n g e p a s s t ,   daß  bei  der   dem 

g e l e e r t e n   V o r r a t s r a u m   28b  z u g e h ö r i g e n   E n d s t e l l u n g   d e s  

S c h l e p p k o l b e n s   29b  der   v o r s t e h e n d e   A b s c h n i t t   der   K o l b e n -  

pumpe  1b  das  I n n e r e   der   P a s s h ü l s e   45  n a h e z u   v o l l s t ä n d i g  

l ü c k e n f r e i   a u s f ü l l t   und  das  f r e i e   Ende  des  S a u g s t u t z e n s   34  

an  der   Bodenwand   de r   P a s s h ü l s e   45  a n l i e g t .   In  d i e s e r   S t e l l u n g  

l i e g t   auch  d i e   z u g e h ö r i g e   S t i r n f l ä c h e   des  S c h l e p p k o l b e n s   2 9 b  

n a h e z u   g a n z f l ä c h i g   an  der   I n n e n s e i t e   der   S t i r n w a n d   7b  d e s  

B e h ä l t e r s   2b  an.   Der  V o r r a t s r a u m   28b  kann  d a d u r c h   b i s   a u f  

w i n z i g s t e   R e s t e   von  W i r k s t o f f   v o l l s t ä n d i g   e n t l e e r t   w e r d e n .  

Bei  der   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach  den  F i g .   7  und  8  i s t   des  w e i -  

t e r e n   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   daß  das  zu  z e r s t ä u b e n d e   P r o -  

d u k t ,   a l s o   der   W i r k s t o f f ,   vor  dem  A u s t r a g   n i c h t   mit   S a u e r -  

s t o f f   in  V e r b i n d u n g   kommt,  da  zu  k e i n e m   Z e i t p u n k t   der   A u s -  

b r i n g u n g   e in   V e r b i n d u n g s k a n a l   z w i s c h e n   B e h ä l t n i s   und  A u ß e n -  

l u f t   e n t s t e h t .   Die  Z e r s t ä u b u n g   bzw.  der   A u s t r a g   kann  a u c h  

in  j e d e r   Lage  des  S p e n d e r s ,   zum  B e i s p i e l   in  K o p f l a g e   e r -  

f o l g e n ,   da  W i r k s t o f f   s t e t s   am  S a u g s t u t z e n   34  v o r h a n d e n   i s t .  

Die  aus  der   B e s c h r e i b u n g   und  Z e i c h n u n n   sowie   den  A n s p r ü c h e n  

h e r v o r g e h e n d e n   e i n z e l n e n   M e r k m a l e   k ö n n e n  j e w e i l s   f ü r   s i c h  

a l l e i n   o d e r   zu  m e h r e r e n   z . B .   in  Form  von  U n t e r k o m b i n a t i o n e n  

v o r t e i l h a f t e   und  f ü r   s i c h   s c h u t z f ä h i a e   A u s f ü h r u n g e n   d a r s t e l l e n ,  

f ü r   d ie   h i e r   S c h u t z   b e a n s p r u c h t   w i r d .  



1.  W i r k s t o f f - S p e n d e r   mit   e i nem  V o r r a t s - B e h ä l t e r ,   e i n e m  

d a r i n   v e r s c h i e b b a r e n ,   den  V o r r a t s r a u m   an  e inem  E n d e  

d i c h t   v e r s c h l i e ß e n d e n   S c h l e p p k o l b e n   und  e i n e r   an  dem 

d i e s e m   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   B e h ä l t e r e n d e   v o r g e s e h e n e n ,  

a u s l a ß s e i t i g   mit   e i n e r   W i r k s r o f f - A u s t r a g ö f f n u n g   v e r -  

b u n d e n e n   K o l b e n p u m p e ,   d e r e n ,   e i n e n   v e r s c h i e b b a r e n  

P u m p k o l b e n   a u f n e h m e n d e r ,   P u m p e n z y l i n d e r   an  den  V o r -  

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

daß  der   P u m p e n z y l i n d e r   (3b)   de r   K o l b e n p u m p e   (1b)   im 

w e s e n t l i c h e n   a c h s p a r a l l e l   zum  S c h l e p p k o l b e n   ( 2 9 b )  

l i e g t .  

2.  S p e n d e r ,   i n s b e s o n d e r 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  der   P u m p e n z y l i n d e r   (3b)   a c h s g l e i c h   zum 

S c h l e p p k o l b e n   (29b)   und  i n s b e s o n d e r e   in  den  V o r r a t s -  

raum  (28b)   r a g e n d   a n g e o r d n e t   i s t   und  v o r z u g s w e i s e  



e i n e n   e b e n f a l l s   zu  P u m p k o l b e n   (4b)   a c h s g l e i c h e n  

S a u g s t u t z e n   (34)   a l s   am  w e i t e s t e n   in  den  V o r r a t s -  

raum  ( 2 8 b )   r a g e n d e n   E n d a b s c h n i t t   a u f w e i s t .  

3.  S p e n d e r ,   i n s b e s o n d e r e   nach  A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  L e i t u n g s w e g   z w i s c h e n  

dem  P u m p k o l b e n   (4b)   und  der   A u s t r a g ö f f n u n g   ( 1 8 b )  

e in   a x i a l   v o r g e s p a n n t e s ,   am  Ende  des  K o l b e n h u b e s  

m e c h a n i s c h   z w a n g s g e s t e u e r t   g e ö f f n e t e s   A u s l a ß v e n t i l  

( 1 7 b )   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e s s e n   S c h l i e ß t e i l   ( 2 1 b )   v o r -  

z u g s w e i s e   d u r c h   e i n e   e l a s t i s c h e   S t a u c h h ü l s e   ( 3 5 )  

g e b i l d e t   i s t ,   d i e   mit   i h r e m   ä u ß e r e n   Ende  (36)   a n  

e inem  K o l b e n s c h a f t   (8b)   b e f e s t i g t   i s t   und  i n s b e -  

s o n d e r e   mit   dem  i n n e r e n   Ende  b e n a c h b a r t   zum  r i n g -  

f ö r m i g e n   S c h l i e ß t e i l   ( 2 1 b )   den  r i n g f ö r m i g e n   P u m p -  

k o l b e n   (4b)   b i l d e t .  

4.  S p e n d e r ,   i n s b e s o n d e r e   nach  A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   P u m p k o l b e n   (4b)   am  Ende  d e s  

K o l b e n h u b e s   an  e i n e r   A n s c h l a g s c h u l t e r   ( 2 6 b )   a n l i e g t  

und  daß  der   K o l b e n s c h a f t   (8b)   u n t e r   ö f f n u n g   d e s  

A u s l a ß v e n t i l e s   ( 1 7 b )   ü b e r   d i e   A n s c h l a g s t e l l u n g   d e s  

P u m p k o l b e n s   (4b)   h i n a u s   v e r f a h r b a r   i s t .  

5.  S p e n d e r ,   i n s b e s o n d e r e   nach  A n s p r u c h   3  o d e r   4,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   r i n g f ö r m i g e   S c h l i e ß -  

t e i l   ( 2 1 b )   des  A u s l a ß v e n t i l e s   ( 1 7 b )   e i n e   an  d e r  

I n n e n u m f a n g s f l ä c h e   l i e g e n d e ,   dem  K o l b e n s c h a f t   ( 8 b )  

z u g e o r d n e t e   V e n t i l - S c h l i e ß f l ä c h e   (41)   und  e i n e   am 

A u ß e n u m f a n g   l i e g e n d e   A n s c h l a g f l ä c h e   (42)   a u f w e i s t ,  

w e l c h e   bei  r ü c k g e s t e l l t e m   P u m p k o l b e n   (4b)   mit   V o r -  

s p a n n u n g   d i c h t e n d   an  e i n e r   G e g e n s c h u l t e r   ( 2 6 b )  

des  P u m p e n z y l i n d e r s   (3b)   a n l i e g t .  



6.  S p e n d e r ,   i n s b e s o n d e r e   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s  

5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   P u m p e n z y l i n d e r  

(3b)   bei  r ü c k g e s t e l l t e m   P u m p k o l b e n   (4b)   zum  V o r r a t s -  

raum  ( 2 8 b )   u n d / o d e r   nach  außen   d r u c k d i c h t   h e r m e -  

t i s c h   v e r s c h l o s s e n  i s t   und  daß  der   V e n t i l s c h l i e ß -  

d r u c k   des  A u s l a ß v e n t i l e s   ( 17b)   h ö h e r   a l s   der   m a x i -  

male  Druck  im  V o r r a t s r a u m   (28b)   i s t .  

7.  S p e n d e r ,   i n s b e s o n d e r e   nach  A n s p r u c h   5  o d e r   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   der   K o l b e n d i c h t u n g   ( 3 7 )  

und  der   d u r c h   d i e   A n s c h l a g f l ä c h e   (42)   und  d i e  

G e g e n s c h u l t e r   ( 2 6 b )   g e b i l d e t e n   A b d i c h t u n g   e in   v o l l -  

s t ä n d i g   g e s c h l o s s e n e r ,   außen   vom  u n u n t e r b r o c h e n e n  

Mante l   des  P u m p e n z y l i n d e r s   (3b)   b e g r e n z t e r   R i n g r a u m  
(43)   g e b i l d e t   i s t .  

8.  S p e n d e r ,   i n s b e s o n d e r e   nach  e inem  de r   A n s p r ü c h e   1  b i s  

7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   S c h l e p p k o l b e n  

(29b)   n a p f f ö r m i g   zur   K o l b e n p u m p e   o f f e n   hohl   a u s g e -  
b i l d e t   i s t   und  daß  d i e   I n n e n q u e r s c h n i t t e   des  S c h l e p p -  

k o l b e n s   ( 2 9 b )   im  w e s e n t l i c h e n   genau   an  d i e ,   i n s b e s o n -  

d e r e   a b g e s t u f t   v e r j ü n g t e ,   A u ß e n f o r m   des  in  den  V o r -  

r a t s r a u m   ( 2 8 b )   r a g e n d e n   A b s c h n i t t e s   der   K o l b e n p u m p e  

(1b)   a n g e p a ß t   s i n d ,   d e r a r t ,   daß  d i e s e r   A b s c h n i t t   b e i  

e n t l e e r t e m   V o r r a t s r a u m   (28b)   den  H o h l r a u m   des  S c h l e p p -  

k o l b e n s   ( 2 9 b )   a u s f ü l l t .  

9.  S p e n d e r ,   i n s b e s o n d e r e   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   P u m p k o l b e n   (4)  g e g e n  
Ende  des  R ü c k h u b e s   nach  Art   e i n e r   S c h l i t z s t e u e r u n g  

e i n e   V e r b i n d u n g s ö f f n u n g   (11)   z w i s c h e n   dem,  zur   A u f -  

r e c h t e r h a l t u n g   der   V o l l f ü l l u n g   mit   de r   W i r k s t o f f - V o r -  

r a t s m e n g e   v o l u m e n v e r ä n d e r b a r e n ,   v a k u u m d i c h t   g e s c h l o s -  

s e n e n ,   V o r r a t s r a u m   (28)   und  dem  Pumpraum  f r e i g i b t   u n d  



daß  der   z w i s c h e n   der   P u m p - E n d s t e l l u n g   des  P u m p -  

k o l b e n s   (4)  und  de r   V e r b i n d u n g s ö f f n u n g   (11)   l i e g e n -  

de  T e i l   des  P u m p r a u m e s   a l s   D o s i e r r a u m   (15)   v o r g e -  
s e h e n   i s t ,   d e s s e n   V e r b i n d u n g s ö f f n u n g   (11)   w e n i g -  

s t e n s   in  d e r e n   F r e i g a b e s t e l l u n g   in  d i e s e n   v a k u u m -  

d i c h t e n   V o r r a t s r a u m   (28)   e i n g e t a u c h t   i s t ,   wobei   v o r -  

z u g s w e i s e   d i e   V e r b i n d u n g s ö f f n u n g   (11)   d u r c h   d a s  

o f f e n e   Ende  des  P u m p e n z y l i n d e r s   (3)  g e b i l d e t   i s t ,  

d u r c h   w e l c h e s   de r   P u m p k o l b e n   (4)  gegen   Ende  des  R ü c k -  

h u b e s   v o l l s t ä n d i g   aus  dem  P u m p e n z y l i n d e r   (3)  h e r a u s -  

g e f a h r e n   i s t   und  das  i n s b e s o n d e r e   e i n e   t r i c h t e r f ö r -  

mige  E i n l a u f f l ä c h e   (12)   f ü r   den  P u m p k o l b e n   (4)  a u f -  

w e i s t .  

10.  S p e n d e r ,   i n s b e s o n d e r e   nach  A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   P u m p z y l i n d e r   (3)  s e i n e r s e i t s  

a l s   d o p p e l t   w i r k s a m e r   V o r s a u g k o l b e n   (5)  a u s g e b i l d e t  

i s t ,   de r   in  e inem  an  den  V o r r a t s r a u m   (28)   a n g e s c h l o s -  

s e n e n ,   i n s b e s o n d e r e   d u r c h   e i n e n   Hals   des  V o r r a t s b e -  

h ä l t e r s   g e b i l d e t e n   Z w i s c h e n z y l i n d e r   (6)  g e f ü h r t   i s t ,  

wobei   v o r z u g s w e i s e   d i e   V e r b i n d u n g s ö f f n u n g   (11)   a u f  

e i n e m   T e i l   des  R ü c k h u b e s   des  V o r s a u g k o l b e n s   g e s c h l o s -  

sen  u n d / o d e r   d i e   K o l b e n d i c h t f l ä c h e   des  V o r s a u g k o l b e n s  

(5)  am  f r e i e n   Ende  des  Z w i s c h e n z y l i n d e r s   (6)  v o r g e -  

s e h e n   i s t   und  wobei   v o r z u g s w e i s e   f e r n e r   der   P u m p k o l b e n  

(4)  l a g e f e s t   g e g e n ü b e r   dem  Z w i s c h e n z y l i n d e r   ( 6 ) ,   i n s -  

b e s o n d e r e   e twa   k o a x i a l   im  Z w i s c h e n z y l i n d e r   ( 6 ) ,   a n -  

g e o r d n e t   i s t   und  g e g e b e n e n f a l l s   z w i s c h e n   dem  A u ß e n -  

umfang   des  P u m p k o l b e n s   (4)  und  dem  I n n e n u m f a n g   d e s  

Z w i s c h e n z y l i n d e r s   (6)  m i n d e s t e n s   e i n e   O b e r t r i t t s -  

ö f f n u n g   (9)  zum  V o r r a t s r a u m   (28)   v o r g e s e h e n   i s t .  

11.  S p e n d e r ,   i n s b e s o n d e r e   nach  A n s p r u c h   9  o d e r   10,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   D o s i e r r a u m   ( 1 5 a )   v o l u m e n v e r -  



ä n d e r b a r   a u s g e b i l d e t   i s t ,   wobei   v o r z u g s w e i s e   d i e   dem 

P u m p k o l b e n   (4a )   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   S t i r n w a n d   ( 1 4 a )  

des  P u m p z y l i n d e r s   ( 3 a ) ,   b e i s p i e l s w e i s e   mit   e i n e r   i n  

e inem  S t e l l g e w i n d e   (30)   der   Z y l i n d e r w a n d u n g   ( 1 3 a )  

des  P u m p z y l i n d e r s   (3a )   g e f ü h r t e n   A u s l a ß m u f f e   ( 1 6 a ) ,  

a x i a l   v e r s t e l l b a r   und  f e s t s e t z b a r   g e f ü h r t   i s t .  

12.  S p e n d e r ,   i n s b e s o n d e r e   nach  e inem  de r   A n s p r ü c h e   1  b i s  

11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   P u m p k o l b e n   ( 4 )  

zur   A u s g a n g s s t e l l u n g   f e d e r b e l a s t e t   und  in  der   A u s -  

g a n g s s t e l l u n g   a n s c h l a g b e g r e n z t   i s t ,   daß  v o r z u g s w e i s e  

der   P u m p z y l i n d e r   (3)  mit   e i n e r   H a n d h a b e   ( 2 7 ) , w i e   e i n e r  

d ie   Pumpe  a b d e c k e n d e n   B e h ä l t e r k a p p e ,   b e w e g b a r   g e l a g e r t  

i s t   und  daß  i n s b e s o n d e r e   d ie   R ü c k s t e l l f e d e r   a l s   f e d e r n -  

d e s ,   mi t   w e n i g s t e n s   e inem  der   b e i d e n   g e g e n e i n a n d e r   b e -  

w e g b a r e n   B a u t e i l e   ( 2 , 2 2 )   a l s   e i n s t ü c k i g e s   E l e m e n t   a u s -  

g e b i l d e t   und  i n s b e s o n d e r e   d u r c h   auf   K n i c k u n g   b e l a s t e t e ,  

a u s b e u l b a r e   F ü h r u n g s a r m e   (24)   der   H a n d h a b e   (22)   g e -  
b i l d e t   i s t .  

13.  S p e n d e r ,   i n sbesonde re   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  -12,  dadurch  g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  e in   A u s l a ß v e n t i l   (17)   a l s   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   a u s g e b i l d e t   i s t ,   das  v o r z u g s w e i s e   e i n e n   am  Um- 

fang   mit   m i n d e s t e n s   e i n e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   (20)   v e r s e h e -  

nen  A u s l a ß n i p p e l   (16)   und  a l s   V e n t i l s c h l i e ß t e i l   ( 2 1 )  

e i n e n   den  A u s l a ß n i p p e l   (16)   e l a s t i s c h   u m g e h e n d e n   V e n t i l -  

s t r u m p f   a u f w e i s t ,   d e s s e n   f r e i e s   Ende  b e i s p i e l s w e i s e  

d ie   A u s l a ß ö f f n u n g   (18)   b i l d e t .  

14.  S p e n d e r  ,   i n sbesondere   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  13,  dadurch  ge -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   v o r z u g s w e i s e   im  w e s e n t l i c h e n   g e -  

r a d l i n i g e   u n d / o d e r   im  Q u e r s c h n i t t   i n n e r h a l b   i h r e r  

A u ß e n b e g r e n z u n g   v o l l s t ä n d i g   f r e i e ,   L e i t u n g s v e r b i n d u n g  

(19)   z w i s c h e n   dem  D o s i e r r a u m   (15)   und  dem  A u s l a ß v e n t i l  



(17)   zu  l e t z t e r e m ,   i n s b e s o n d e r e   a b g e s t u f t ,   abn immt   u n d  

daß  v o r z u g s w e i s e   P u m p e n z y l i n d e r   (3)  u n d / o d e r   der   V o r -  

r a t s r a u m   (28)   u n d / o d e r   d i e   A u s l a ß ö f f n u n g   (18)   u n d / o d e r  

der   Z w i s c h e n z y l i n d e r   (6)  u n d / o d e r   d i e   H a n d h a b e   ( 2 2 )  

a c h s g l e i c h   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   u n d / o d e r   a c h s s y m m e t r i s c h  

a u s g e b i l d e t   s i n d .  
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