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@ Membranpumpe mit Umlaufspiilung.

Bei einer Membranpumpe mit einer Membran, die einen
Forderraum von einem volistdndig mit Hydraulikmedium
gefiliten Arbeitsraum trennt, und einem Kolbenraum, der
dber wenigstens zwei Kandle mit dem Membranarbeitsraum
verbunden ist und in dem ein Verdréngerkolben zur oszillie-
renden Betdtigung der Membran hin- und herbewegbar ist,
sind die Kandle zum Ausspiilen von Gasblasen derart
ausgestaitet, daR in jedem einzelnen Kanal die mittlere
Strémungsgeschwindigkeit stets in eine Hubrichtung gerich-
tet ist. Hierbei ist die Anordnung und Ausbildung der den
Arbeitsraum mit dem Kolbenraum verbindenden Kanéle
derart vorgesehen, dal der Gesamtstromungswiderstand
aller Kandle, gebildet aus den Parallelwiderstanden der
einzeinen Kanéle, in der einen Strdmungsrichtung verschie-
den ist von demjenigen in der anderen Strédmungsrichtung
und sich damit insgesamt in samtlichen Kandlen eine
Transportstrdmung fiir im Hydraulikmedium enthaltene Gas-
blasen ergibt.
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Membranpumpe mit Umlaufspllung

Die Erfindung betrifft eine Membranpumpe mit einer Membran,
die einen Forderraum von einem vollsténdig mit Hydraulik-
medium gefillten Arbeitsraum trennt, und einem Kolbenraum,
der liber wenigstens zwei Kandéle mit dem Membranarbeitsraum
verbunden ist und in dem ein Verdréngerkolben zur oszillie-
renden Betd@tigung der Membran hin- und herbewegbar ist,
wobei die'Kanéle‘zum Ausspiilen von Gasblasen derart ausge-
staltet sind, daB in jedem einzelnen Kanal die mittlere

Stromungsgeschwindigkeit stets in eine Hubr}chtung ge~
richtet ist.

Bei bekannten Membranpumpen der gattungsgem#fen Art 1&8t
es sich nicht vermeiden, daBl aus dem Hydrauiikmedium Gas,
das zuvor hierin geldst war, frei wird und sich dann in
Form von BGasblasen an unerwiinschten, den einwandfréien Be-
trieb der Membranpumpe stérenden Stellen, beispielsweise
in den Verbindungskaniilen zwischen Kolbenraum und Membran-

arbeitsraum, ansammelt.

Eine Entgasung dieser R&ume bereitet bei kleineren Membran-
pumpen sowie bei herkdommlicher Ausbildung der Verbindungs-
kandle sehr groBe Schwierigkeiten und ist unter bestimmten
Bedingungen sogar unmiglich. Es stellt deshalb diese Ent-
gasung in vielen Fédllen ein Problem dar, das bislang unge-
lost oder, weil mit groBem konstruktivem Aufwand verbunden,

nur unbefriedigend geldst ist.

Bei solchen Membranpumpen, die eine bestimmte GrdoBe auf-
weisen und bei denen in den Verbindungskan#dlen zwischen
Kolbenraum und Membranarbeitsraum eine bestimmte hohe

Stromungsgeschwindigkeit herrscht, kann zwar nahezu aus-
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geschlossen werden, daB sich in den Verbindungskanélen
Gasblasen festsetzen. AuBerdem wird

sich auch dann, wenn sich dennoch einmal Gasblasen fest-
setzen sollten, aufgrund der GriBe der Membranpumpe kaum

eine Beeintrdchtiqung der Dosiergenauigkeit ergeben.

Ein derartiger Effekt der sich stets im Hydraulikmedium
bildenden Gasblasen erweist sich jedoch immer dann als

umso nachteiligef, je kleiner das Hubvolumen und je kleiner
damit der Fdorderstrom der Membranpumpe werden. Dies beruht
darauf, daB dann auch die in den Verbindungékanélen
herrschenden Stromungsgeschwindigkeiten umso kleiner werden
und das Verhdltnis von Hubvolumen der Pumpe zu dem Volumen
der gebildeten Gasblasen umso unglinstiger wird. Dies riihrt
daher, daB ein bestimmter Hubanteil des Verdrangerkolbens
verlorengeht, um die Gasblasen vom Saugdruck auf den

F 6rderdruck zu verdichten. Dieser Hubanteil erbringt aber
keine Fdérderleistung, was insbesondere bei kleinen Membran-

pumpen und speziell bei Mikrodosierpumpen unakzeptabel ist.

Zwar wiirde der vorerwidhnte verlorengegangene bzw. unwirk-
same Hubanteil des Verdréngerkolbens, der keine Férder-
leistung erbringt, dann nicht unbedingt als nachteilig
anzusehen sein, wenn die im Hydraulikmedium sich bildenden
Gasblasen ein immer gleichgroBes Volumen aufweisen. Dies
ist jedoch nicht der Fall, da die Gasblasen mit unregel-
méBigem Verlauf gebildet werden und wieder verschwinden,
so daB dadurch der Gesamtdosierstrom mit der Anzahl der
gebildeten Gasblasen schwankt. Die vorerwdhnten nachteili-
gen Einfliisse bewirken somit eine betré@chtliche Ver-
schlechterung der Dosiergénauigkeit einer Membranpumpe,
wobei sich dies umso nachteiliger zeigt, je kleiner das
Hubvolumen der Pumpe ist, da hierbei das Verhédltnis von

Hubvolumen zu Gasblasenvoclumen immer unglinstiger wird.
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Es ist zwar schon eine Membranpumpe bekannt, bei der zum
Ausspiilen von Gasblasen sémtliche der beiden den Membran-
arbeitsraum mit dem Kolbenraum verbindenden Kandle mit
einem Rickschlagventil versehen sind, und zwar derart,
dal die beiden Riickschlagventile in entgegengesetzter
Richtung 6ffnen bzw. schlieBen. Diese Anordnung wirkt
wie eine Pumpe mit einem Saug- und einem Druckventil,

da der mit dem Saugventil versehene eine Kanal immer

nur beim Saughub des Kolbens zur Wirkung kommt, wéhrend
der mit dem Druckventil versehene andere Kanal immer nur
beim Druckhub des Kolbens wirkt. Hierdurch ergibt sich
eine reine Zirkulationsstrémung des Hydraufikmediums
innerhalb der beiden Verbindungskan#dle, wodurch die im

Hydraulikmedium gebildeten Gasblasen zwangslaufig ausge-
spiilt werden.

Diese bekannte Anordnung hat sich jedoch deswegen als
nachteilig erwiesen, weil zur wirksamen Funktion in
sdmtlichen der vorhandenen Verbindungskandlen zwischen
Membranarbeitsraum und Kolbenraum ein Riickschlagventil
vorzusehen ist. Dies stellt nicht nur eine konstruktiv
aufwendige, den Preis der betreffenden Membranpumpe
verteuernde MaBnahme dar, sondern erweist sich auch in
manchen F&llen esls undurchfihrbar, und zwar speziell
in solchen F&dllen, in denen entweder relativ viele Ver-
bindungskandle vorgesehen sind oder aber diese Verbin-
dungskangdle einen sehr kleinen Querschnitt aufweisen,

so daB die Anordnung eines Riickschlagventils gar nicht
mglich wére.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die
Membranpumpe der gattungsgemé&Ben Art mit einer Umlauf-
splilung zu versehen, die sich mit auBerordentlich geringem
konstruktiven Aufwand verwirklichen 188t und unabhéngig

von der Anzahl der vorgesehenen Verbindungskanédle ist,
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so dal insbesondere bei kleinen Membranpumpen das fFest-
setzen von Gasblasen verhindert ist und gleichzeitig
erreicht wird, dafl die Gasblasen selbsttdtig an eine
Stelle transportiert werden, an der sie aus dem Kolben-

raum oder aus dem Membranarbeitsraum entfernt werden.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1
geldést. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in

den weiteren Anspriichen angegeben.

Der Erfindung liegt insgesamt der wesentliche Gedanke zu-
grunde, den gemeinéamen Gesamtstrﬁmungswidérstand aller
Kandle, gebildet aus den Parallelwiderstidnden der einzelnen
Kandle, in der einen Strémungsrichtung verschieden sein

zu lassen von demjenigen in der anderen Strdémungsrichtung.
Es wurde daher erfindungsgem@B erkannt, daB man nicht eine
derart konstruktiv aufwendige Ausbildung wie beim Stand
der Technik bendtigt, bei der jeder einzelne Kanal mit
einem Riickschlagventil ausgestattet ist, das entgegenge-
setzt zu demjenigen des anderen Kanals 6ffnet, um dadurch
eine reine Zirkulationsstrdmung im Sinn einer klassischen
Umwdlzung zu erzielen, sondern daB es geniigt, wenn ledig-
lich die mittlere Stromungsgeschwindigkeit in eine einzige
bestimmte Richtung geht. W8hrend daher beim Stand der
Technik der Gesamtstromungswiderstand sé@mtlicher Kandle

in beiden Stromungsrichtungen gleich gro8 ist, ist dieser
bei der Erfindung, wie dargelegt, in der einen Strdmungs-
richtung verschieden von demjenigen in der anderen Stro-
mungsrichtung, so daBl sich - und dies ist von wesentlicher
Bedeutung - insgesamt eine Strdmung des Hydraulikmediums
ergibt, die durch die Pilgerschrittmethode gekennzeichnet
ist. Die Erfindung 188t somit in den Kan&len eine Strémung
zu, die auch entgegen der mittleren Strdomungsrichtung ge-
richtet ist, solange nur gewdhrleistet ist, daB der je-

weilige Gesamtstromungswiderstand aller Kandle im Saughub
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anders ist gls im Druckhub. Dieser erfindungsgeméBe Ge-
danke 1&Bt sich formelméBig folgendermaflen ausdrilicken:

Ausgehend davon, dafl der gemeinsame Gesamtstrdmungs-
widerstand R &aller Kandle k gebildet wird aus den
Parallelwidersténden der einzelnen Kasndle k = 1,2,3...n

und sich demgem&B berechnet aus:

k=n
1 b2 1
R k=1 ﬁk

ergibt sich der Gesamtstrimungswiderstand RS im Saughub zu:

k=n 1 1 1
e

Rg k=l Rok Sl

und der GesamtstrOmungswiderstand RD im Druckhub zu:

1 k=n 1 1 1
- = 2 - = -+ — 4+ ...
RD k=1 RDk RD1 RD2

wobei erfindungsgem&B gilt:

< -

= |
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In Verwirklichung dieses Erfindungsgedankens ist bei der
erfindungsgemdBen Membranpumpe lediglich ein einziger der
Verbindungskandle zwischen Kolbenraum und Membranarbeits-
raum veradndert ausgestaltet, um dadurch die mittlere
Stromungsgeschwindigkeit von Null verschieden zu machen.
Unter mittlerer Strdmungsgeschwindigkeit wird hierbei die
Differenz aus der Strdmungsgeschwindigkeit beim Saughub
sowie aus derjenigen beim Druckhub verstanden. Dies be-
deutet mit anderen Worten, daB in den Verbindungskandlen
keine rein neutral pulsierende Stromung des Hydraulik-
mediums herrscht und auch keine reine Zikulationsstrdmung
vorliegt, wie das bei der bekannten Membraﬁpumpe der Fall
ist, sondern es herrscht in jedem einzelnen Kanal eine
solche Stromung, daB die mittlere Strdmungsgeschwindigkeit
in eine Richtung, d.h. in Saughubrichtung oder in Druck-
hubrichtung, deutet, wobei die Gasblasen nach dem Pilger-

schrittverfahren ausgeschleust werden.

Dies kann erfindungsgem&B durch eine entsprechende Ausge-
staltung lediglich eines einzigen Kanals, nicht jedoch
aller Kandle erreichtéﬂﬁg%nzwar derart, dafl in der einen
Strémungsrichtung (Saughub oder Druckhub) der Strémungs-
widerstand grioBer, insbesondere wesentlich gréBer ist als
in der anderen Stromungsrichtung (Druckhub oder Saughub).
Aufgrund dieser Ausgestaltung wird sich dann in dem
speziellen, verdndert ausgebildeten Kanal, der den ver-
dnd erten Stromungswiderstand aufweist, beim Bewegen des
Kolbens in der einen Richtung eine sehr viel kleinere
Strtomungsgeschwindigkeit einstellen als beim Bewegen des
Kolbens in der anderen Richtung. Dies wirkt sich auf die
anderen Kandle entsprechend aus, was bedeutet, daB dann,
wenn in dem verandert ausgebildeten Kanal beispielsweise
wadhrend des Saughubs eine erheblich verringerte Stromungs-
geschwindigkeit herrscht oder nahezu keinerlei Hydraulik-
medium stromt und wdhrend des Druckhubs eine bestimmte

hohere Stromungsgeschwindigkeit herrscht, sich in den an-
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deren Kandlen zwangsldufig genau das Gegenteil ergibt,

da ja eine Kompensation erreicht werden muB und aufgrund
des hin- und herbewegten Verdréngerkolbens stets dieselbe
Menge an Hydraulikmedium w8hrend des Saughubs sowie
widhrend des Druckhubs transportiert wird.

Wenn demgem&B in dem veré@ndert ausgebildeten Kanal bei-
spielsweise wdhrend des Saughubs die Stromungsgeschwindig-
keit erheblich verringert oder annédhernd Null ist, muB
diese Strﬁmungsgéschwindigkeit des Hydraulikmediums in den
anderen Kanadlen wdhrend des Saughubs entsprechend héher
sein, wogegen dann im geschilderten Beispiél wahrend des
Druckhubs in s@mtlichen Kandlen die gleiche Strdmungs-
geschwindigkeit herrscht bzw. herrschen kann. Dadurch er-
gibt sich insgesamt der erstrebte technische Effekt, daB
in all denjenigen Kandlen, in denen die erfindungsgeméfe
Ausgestaltung vorgesehen ist, beispielsweisé beim Saughub,
ein erhohter Stromungswiderstand herrscht, so daBl sich
insgesamt eine mittlere Stromungsgeschwindigkeit in Rich-
tung Druckhub, d.h. in Richtung zur Membran, ergibt,
widhrend dann dementsprechend bei den anderen Kan&@len sich
eine Strdmungsgeschwindigkeit in Richtung Saughub, d.h.

in Richtung des Verdréngerkolbens ergibt.

Aus diesem Grund werden Gasblasen, die sich mtglicherweise
in den Verbindungskanalen absetzen, praktisch nach Art
eines Pilgerschrittverfahrens in einer bestimmten ge-
winschten Richtung transportiert, wobei in all denjenigen
Kan&dlen, in denen keine Anderung des Strémungswiderstandes
vorgenommen wurde, eine Bewegung der Gasblasen in Richtung
des Saughubes, d.h. in Richtung des Verdrangerkolbens er-
folgt, wdhrend in dem speziell ausgestalteten Kanal, der
in der einen Stromungsrichtung einen erhthten Strémungs-
widerstand aufweist, ein Transport der Gasblasen in Rich-

tung des Druckhubes, d.h. in Richtung der Membran hin
erfolgt.
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Dies bewirkt den erstrebten Spilileffekt in der gewilinschten
Richtung, d.h. in Richtung Kolben und/oder in Richtung

Membran.

Demgem#B zeichnet sich die erfindungsgem&Be Membranpumpe
dadurch aus, daB lediglich ein einziger Kanal derart ver-
dndert ausgestaltet ist, daB der hierin herrschende Stromungs-
widerstand fiir das vom Verdridngerkolben sowohl beim Druckhub
als auch beim Saughub bewegte Hydraulikmedium in der einen
Strémungsrichtung verschieden ist von demjenigen in der
anderen Stromungsrichtung, so daB damit insgesamt in s@mt-
lichen Kandlen eine nach Art des Pilgerschritiverfahrans
wirkende Transportstrémung fir im Hydraulikmedium enthal-

tene Gasblasen gebildet ist.

Eine spezielle konstruktive Ausgestaltung der Erfindung ist
darin zu sehen, daB der verdndert ausgebildete Kanal einen
unter der Wirkung der Stromung des Hydraulikmediums zwischen

zwei Stellungen bewegbaren Widerstandskdrper aufweist, der

20in der einen Stellung auf die Stromungsgeschwindigkeit des

25

30

Hydraulikmediums keinen EinfluB ausibt, jedoch in der anderen
Stellung einen vergroBerten Stromungswiderstand erzeugt und

damit die Stromungsgeschwindigkeit des Hydraulikmediums ver-
ringert.

Besondere Vorteile ergeben sich, wenn dieser Widerstandskér-
per durch einen Stift gebildet ist, der in einem etwa senk-
recht verlaufenden Bohrungsabschnitt des verdndert ausgebil-
deten Kanals angeordnet ist und in seiner den vergrdBerten
Stromungswiderstand ausiibenden Stellung unter der Wirkung der

Schwerkraft auf einer Schulter des Bohrungsabschnittes ruht.
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Dies bedeutet, defl der els Widerstendskbrper dienende Stift
erfindungsgeml derart susgesteltet sein soll, daB der Strb-
mungswiderstand des diesen Stift aufweisenden Kanals im Ssug-
hub sehr groB ist. Ein derartiger Stift muB nicht.notwendiger-
weise dichtend der Schulter des Bohrungsabschnittes auf-
sitzen, sondern muB nur beim Saughub in dem betreffenden Kanal

einen Stromungswiderstand erzeugen, der im Vergleich zu dem-
jenigen beim Druckhub sehr hoch ist.

Der einzige konstruktive Aufwand ist lediglich darin zu sehen,
daBB ein zusdtzlicher Stift vorgesehen werden muB, der als
Widerstandskdrper dient und in einem einfach herstellbaren
gesonderten Bohrungsabschnitt des betreffenden Kanals einer-
seits im Druckhub unter der Wirkung des strimenden Hydraulik-
mediums anhebbar und andererseits im Saughub unter der Wir-
kung der Schwerkraft ebsenkbar, d.h. auf die Schﬁlter des Boh-
rungsabschnittes sufsetzbar ist.

ZweckmdBigerweise ist der als Widerstandskirper dienende Stift
wenigstens an seinem unteren Ende mit angefasten Kanten ver-

sehen, so daB es dadurch méglich ist, durch eine entsprechen-
de Ausgestaltung des Stiftes das Ausmafl der Erhdhung des Stro-

mungswiderstandes im Saughub zu beeinflussen.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, den Kolbenraum und/oder
Arbeitsraum mit einem gesonderten Entliiftungskanal zu ver-
sehen, der in ein iibliches Entliftungs- oder Schniffel-

ventil ausmiindet und das Heraustransportieren der mittels

der Erfindung aus den Kandlen entfernten Gasblasen ermdglicht.

Die Erfindung erbringt den wesentlichen Vorteil, daB sie bei
allen PumpengréBen angewendet werden kann, da nur ein geringer
konstruktiver und kostenmé&Biger Aufwand erforderlich ist,

um die erfindungsgem&B vorgesehene Spiilung bzw. Umlaufspiilung

zu erreichen. Die spezielle Art der Spilung ist auch deswegen
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bei allen PumpengrioBen mdglich, weil immer nur ein Teil
des Hydraulikmediums an dem Widerstandskdrper -
vorbeistromen muB. Im brigen ist die Anwendung der Er-
findung unabh@ngig von der Anzahl der vorgesehenen Ver-

bindungskangle, was einen weiteren wesentlichen Vorteil

erbringt.

Durch die Erfindung werden demnach - im Unterschied zum

Stand der Technik - zwei grundsédtzliche Forderungen erfiillt,
nadmlich dahingehend, daB einerseits die Strémungs- bzw.
Verbindungskanéle querschnittlich moglichst ‘klein sein

kénnen, um Beschidigungen der Membran bei deren hinteren
Anlage zu vermeiden. Andererseits soll aber auch der Druckver-
lust in den Verbindungskané@len miglichst klein sein. Dies be-
deutet, daBl man zur Verbindung zwischen dem Kolbenraum und
dem Membranarbeitsraum mehrere, also wenigstens zwei Stré-
mungskanédle vorsehen muB, wobei es jedoch von Vorteil sein
dirfte, beispielsweise finf oder sechs Strémungskandle vor-
zusehen. Um bei einer derartigen Ausgestaltung den erwiinschten
Freispilileffekt zu erzielen, ist es demgem&B im Sinn.der Er-
findung von Bedeutung, dafl die mittlere Stromungsgeschwindig-
keit, d.h. der zeitliche Mittelwert der Strdmungsgeschwindig-
keit, von Null verschieden ist und daB somit keine rein
pulsierende Strtmung stattfindet. Dies ist deswegen erfindungs-
gemdB von Bedeutung, weil die Erfahrung gezeigt hat, daB Gas-
blaschen, die sich bei einer rein pulsierenden Stromung im
jeweiligen Verbindungskanal befinden, niemals aus diesem Kanal

heraustransportiert werden.

DemgemaB ist es auch von besonderer Wichtigkeit, daB die
mittlere Stromungsgeschwindigkeit, die erfindungsgem&f von
Null verschieden ausgestaltet ist, stets in Richtung des Ent-

gasungsraums gerichtet ist.
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In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es im Ubrigen
auch mioglich, anstelle des als Widerstandskdrper wirken-
den Stiftes in dem verdndert ausgestalteten Verbindungs-

kanal ein Ventil vorzuséhen.

In Weiterbildung der Erfindung ist dieses Ventil in dem
verdndert ausgestalteten Kanal derart angeordnet, daf8 es
beim Saughub ©ffnet und beim Druckhub schlieBt.

Zweckméﬁigerweise‘ist der andere Kanal so ausgebildet, dalB

er einen hohen Strdémungswiderstand aufweist.

Hierbei liegt es im Rahmen der Erfindung, daB der den
hohen Stromungswiderstand aufweisende. Kanal als diinne

Bohrung ausgebildet ist.

Von Vorteil ist es, die Anordnung und Ausbildung der
Kandle derart zu treffen, daB deren Gesamtstromungswider-
stand beim Saughub kleiner ist als beim Druckhub. Dies be-
deutet, dafl beispielsweise bei dem zuletzt erwdhnten Aus-
fihrungsbeispiel der querschnittlich groBere Kanal im
Saughub offen sein soll, wdhrend der den Drosselquer-

schnitt aufweisende Kanal dann im Druckhub aktiv ist.

Eine besonderes vorteilhafte Ausbildung liegt dann vor,
wenn der den hohen Stromungswiderstand, d.h. beispiels-
weise den Drosselquerschnitt aufweisende Kanal geoddtisch
hoher angeordnet ist als derjenige Kanal, der das im Saug-
hub 6ffnende Ventil aufweist, da in diesem mit dem Drossel-
querschnitt versehenen Kanal sté@ndig, d.h. sowohl beim
Saughub als auch beim Druckhub, ein Gasblasentransport
stattfindet und deshalb dieser Kanal sich an der jenigen-
geod&tischen - Stelle befinden soll, der die Gasblasen

aufgrund ihres Auftriebes im Hydraulikmedium stets zustreben.



10

15

20

25

30

12
0191936

Die Erfindung wird im folgenden in Form mehrerer Aus-
fihrungsbeispiele anhand der Zeichnung ndher erléutert.

Diese zeigt in:

Fig. 1 im senkrechten Schnitt eine Membranpumpe gemaQ

der Erfindung;

Fig. 2 eine abgewandelte Ausfihrungsform der den
Kolbenraum mit dem Membranarbeitsraum ver-

bindenden Kanile,

Fig. 3 eine weitere abgewandelte Ausfﬁﬁrungsform einer

Ausgestaltung eines der Verbindungskan&le und

Fig. 4 eine weitere abgewandelte Ausfiihrungsform.

Wie aus der Zeichnung ersichtlich, ist bei der dargestellten
Membranpumpe eine Membran 1 vorgesehen, die einen das For-

dermedium aufnehmenden Forderraum 2 von einem Membranarbeits-
raum 3 trennt.

Der Membranarbeitsraum 3 ist in der Stirnseite eines Pumpen-
gehduses 4 angeordnet, die ihrerseits durch einen Geh#use-

deckel 5, der den Forderraum 2 enth&lt, verschlossen ist. Im
Gehdusedeckel 5 ist auBerdem ein EinlaBventil 6 bzw. Auslal-
ventil 7 angeordnet, die jeweils iiber Kanile 8 bzw. 9 mit dem
Forderraum Zlverbunden sind, so daB bei oszillierend betdtig-
ter Membran/das Fordermedium in Richtung der in Verbindung

mit den Ventilen 6, 7 dargestellten Pfeile gefirdert wird.

Im Pumpengeh&use 4 ist weiterhin in der dargestellten Weise
ein Kolbenraum 10 vorgesehen, in dem ein Verdrdngerkolben 11
zur oszillierenden Bet&tigung der Membran 1 hin- und herbe-~

wegbar ist. Der Kolbenraum 10 ist iliber zwei im wesentlichen



10

15

20

25

30

35

13
0191936

horizontal verlaufende Verbindungskangle 12,
13 mit dem Membranarbeitsraum 3 verbunden. Die Gesamtheit aus
Membranarbeitsraum 3, Verbindungskan&len 12, 13 und Kolben-
raum 10, die/%gﬁﬁherdrﬁngerkolben 11 beaufschlagt wird,
stellt einen Druckraum dar, der insgesamt mit Hydrau-
likmedium gefiillt ist. Innerhalb des oberen Verbindungskanals
13 ist ein senkrecht verlaufender Bohrungsabschnitt 14 gebil-
det, der an seiném unteren Ende eine Schulter 15 aufweist und
hin- und herverschieblich einen als Widerstandskdrper dienen-
den Stift 16 aufnimmt. Dieser Stift 16 ist an seinen beiden
Enden mit angefasten Kanten 17 versehen und steht lediglich
unter der Wirkung der Schwerkraft, so daB er wihrend des
Saughubes, d.h. wdhrend der nach rechts in Fig. 1 erfolgen-
den Bewegung des Verdréngerkolbens 11,unter der Wirkung die-
ser Schwerkraft auf der Schulter 15 des senkrecht verlaufen-
den Bohrungsabschnittes 14 aufruht. Dadurch ist wdhrend des
Saughubs des Verdréngerkolbens 11 aufgrund des im oberen Ver-
bindungskanal 13 herrschenden verringerten Strémungsquer-
schnittes der Stromungswiderstsnd erheblich vergréBert, so
daB auch demgem&B im Vergleich zum Druckhub eine geringere
Menge an Hydraulikmedium vom Arbeitsraum 3 iiber den oberen
Verbindungskanal 13 in den Kolbenraum 10 gelangen kann.

Zum Ausgleich hierfiir muB im unteren Verbindungskanal 12
wihrend des Saughubes eine entsprechend griflere Menge an
Hydraulikmedium vom Arbeitsraum 3 in den Kolbenraum 10 trans-
portiert werden, was naturgemé&B die Stromungsgeschwindigkeit
erhoht und dafiir sorgt, dal im unteren Kanal 12 die mittlere
Stromungsgeschwindigkeit in Richtung des Kolbenraums 10 ge-
richtet ist, wdhrend im oberen Kanal 13 die mittlere. Stro-

mungsgeschwindigkeit in Richtung der Membran 1 zeigt.

Aufgrund des lediglich der Wirkung der Schwerkraft unterlie-
genden Stiftes 16 wird dieser dann, wenn der Verdré@ngerkol-
ben 11 den Druckhub in Richtung der Membran 1 durchfiihrt,
durch das in Fig. 1 nach links transportierte Hydraulikmedium

von der unteren Schulter 15 im senkrecht verlaufenden Boh-
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rungsabschnitt 14 angehoben, und zwar derart weit, daB beim

Druckhub der Strbmungswiderstand im Kanal 13 etws demjenigen
im Kansl 12 entspricht.

Da jedoch insgesamt beim Kanal 13 in Richtung des Saughubes
der Stromungswiderstand erheblich hther ist als in Richtung
des Druckhubes, ergibt sich, wie schon dargelegt, beim oberen
Kanal 13 eine mittlere Stromungsgeschwindigkeit - und damit
ein Wandern etwaiger Gasblasen ~ in Richtung der Membran 1,
wihrend diese mittlere Stromungsgeschwindigkeit beim unteren
Kanal 12 im Sinn des erforderlichen Zwangsausgleichs in Rich-
tung des Kolbenraums 10 bzw. des Druckhubs zeigt und somit
auch die in diesem Kanal 12 etwa befindlichen Gasblasen in
Richtung des Kolbenraums 10 transportiert. Damit findet ins-
gesamt ein Wandern der Gasblasen nach Art eines Pilgerschritt-
verfahrens statt, so daB ein Festsetzen dieser Gasblasen

in den Kand@len 12, 13 wirksam verhindert und gleichzeitig

deren Abtransport aus den Kanilen 12, 13 gewdhrleistet ist.

Um die aus den Kandlen 12, 13 heraustransportierten Gas-
blasen insgesamt sus der Membranpumpe entliiften zu kotnnen,
weist diese in der iiblichen Weise Entliftungskandéle 18, 19
auf, die von der geodstisch hochsten Stelle des Membran-
arbeitsraums 3 bzw. des Kolbenraums 10 ausgehen und iiber ein
Gasausschleusventil 20 bzw. Schniiffelventil 21 ins Freie

oder in einen geeigneten Behdlter ausmiinden.

Die abgewandelte Ausfihrungsform gem&B8 Fig. 2 unterscheidet
sich von derjenigen gem8B Fig. 1 dadurch, daBl derjenige
horizontale Abschnitt des oberen Verbindungskanals 13, der
bei der Ausfithrungsform gem&B Fig. 1 zwischen dem Kolben-
raum 10 und dem senkrechten Bohrungsabschnitt 14 verlsuft,
bei der Ausfihrungsform gem&B8 Fig. 2 weggelassen ist, so

daB dieser senkrecht verlaufende Bohrungsabschnitt 14 direkt
in den Kolbenraum 10 einmiindet.
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Bei der Ausfihrungsform gem#fl Fig. 3 ist einer der beiden
Verbindungskanédle 12 und 13, nédmlich der obere Kanal 13,
mit einer Erweiterung 13a versehen, die an den Kolbenraum
10 anschliefBt. Hierdurch ergibt sich beim Druckhub des
Kolbens 11 im Kanal 13 eine groBere Strbmung, dargestellt -
durch die Doppelpfeile, und im Saughub des Kolbens 11

eine kleinere Strdémung, dargestellt durch den Einfachpfeil;
so dafl insgesamt der erstrebte Spiileffekt erreicht ist
und auch bei dieser Ausfihrungsform die Gasblasen nach

Art der Pilgerschrittmethode ausgeschleust werden.

Bei der weiterhin abgewandelten Ausfﬁhrungs%orm geméalB

Fig. 4 ist der geoddtisch tiefer gelegene Kanal 12 mit einem

vertikalen Kanalabschnitt 12' versehen, der unmittelbar an
den Kolbenarbeitsraum 10 anschlieBt und ein Ventil 22 auf-
weist. Dieses Ventil 22 ist derart angeordnet, daB es, wie
aus Fig. 4 ersichtlich, beim Saughub des Verdréngerkolbens
11 6ffnet und beim Druckhub schlieBt.

Weiterhin ist hinsichtlich des geoddtisch hdher gelegenen
Kanals 13 beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel die Aus-
bildung derart getroffen, dafl dieser Kanal 13 einen hohen
Stromungswiderstand aufweist. Zu diesem Zweck ist er als
diinne Bohrung, d.h. derart ausgebildet, daB sein DurchlaB-
querschnitt deutlich geringer als derjenige des geoddtisch
tiefer gelegenen Kanals 12 ist. Der Kanal 13 schlieBt mit
seinem einen Ende nicht unmittelbar an den Kolbenraum 10
an, sondern steht mit diesem Kolbenraum 10 {Uber den verti-
kalen Bohrungsabschnitt 14 in Verbindung, der den Kolben-

raum 10 mit dem Gasausschleusventil 20 verbindet.

Wenn bei einem praktischen Ausfihrungsbeispiel der untere
Kanal 12 aufgrund seines Querschnittes beispielsweise
einen Stromungswiderstand R hat, der im Saughub RS = 0,1

betrdgt und sich im Druckhub auf RD = oo belauft, sollte
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der obere Kanal 13, der zum Erzielen eines hohen Stré-
mungswiderstendes mit dem erwEhnten Drosselquerschnitt
versehen ist, einen Strdmungswiderstand R haben, der
zwischen den beiden vorgenannten Widerstandswerten des
unteren Kanals 12 liegt, also beispielsweise. R = 1 be-
tragen, um dadurch die Transportwirkung fiir die auszu-
schleusenden Gasblasen so grof wie mdglich zu machen.
Selbstversténdlich 188t sich durch eine entsprechende
Querschnittsbemessung des oberen Kanals 13 der vorge-

nannte Widerstandswert von R = 1 ohne weiteres erreichen.

Wie aus Fig. &4 leicht ersichtlich, ist die Anordnung und
Ausbildung der Kan&dle 12, 13 derart getroffen, daB deren
Gesamtstrdmungswiderstand beim Saughub klein ist, da sich
ja beim Saughub das im unteren Kanal 12 befindliche Ventil
22 o6ffnet und somit der aus den Einzelquerschnitten der
Kandle 12, 13 gebildete Gesamtquerschnitt zum Ricktrans-
port des Hydraulikmediums w&hrend des Saughubs zur Ver-
figung steht. Dies bewirkt einen Transport der Gasblasen
derart, daB diese sich sowohl im unteren Kanal 12 als auch

im oberen Kanal 13 vom Membranarbeitsraum 3 in Richtung des

Kolbenraums 10 bewegen.

Demgegeniiber ist der Gesamtstrmungswiderstand der Kandle
12, 13 beim Druckhub des Verdré@ngerkolbens 11 groB, da in
solch einem Fall durch den unteren Kanal 12 aufgrund des
dann geschlossenen.Ventils 22 keinerlei Transport von
Hydraulikmedium erfolgt und der gesamte Transport des
Hydraulikmediums vom Kolbenraum 10 zum Membranarbeitsraum
3 durch den Kanal 13 hindurch bewirkt wird. DemgemiB be-
wegen sich beim Druckhub die etwa im Hydraulikmedium ge-
bildeten Gasblasen innerhalb des Kanals 13 in Richtung zum
Membranarbeitsraum 3, und zwar mit einer Stromungsge-

schwindigkeit, die grdBer ist als diejenige der Gasblasen
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beim Saughub des Verdréangerkolbens 11l. Somit ergibt sich
insgesamt eine Transportstromung, welche die Gasblasen
letztlich iiber den vertikalen Bohrungsabschnitt 14 zum
Gasausschleusventil 20 transportiert. Damit wird insgesamt
der erstrebte Spuleffekt erreicht.

Aus gegebenem AnlaB sei ausdriicklich darauf verwiesen,
dall einzelne Merkmale der beschriebenen Ausfiithrungsformen
bei Wunsch auch beliebig untereinander ausgetauscht bzw.
miteinander kombiniert werden konnen.
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Membranpumpe mit Umlaufspiilung

Patentanspriiche:

1. Membranpumpe mit einer Membran, die einen Fdrderraum
von einem vollsténdig mit Hydraulikmedium gefillten
Arbeitsraum trennt, und einem Kolbenraum, der {ber
wenigstens zwei Kandle mit dem Membranarbeitsraum

5 verbunden ist und in dem ein Verdr&ngerkolben zur
oszillierenden Betdtigung der Membran hin- und her-
bewegbar ist, wobei die Kandle zum Ausspiilen von
Gasblasen derart ausgestaltet sind, daB in jedem
einzelnen Kanal die mittlere Strdmungsgeschwindigkeit

10 stets in eine Hubrichtung gerichtet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dafl die Anordnung und Ausbildung der den Arbeitsraum
(3) mit dem Kolbenraum (10) verbindenden Kanile (12,
13) derart vorgesehen ist, daB der Gesamtstrdmungs-

15 widerstand aller Kan#le (12, 13), gebildet aus den
Parallelwidersté&nden der einzelnen Kandle, in der

einen Stromungsrichtung verschieden ist von demjenigen
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in der anderen Strémungsrichtung und sich damit insge-
samt in sdmtlichen Kandlen (12, 13) eine Transport-
stromung fir im Hydraulikmedium enthaltene Gasblasen

ergibt.

Membranpumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedichnet,
daB die Anordnung und Ausbildung der Kanidle (12, 13)
derart getroffen ist, daB8 der Gesamtstromungswiderstand

aller Kandle (12, 13) beim Saughub kleiner ist als beim
Druckhub.

Membranpumpe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzedichnet,
daB lediglich ein einziger Kanal (12 bzw. 13) derart
verandert ausgestaltet ist, daB sein Stromungswider-
stand in der einen Strémungsrichtung verschieden ist

von demjenigen in der anderen Stromungsrichtung.

Membranpumpe nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,
daB der verindert ausgestaltete Kanal (13) einen auf-
grund der Stromung des Hydraulikmediums zwischen

zwei Stellungen bewegbaren Widerstandskdrper (16) auf-
weist, der in der einen Stellung auf die Strdmungsge-
schwindigkeit des Hydraulikmediums keinen EinfluB aus-
iibt, jedoch in der anderen Stellung einen vergré&Berten
Stromungswiderstand erzeugt und damit die Stromungsge-

schwindigkeit des Hydraulikmediums verringert.

Membranpumpe nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Widerstandskérper durch einen Stift (16) ge-
bildet ist, der in einem etwa senkrecht verlaufenden
Bohrungsabschnitt (14) des verdndert ausgebildeten

Kanals (13) angeordnet ist.
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Membranpumpe nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB derStift (16) in seiner den vergrtBerten Strémungs-

widerstand ausiibenden Stellung unter der Wirkung der
Schwerkraft auf einer Schulter (15) des Bohrungsab-
schnittes (14) ruht. '

Membranpumpe nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB der als Widerstandskdrper dienende Stift (16)
wenigstens an seinem einen Ende, insbesondere an
seinem unteren Ende, mit angefasten Kanten (17) ver-

sehen ist.

Membranpumpe nach Anspruch 3,

dadurch gcekennzeichnet,

daB der verdndert ausgestaltete Kanal (13) eine quer-
schnittliche Erweiterung (13a) aufweist.

Membranpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB der verindert ausgestaltete Kanal (12) ein Ventil
(22) aufweist.

Membranpumpe nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,
daB das Ventil (22) in dem ver#ndert ausgestalteten
Kanal (12) derart angeordnet sit, daB es beim Saug-

hub 6ffnet und beim Druckhub schlie@it.

Membranpumpe nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
daB der andere Kanal (13) so ausgebildet ist, daB er

einen hohen Stromungswiderstand aufweist.
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Membranpumpe nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
daB der den hohen Stromungswiderstand aufweisende

Kanal (13) als diinne Bohrung ausgebildet ist.

Membranpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzedichnet,
daB der Kolbenraum (10) und/oder der Membranarbeitsraum

(3) einen gesonderten Entliiftungskanal (18 bzw. 19) auf-
weist.
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