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€) Bei einer Membranpumpe, wie sie insbesondere zum
Dosieren von Flissigkeiten eingesetzt wird und die einer-
seits einen Dosierraum (15) mit Saug- und Druckventil (17),
andererseits einen hydraulischen Arbeitsraum (12) mit An-
triebskolben (8) und Uberdruckventil (27) aufweist, wobeli
beide Rdume durch die Arbeitsmembran (14) getrennt sind,
wird ein wirksamer Membranschutz gegen iibergroBe Aus-
lenkung und damit gegen Uberbeanspruchung dadurch ver-
wirklicht, daB die Membran (14) eine mit dem Arbeitsraum
(12) liber wenigstens einen Uberstrémkanal (19) verbunde-
ne Kammer (13) abgrenzt und im Bereich des Uberstromka-
nals (19) eine aus einem StoBel (20) mit je einem Ventilteller
{21, 22) fir die gegeniiberiiegenden Offnungen des Uber-
stromkanals (19) bestehende Ventileinheit gefiihrt ist, die in
Wirkverbindung mit der Membran (14) steht.

Membranpumpe, insbesondere zum Dosieren von Fliissigkeiten.
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Membranpumpe, insbesondere zum Dosieren von

FiUssigkeiten

Die Erfindung betrifft eine Membranpumpe, insbesondere zum Dosieren von
FlUussigkeiten mit einer einerseits einen Dosierraum mit Saug- und Druck-
ventil, andererseits einen hydraulischen Arbeitsraum mit Antriebskolben und

Uberdruckventil begrenzenden Membran.

Membranpumpen dieser Art, die auch als Kolbenmembranpumpen bezeichnet
werden ,;sind in einer Vielzahl von Ausflhrungsformen bekannt. Ihr Arbeits-
prinzip besteht darin, daB die elastisch verformbare Membran unter wechseln-
dem hydraulischem Druck im Arbeitsraum ihren Hub ausfihrt, wobei sie die
zu férdernde Flussigkeit beim Saughub,bei dem sie den Dosierraum vergréBert,
Uber das Saugventil ansaugt und beim Druckhub, bei dem sie sich in den Do-
sierraum hineinbewegt, Uber das Druckventil abdrickt. Der Druckwechsel im
Arbeitsraum wird durch einen diesen abschlieBenden Kolben erzeugt, der von

einem osziliierenden Antrieb, beispielsweise einem Exzenter betatigt wird.

Da die Membran aufgrund der von ihr geforderten Elastizitdt und dem not-
wendigen Arbeitshub eine vergleichsweise geringe Wandstérke besitzt, ist

sie gegen Uberbeanspruchung empfindlich. Eine solche Uberbeanspruchung
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kann beispielsweise bei zu groBer Saughdhe oder bei verschiossener bzw.
blockierter Saugleitung oder aber auch bei Undichtheiten im Saug- oder
Druckventil auftreten. Sie &uBert sich darin, daf die Membran Uberdehnt
und gegebenenfalls bleibend verformt wird oder gar im Extremfall reift.
Damit wird die Membranpumpe nicht nur funktionsuntiichtig, sondern es
kénnen sich auch hydraulisches Arbeitsmedium und Dosiermedium mischen,

was zu entsprechenden Folgeschaden fUhrt.

Um eine zu stafke Auslenkung der Membran und die dadurch gegebene Ge-
fahrdung zu vermeiden, sind gesonderte Stutzeinrichtungen vorgesehen, die
den Membranhub begrenzen. Diese Stitzeinrichtungen bestehen im allge-
meinen aus kalottendhnlich geformten Scheiben, die mit mehreren Kanélen
versehen sind, um - je nach Anordnung der Stitzeinrichtungen - den Durch-
tritt des Arbeitsmediums bzw. Dosiermediums zu ermd&glichen. Die Membran
legt sich beim Hubmaximum an die Kalotte an. Auch hierbei kann es aber
noch zu Schiden kommen, indem bel zu hoher Druckdifferenz die Membran

in die Kanéle hineinverformt wird, so dafB sich wiederum bleibende Ver-

formungen oder gar Risse einstellen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Membranpumpe zu schaffen,
die mit einem funktionssicheren und gegen jede Art von Uberbelastung wirk-

samen Membranschutz ausgestattet ist.

Ausgehend von einer Membranpumpe des eingangs geschilderten Aufbaus wird
diese Aufgabe dadurch gel&st, daB die Membran eine mit dem Arbeitsraum
tiber wenigstens einen Uberstrémkanal verbundene Kammer abgrenzt, daB im
Bereich des Uberstrémkanals ein StéBel mit je einem Ventilteller fir die
gegeniberliegenden Offnungen des Uberstrémkanals gefiinrt ist, und daB die
aus dem StéBel und den Ventiltellern gebildete Ventileinheit in Wirkver-

bindLing mit der Membran steht.
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Die Funktionsweise des erfindungsgemé&aBen Membranschutzes ist folgende:
Bei normalem Dosierbetrieb, bei dem die Membran durch das hydraulische
Arbeitsmedium hin und her bewegt wird; folgt der StéBel mit der Ventil-
einheit dieser Bewegung, wobei das Arbeitsmedium aus dem Arbeitsraum
Uber die Uberstrémkanile in die Kammer gelangt und riickseitig an der
Membran ansteht. Der Abstand der Ventilteller voneinander bzw. ihr Ab-
stand zu den gegentiberiiegenden Offnungen der Uberstrémkandle ist so
bemessen, daB die Ventileinheit zumindest beim Druckhub nicht in die
SchlieBlaée gelangt, da anderenfalls die Forderleistung beeintrachtigt wirde.
Erst dann, wenn die Membran in der einen oder anderen Richtung Uber den
Maximalhub hinaus ausgelenkt wird, gelangt - je nach Richtung der Aus-
lenkung - der eine oder andere Ventiiteller in die Schliefllage, so daB die
Kammer und damit die Membran vom Arbeitsmedium abgekoppeit ist,

eine weitere Druckerniedrigung also nicht mehr stattfinden kann. Die Mem-
bran ist demzufolge nicht - wie beim gattungsgeméiBen Stand der Technik -
in ihren Grenzlagen durch mechanische Stiutzeinrichtungen gehaiten, sondern
die Erfindung schafft einen aktiven Membranschutz auf der hydraulischen
Seite, so daB jegliche Uberbeanspruchung ausgeschlossen ist. Dieser

Membranschutz ist in jeder Betriebssituation absolut funktionssicher.

Vorzugsweise liegt die Ventileinheit der Membran unter Wirkung einer
schwachen Federkraft an, die mit Vorteil so gering bemessen ist, daB

sie keinen aktiven Beitrag zur Auslenkung der Membran leistet. Die Feder-
kraft soll bei hydraulischem Gleichgewicht auf beiden Seiten der Membran
lediglich die Reibungskréfte der StéBelfUhrung und die Tragheitskrafte des
Systems Uberwinden, also beim Druckhub stets fur eine Anlage der Ventil-
einheit an der Membran sorgen. Andererseits stellt sie beim Saughub der
Bewegung der Membran keinen bzw. keinen nennenswerten Widerstand

entgegen.
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Statt der losen Anlage der Ventileinheit an der Membran kénnen diese

beiden Bauteile aber auch formschilissig miteinander verbunden sein.

GemaB einem Ausflhrungsbeispiel ist zwischen der Kammer und dem
hydraulischen Arbeitsraum ein Einsatz vorgesehen, in dem einerseits der
StéBel geflhrt, andererseits der Uberstréomkanal angeordnet ist. Dabei
sind vorzugsweise in dem Einsatz mehrere den StéBel bzw. seine Fluhrung
umgebende Uberstrdmkanile vorgesehen, deren geg‘entjberl iegende Off-
nungen an beiden Seiten der Trennwand von jeweils einem der Ventil -
teller verschlieflbar sind. Jeder Ventilteller Uberdeckt also samtliche

Offnungen an der einen Seite der Uberstrdmkandle.

in besonders vorteilhafter Ausflhrung ist an den beiden Seiten des Ein-
satzes ein Kegelsitz eingearbeitet, dessen kleiner Durchmesser etwa dem
Durchmesser des &uBeren Hillkreises der Offnungen der Uberstrémkanile
entspricht. Damit ist eine einzige zentrische Dichtfléche fUr s&mtliche
Uberstromkanale geschaffen. Mit Vorteil weisen bei dieser Ausflihrung

auch die Ventilteller als Dichtflache eine Kegelflache auf.

GemaB einem Ausflhrungsbeispiel ist die die Federkraft erzeugende Feder
zwischen den beiden Ventiltellern angeordnet und stitzt sich einerseits
innerhalb des Einsatzes, andererseits an dem der Membran zugekehrten

Ventilteller ab.

Bei einer anderen AusfUhrungsform kann die Federkraft von einer sich einer-
seits an der Stltzscheibe, andererseits an der ihr gegentiberliegenden Seite
des Einsatzes abstitzenden, den StoBel umgebenden Schraubenfeder ge-

bildet sein.
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Durch die erfindungsgeméafie Ausbildung des Membranschutzes, der auch bei
extremen Betriebszustinden eine Uberbeanspruchung oder Beschadigung der
Membran verhindert, ist es moglich, eine sehr dinnwandige Membran und
damit auch eine solche aus Kunststoff, insbesondere aus PTFE, zu verwen-
den. Dadurch lassen sich einerseits auch hoch agressive Medien f&rdern,
was bisher nicht oder nur mit sehr teueren Verbundwerkstoffen moglich war,
andererseits auch\beliebig hohe Drlcke realisieren, die nicht durch die

Membranfestigkeit begrenzt sind.

Nachstehend ist die Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestelliten
AusflUhrungsbeispiel s beschrieben.

In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 einen Schnitt durch eine Ausflihrungsform einer Membran-
pumpe ;
Figur 2 einen vergréBerten Detailschnitt der Ventileinheit in der

einen Grenzlage;

Figur 3 die Ventileinheit gemal Figur 1 in der anderen Grenz-
lage und
Figur 4 einen Schnitt durch eine andere Ausflhrungsform der

Ventileinheit.

Die Membranpumpe gemé&nBR Figur 1 weist ein mehrteiliges Geh&use auf, das
aus einem Tank 1 fur das hydraulische Arbeitsmedium, einem Kolbenge-
haéuse 2, einem Ventilkopf 3 und einem Dosierkopf 4 besteht, die axial

hintereinander montiert sind. Auf dem Tank 1 sitzt ein Antriebsmotor 5 mit



10

15

20

25

30

1

[9)]

1
-
e
3
Ul
r—
o
o

einem Schneckengetriebe 6, das einen Exzenter 7 antreibt. Der Exzenter 7
wirkt auf einen Hohlkolben 8, der im Kolbengeh&use 2 gefihrt und im Be-
reich seiner Antriebsseite mit einer Querbohrung 9 fur den Ubertritt des
Hydraulikmediums aus dem Tank 1 in den Hohlraum des Kolbens versehen
ist. Im Bereich der Antriebsseite ist der Kolben 8 ferner von einem Steuer-
schieber 10 Ubergriffen, der als Anschnittsteuerung eine Einstellung des
Arbeitshubs ermdglicht. Der Kolben 8 steht- schlieBlich unter Wirkung einer
Feder 11, die ihn in Anlage am Exzenter 7 hdlt. Der Hohlraum des Kolbens 8
sowie ein ihm vorgelagerter Raum 12 im Kolbengehiuse 2 und eine im
Ventilkopf 3 angeordnete Kammer 13 bilden den Arbeitsraum der Dosier-
pumpe, wobei der Raum 12 tUber ein Uberdruckventil 27 mit dem Tank 1 ver-

bunden ist.

Die Kammer 13 wird vorderseitig von der Dosiermembran 14 begrenzt, die

zugleich den rickseitigen Abschlull des Dosierraums 15 bildet. Der Dosier-
raum 15 ist Uber ein Saugventil an das zu férdernde Medium angeschlossen
und weist ferner ein Druckventil 17 auf. SchlieBlich ist die Kammer 13

noch mit einem Entluftungsventil 18 ausgestattet.

Ziwschen dem Raum 12 und der Kammer 13 sind in einer vom Ventilkopf 3
gebildeten Trennwand mehrere Uberstrémkanéle 19 konzentrisch um eine ge-
meinsame Achse angeordnet, wie insbesondere aus Figur 2 und 3 ersichtlich.
Achsgleich ist innerhalb des Ventilkopfs ein StéBel 20 gefiihrt, der im Be-
reich der Fiihrung von den Uberstrémkanilen 19 konzentrisch umgeben ist.
Der StoBel 20 weist beiderseits der vom Ventilkopf 3 gebildeten Trennwand
je einen Ventilteller 21, 22 auf, die mit einem entsprechenden Kegelsitz 23
bzw. 28, die in die Trennwand eingearbeitet sind und die Uberstrémkanéle 19
nach auBen hin erweitern, zusammenwirken. Der StéBel 20 mit den Ventil-
tellern 21, 22 und den Kegelsitzen 23, 28 bilden die dem Schutz der Mem-
bran 14 dienende Ventileinheit 30.
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Bei dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel weist der StéBel 20 an dem dem
Ventilteller 21 gegenlberiiegenden Ende einen Ansatz 29 mit einer Stitz-
scheibe 24 auf, die sich (Uber eine Distanzblichse 25 an dem anderen Ventil-
teller 22 abstutzt. Die Stutzscheibe 24 liegt unter Wirkung einer Feder 26,

die sich an der Wandung der Kammer 13 abstutzt, der Membran 14 lose an.

In Figur 2 ist die Extremlage der Membran 14 beim Druckhub erkennbar, bei
der der Ventilkegel 21 die Uberstrémkaniale 19 gegentiber dem Arbeitsraum 12
des Kolbens 8 verschlief3t, wahrend in Figur 3 die andere Grenzlage beim
Saughub gezeigt ist, bei der der Ventilkegel 21 die Uberstrémkanéle 19 ver-
schlief3t. In beiden Grenzlagen ist die Membran also vom Arbeitsraum

hydraulisch abgekoppelt, so dafl sie Uber die Grenzlagen hinaus nicht be-

lastet werden kann.

Figur 4 zeigt eine abgewandelte Ausflihrungsform der Ventileinheit 30, die
insbesondere fertigungs- und montagetechnische Vorteile hat. Sie weist
wiederum einen StéBel 20 auf, an dessen beiden Enden je ein Ventilteller
21, 22 befestigt ist, die wiederum mit Kegelsitzen 23, 28 zusammen-
wirken. Die Kegelsitze 23, 28 sind wie auch die Uberstromkanéle 19 an
einem Einsatz 31 angeordnet, der seinerseits wiederum dicht in den Ventil-
kopf 3 (Figur 1) eingesetzt ist. Der Einsatz 31 weist zwischen den Uber-
strdmkanélen 19 und dem der Membran 14 (Figur 1) zugewandten Ventil-
teller 22 eine Bohrung groBeren Durchmessers auf, in der die Feder 26 an-
geordnet ist, die sich einerseits im Einsatz 31, andererseits am Ventil-
teller 22 abstitzt und somit die Ventileinheit 30 in Richtung zur Membran 14

dréngt.
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Patentanspriche

1. Membranpumpe, insbesondere zum Dosieren von Flussigkeiten mit einer
ei nerseits einen Dosierraum mit Saug- und Druckventil, andererseits
einen hydraulischen Arbeitsraum mit Antriebskolben und Uberdruckven-
til begrenzenden Membran,
dadurch gekennzeichnet,

. daB die Membran (14) eine mit dem Arbeitsraum (12) Uber wenigstens
einen Uberstrémkanal (19) verbundene Kammer (13) abgrenzt, daB
i m Bereich des Uberstrémkanals (19) ein StdBel (20) mit je einem
Ventilteller (21, 22) fur die gegenlberliegenden Offnungen des Uber-
stromkanals (19) gefihrt ist und daB die aus dem StéBel (20) und

den Ventiltetlern (21, 22) bestehende Ventileinheit (30) in Wirkver-
bindung mit der Membran (14) steht.

2. Membranpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Federkraft (26) so bemessen ist, daB sie bei hydraulischem Gleich-
gewicht auf beiden Seiten der Membran (14) lediglich die Reibungs-

kr &fte der StoBelfihrung und die Tréiéheitskréfte tiberwindet.
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Membranpumbe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB

die Federkraft (26) so bemessen ist, daB sie bei hydraulischem Gleich-
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gewicht auf beiden Seiten der Membran (14) lediglich die Reibungs-

kréfte der StéBel fihrung und die Tragheitskrafte Uberwindet.

Membranpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ventileinheit (30) Uber eine die Kammer (13)

durchgreifenden Ansatz (29) der Membran (14) anliegt.

Membranpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen der Kammer (13) und dem hydraulischen
Arbeitsraum (12) ein Einsatz (31) vorgesehen ist, in dem einer-

seits der StdBel (20) gefiuhrt, andererseits der Uberstrémkanal (19)

angeordnet ist.

Membranpumpe nach’einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch-gekenn-
zeichnet, daB in dem Einsatz (31) mehrere den StéBel (20) bzw.
seine FUhrung umgebende Uberstrémkanile (19) angeordnet sind,
deren gegeniberliegende Offnungen an beiden Seiten der Trennwand

von jeweils einem der Ventilteller (21 bzw. 22) verschlieBbar sind.

Membranpumpe nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an beiden Seiten des Einsatzes (31) ein Kegelsitz
(23, 28) eingearbeitet ist, dessen kleiner Durchmesser etwa dem
Durchmesser des &uBeren Hiillkreises der Offnungen der Uberstrom-

kanale (19) entspricht.

Membranpumpe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die
Ventilteller (21, 22) als Dichtflache gleichfalls eine Kegelfldche

aufweisen.
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Membranpumpe nach einem der Ansprliiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die die Federkraft erzeugende Feder (26) zwischen den
beiden Ventiltellern (21, 22) angeordnet ist und sich einerseits inner-
halb des Einsatzes, andererseits an dem der Membran (14) zuge-

kehrten Ventilteller (22) abstitzt.

Membranpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Federkraft von einer sich einerseits an der Stiitz-
scheibe (24), andererseits an der ihr gegeniberliegenden Seite der

Kammer (13) abstiitzenden Schraubenfeder (26) gebildet ist.

Membranpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Membran (14) aus Kunststoff besteht.
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