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@ Gesteuerte Schniiffelbehinderung fiir Hochdruck-Membranpumpen

@ Bei einer hydraulisch angetriebenen Membran-
pumpe, insbesondere Hochdruck-Membranpumpe,
mit einer zwischen Pumpengehduse (4) und Pum-
pendeckel (5) randseitig eingespannten Membran
(1), insbesondere Metallmembran, die einen Forder-
raum (6) von einem Hydraulikdruckraum (7) trennt,
einem hydraulischen Membranantrieb in Form eines
oszillierenden Verdringerkolbens (8), der in einer
Zylinderbohrung (21) des Pumpenk&rpers (4) zwi-
schen dem Druckraum (7) und einem Vorratsraum
(9) fUr die Hydraulikflissigkeit verschiebbar ist, und
einer Leckergdnzungseinrichtung (17), die eine
Schniiffelverbindung in Form eines Verbindugnska-
nals (19, 20) zwischen Druckraum und Vorratsraum
aufweist, der normalerweise durch ein unterdruckge-
steuertes, federbelastetes Schniiffelventil (18) ver-
schlossen ist, ist die Anordnung derart getroffen, daB
die Lage des Kolbens (8) die Schniiffelverbindung
zwischen Druckraum (7) und Vorratsraum (9) steuert,
derart, daB der Kolben (8) als Steuerschieber dient,
der mindestens zu Beginn des Saughubes die
Schniiffelverbindung zwischen Druckraum und Vor-
ratsraum unterbricht und erst dann freigibt, wenn er
einen Teil seines Saughubweges zurilickgelegt hat.
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Die Erfindung betrifft eine hydraulisch angetrie-
bene Membranpumpe gemaB dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Bei bekannten Membranpumpen der gattungs-
gemdBen Art ist Ublicherweise eine Leckergin-
zungseinrichtung, eine sog. Schniffeleinrichtung,
vorgesehen, die eine Schniiffelverbindung in Form
eines Verbindungskanals zwischen Druckraum und
Vorratsraum aufweist. Dieser Verbindungskanal ist
normalerweise durch ein unterdruckgesteuertes, fe-
derbelastetes Schniiffelventil verschlossen. Das
Schniiffelventil spricht dann an bzw. &ffnet dann
die Verbindung zwischen Druckraum und Vorrats-
raum, wenn der Kolben beim Saughub einen durch
Mangel an Hydraulikflissigkeit bewirkten Ubergro-
Ben Unterdruck im Hydrauliksystem erzeugt. Dieser
Unterdruck im Arbeitsraum wird durch das Schnif-
felventil erfaBt, so daB dann die fehlende Hydraulik-
flissigkeit im Druckraum Uber den vom Vorrats-
raum kommenden Verbindungskanal ergidnzt wer-
den kann.

Bei einer derartigen Leckergdnzung zeigt sich
das Problem, daB Unterdruckspitzen, die im Hy-
drauliksystem zu Beginn des Saughubes des Kol-
bens auftreten, zu einem vorzeitigen Ansprechen
des Schniffelventils flihren. Eine derartige ausge-
pragte Unterdruckspitze, der sog. Joukowsky-StoB,
tritt vorzugsweise bei groBen Hochdruck-Membran-
pumpen zu Beginn der Saugphase auf, wenn die
Flussigkeitssdule in der Saugleitung beim Offnen
des Saugventils ruckartig beschleunigt wird. Das
dadurch bewirkte vorzeitige Ansprechen des
Schniiffelventils hat eine Uberflllung des Druck-
raums mit Hydraulikflissigkeit zur Folge, was wie-
derum eine zu starke Auslenkung bzw. Beanspru-
chung der Membran wahrend des Druckhubes be-
wirkt.

Um ein derart vorzeitiges Ansprechen des
Schniiffelventils aufgrund der auftretenden Unter-
druckspitzen - und die hierdurch bewirkte Uberflil-
lung des Hydraulikdruckraums mit Hydraulikfllssig-
keit - zu vermeiden, ist es schon bekannt, die
Leckergdnzung mittels einer sog. Membranlagen-
steuerung zu beeinflussen. Hierbei Ubernimmt die
Membran selbst die Betdtigung eines Steuerventils,
wobei ein von der Membran gesteuerter Steuer-
schieber die Membran im Bereich der Saughu-
bendstellung abtastet und in dieser Saughubend-
stellung der Membran die Verbindung vom Vorrats-
raum zum Druckraum Offnet. Die Leckergdnzung
erfolgt nur dann, wenn die Membran eine vorbe-
stimmte Grenzposition am Ende des Saughubes
erreicht hat.

Weiterhin ist auch schon eine abgewandelte
Memebranlagensteuerung bekannt, mittels der
ebenfalls eine vorzeitige Leckergdnzung verhindert
werden kann. Hierbei ist gleichfalls ein durch die
jeweilige Membranlage beeinfluBtes Steuerungssy-
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stem vorgesehen, das mit federbelasteten Steuer-
stiften arbeitet. Diese halten normalerweise das
Leckergdnzungsventil mechanisch geschlossen.
Wenn jedoch durch die Membran in der Saughu-
bendstellung eine beweglich geflihrte Lochplatte
gegen die Kraft von Federn entsprechend bewegt
wird, werden hierdurch auch die Steuerstifte ver-
schoben, so daB das Leckergdnzungsventil freige-
geben wird.

Derartige bekannte Membranlagensteuerungen
haben jedoch den Nachteil, daB sie konstruktiv
aufwendig ausgestaltet sind. AuBerdem missen sie
sehr exakt eingestellt werden, um bei kleinen Mem-
branhiiben, die insbesondere bei Hochdruckmem-
branpumpen mit Metallmembranen auftreten, exakt
zu funktionieren.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, die Membranpumpe der gattungsgemiBen Art
zur Beseitigung der geschilderten Nachteile derart
auszugestalten, daB mit geringem konstruktivem
Aufwand ein vorzeitiges Ansprechen des Schniiffel-
ventils, insbesondere wihrend des Auftretens der
Ankoppelungsunterdruckspitze, verhindert ist und
somit vermieden wird, daB derartige Unterdrucks-
pitzen bereits zu Beginn des Saughubes das
Schniiffelventil ausl&sen.

Die Merkmale der zur L&sung dieser Aufgabe
geschaffenen Erfindung ergeben sich aus Anspruch
1. Vorteilhafte Ausgestaltungen hiervon sind in den
weiteren Ansprlichen beschrieben.

Der Erfindung liegt der wesentliche Gedanke
zugrunde, die Schniffelverbindung zwischen
Druckraum und Vorratsraum nicht durch die Mem-
branlage, sondern durch die Lage des Verdrdnger-
kolbens selbst zu steuern. Dies erfolgt derart, daB
der Kolben als Steuerelement, insbesondere als
Steuerschieber, dient, der mindestens zu Beginn
des Saughubes die Schniffelverbindung zwischen
Druckraum und Vorratsraum unterbricht und diese
Verbindung erst dann freigibt, wenn er einen Teil
seines Saughubweges zurlickgelegt hat. Vorzugs-
weise gibt hierbei der Kolben die Schniffelverbin-
dung dann frei, wenn er etwa die Hilfte seines
Hubweges zurilickgelegt hat.

Insgesamt wird hierdurch wirkungsvoll verhin-
dert, daB die am Anfang des Saughubes auftreten-
de Unterdruckspitze das Schniffelventil vorzeitig
auslOst, da zu diesem Zeitpunkt die Schniiffelver-
bindung zwischen Druckraum und Vorratsraum
noch zwangslaufig durch den Kolben verschlossen
ist.

Eine derartige, mittels der jeweiligen Kolbenla-
ge gesteuerte Schniffelbehinderung 148t sich mit
einfachen konstruktiven Mitteln verwirklichen, wobei
gleichzeitig sichergestellt ist, daB sie wirkungsvoll
arbeitet.

In Ausgestaltung der Erfindung ist es mdglich,
den Kolben direkt oder indirekt als Steuerschieber
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wirken zu lassen, wobei in jedem Fall aber der mit
einer Membranlagensteuerung verbundene kon-
struktive Aufwand vermieden wird. AuBBerdem ist es
md&glich, die Steuerung hochdruckseitig oder nie-
derdruckseitig vorzusehen, so daB hierbei durch
den Kolben jeweils entweder ein druckraumseitiger
Kanal der Schniffelverbindung oder ein vorrats-
raumseitiger Kanal verschlossen gehalten bzw. ge-
steuert gedffnet wird.

Wenn der Kolben den druckraumseitigen Kanal
der Schniiffelverbindung - mindestens zu Beginn
seines Saughubes - verschlossen hilt, ist die An-
ordnung vorzugsweise derart getroffen, daB dieser
druckraumseitige Kanal der Schniffelverbindung in
die Zylinderbohrung fiir den Kolben miindet. Dieser
druckraumseitige Kanal der Schniffelverbindung
wird somit zum Zweck der Leckergdnzung vom
Kolben erst dann freigegeben, wenn letzerer einen
bestimmten Weg seines Saughubes zurlickgelegt
hat, so daB die vorher zu Beginn des Saughubes
aufgetretene Unterdruckspitze wirkungslos geblie-
ben ist.

Wenn demgegeniiber der Kolben einen vor-
ratsraumseitigen Kanal der Schniffelverbindung fir
eine bestimmte Zeit zu Beginn seines Saughubes
verschlossen hilt, kann die Ausgestaltung derart
getroffen sein, daB der vorratsraumseitige Kanal
der Schniiffelverbindung in die Zylinderbohrung fiir
den Kolben miindet. Dieser vorratsraumseitige Ka-
nal wird dann mit einem Kolbenkanal, der in den
Vorratsraum miindet, in Verbindung gebracht, wenn
der Kolben einen Teil seines Saughubweges zu-
rlickgelegt hat.

In Abwandlung hiervon ist es auch mdglich,
den Kolben indirekt als Steuerelement wirken zu
lassen, indem beispielsweise der Kolben an seinem
hinteren Ende mit einem parallellaufenden Hilfs-
steuerschieber verbunden ist. Dieser ist in einem
Teil des vorratsraumseitigen Kanals der Schniiffel-
verbindung verschiebbar und kann dadurch, daB er
hohl bzw. als Hiilse ausgebildet ist, die Verbindung
zum Vorratsraum in Abhdngigkeit von der Hublage
des Verdringerkolbens unterbrechen bzw. freige-
ben.

Insgesamt ist durch die Erfindung mit einfa-
chen Mitteln verhindert, daB die zu Beginn des
Saughubes im Hydrauliksystem auftretende Unter-
druckspitze ein vorzeitiges Ansprechen des
Schniiffelventils bewirkt, was zu einer Uberfiillung
des Druckraums mit Hydraulikflissigkeit flihren
wiirde.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der
Zeichnung ndher erldutert. Diese zeigt in:

Fig. 1 schematisch im Schnitt eine hydrau-
lisch angetriebene Membranpumpe
mit einer durch den Kolben bewirkten
hochdruckseitigen  Steuerung  der
Schniiffelbehinderung;
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Fig. 2 schematisch in Form zweier Diagram-
me (1. Druck Uber Hubweg = Indikat-
ordiagramm und 2. Druck Uber Zeit)
den Kurvenverlauf charakteristischer
Daten beim Druckhub sowie Saughub
der Membranpumpe zur Darstellung
der beim Beginn des Saughubes auf-
tretenden Unterdruckspitze;

eine abgewandelte Ausflihrungsform
mit einer niederdruckseitigen Steue-
rung der Schniiffelbehinderung;

eine gegenilber Fig. 3 abgewandelte
Ausflihrungsform mit niederdruckseiti-
ger Steuerung und

eine weiterhin abgewandelte Ausfiih-
rungsform mit einer einen zusitzli-
chen Steuerkolben (Hilfssteuerschie-
ber) verwendenden niederdruckseiti-
gen Steuerung.

Bei der aus Fig. 1 ersichtlichen hydraulisch
angetriebenen Membranpumpe handelt es sich um
eine Hochdruckmembranpumpe, bei der eine Me-
tallmembran 1 zur Anwendung gelangt. Diese ist
zwischen zwei Lochplatten 2, 3 - einer Lochplatte 2
mit ebener Innenfliche sowie einer Lochplatte 3
mit konkaver Innenfldche - eingespannt. Diese sind
ihrerseits zwischen einem Pumpengehiuse 4 sowie
einem hieran stirnseitig 16sbar festgelegten Pum-
pendeckel 5 eingespannt.

Die Membran 1 trennt einen F&rderraum 6 von
einem mit Hydraulikflissigkeit geflillten Druckraum
7.

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Die dargestellte Membranpumpe weist einen
hydraulischen Membranantrieb in Form eines oszil-
lierenden Verdrdngerkolbens 8 auf, der im Pum-
pengehduse 4 abgedichtet zwischen dem Druck-
raum 7 und einem Vorratsraum 9 fiir die Hydraulik-
flussigkeit verschiebbar ist. Beim dargestellien
Ausflihrungsbeispiel erfolgt hierbei die Abdichtung
des Kolbens 8 mittels einer sog. Einschliffabdich-
tung.

Der Pumpendeckel 5 weist in Ublicher Weise
ein federbelastetes EinlaBventil 10 sowie ein feder-
belastetes AuslaBventil 11 auf. Diese beiden Ventile
10, 11 stehen Uber einen EinlaBkanal 12 sowie
einen AuslaBkanal 13 derart mit dem F&rderraum 6
in Verbindung, daB das F&rdermedium bei dem
nach rechts gemdB Fig. 1 erfolgenden Saughub
des Verdridngerkolbens 8 und damit der Membran
1 in Pfeilrichtung Uber das EinlaBventil 10 und den
EinlaBkanal 12 in den Fd&rderraum 6 angesaugt
wird. Demgegeniiber wird dann das F&rdermedium
bei dem nach links gemaB Fig. 1 erfolgenden
Druckhub des Kolbens 8 und damit der Membran 1
Uber den AuslaBkanal 13 und das AuslaBventil 11
in Pfeilrichtung dosiert aus dem F&rderraum 6 her-
ausgedrickt.
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Um eine Uberfiillung des Druckraums 7 mit
Hydraulikflissigkeit zu verhindern und um damit
die Membran 1 vor zu starker Auslenkung bzw.
Beanspruchung w3hrend des Druckhubes zu
schiitzen, ist ein Druckbegrenzungsventil 14 vorge-
sehen, das Uiber entsprechende Kanile 15, 16 mit
dem Druckraum 7 sowie dem Vorratsraum 9 in
Verbindung steht; es ist derart eingestellt , daB es
beim Auftreten eines unerwiinscht groBen Uber-
druckes im Druckraum 7 am Ende des Druckhubes
des Kolbens 8 &ffnet, so daB dann die Uberschis-
sige Hydraulikflissigkeit Uber die Kandle 15, 16 in
den Vorratsraum 9 abgeflihrt wird.

Um in entsprechender Weise am Ende des
Membransaughubes das Aufireten von Kavitation
zu verhindern und fir die aufgrund der Leckagever-
luste erforderliche Leckergdnzung zu sorgen, ist
eine Leckergdnzungseinrichtung 17 vorgesehen.
Diese weist ein Ubliches federbelastetes, unter-
druckgesteuertes Schniiffelventil 18 auf, das Uber
einen Kanal 19 mit dem Vorratsraum 9 in Verbin-
dung steht. Die Verbindung der Leckergdnzungs-
einrichtung 17 bzw. des Schniffelventils 18 mit
dem Druckraum 7 erfolgt Uber einen weiteren Ka-
nal 20, der, wie aus Fig. 1 deutlich ersichtlich, vom
Schniiffelventil 18 direkt in die Zylinderbohrung 21
flir den Kolben 8 fiihrt bzw. dort einmiindet. Beim
dargestellten Ausflhrungsbeispiel miindet dieser
druckraumseitige Kanal 20 an einer Stelle in die
Kolbenzylinderbohrung 21 aus, die etwa auf der
Hilfte des Hubweges h des Kolbens 8, d.h. also in
der Mitte zwischen dessen vorderem und hinterem
Totpunkt, liegt.

Wie ersichtlich, hdlt der Kolben 8 den druck-
raumseitigen Kanal 20 der Leckergdnzungseinrich-
tung 17 zu Beginn seines Saughubes verschlossen,
so daB hierdurch die Schniiffelverbindung zwischen
Druckraum 7 und Vorratsraum 9 unterbrochen ist.
Diese Verbindung wird durch den Kolben 8 erst
dann freigegeben, wenn er einen Teil seines Saug-
hubweges zurlickgelegt hat. Erst dann ist die Leck-
ergdnzungseinrichtung 17 bzw. das Schniiffelventil
18 in der Lage, beim Aufireten eines durch Lecka-
geverluste bewirkten zu hohen Unterdruckes flr ein
Nachfiillen von Hydraulikflissigkeit aus dem Vor-
ratsraum 9 zu sorgen.

Die dargestellie Anordnung, bei welcher die
gesteuerte Schniffelbehinderung auf der Hoch-
druckseite erfolgt, eignet sich besonders fiir hubre-
gelbare Membranpumpen mit konstanter Kolben-
mittellage. Wie schon dargelegt, wird der Kolben 8
als Steuerschieber zur vorlibergehenden Blockie-
rung der Leckergdnzungseinrichtung 17 benutzt,
um deren vorzeitiges Ansprechen zu Beginn des
Kolbensaughubes zu verhindern. Zu Beginn des
Saughubes befindet sich der Kolben 8 in der Stel-
lung gemiB Fig. 1, in der seine vordere Stirnflache
etwa biindig mit der entsprechenden Wand des
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Druckraums 7 abschlieBt. In dieser Kolbenstellung,
die der Position 3 der beiden Diagramme gemiB
Fig. 2 entspricht, ist der druckraumseitige Kanal 20
der Leckergédnzungseinrichtung 17 durch den Kol-
ben 8 verschlossen. Nachdem sich der Kolben 8
im Verlauf seines Saughubes zur Position 4 in den
jeweiligen Diagrammen gemiB Fig. 2 bewegt hat,
reicht der erzeugte Saugdruck ps aus, das EinlaB-
ventil 10 zu &ffnen. AnschlieBend missen die Flls-
sigkeitssdule in der EinlaBleitung 12, das EinlaB-
ventil 10 und die Membran 1 beschleunigt werden,
wodurch eine Unterdruckspitze mit der Amplitude
Ap erzeugt wird, wie bei der Position 4 in den
jeweiligen Diagrammen gemdB Fig. 2 ersichtlich.
Diese als Joukowsky-StoB bezeichnete Unter-
druckspitze wiirde normalerweise ein vorzeitiges
Ansprechen des Schniiffelventils 18 und damit eine
unerwiinschte Uberflllung des Druckraums 7 mit
Hydraulikflissigkeit aus dem Vorratsraum 9 bewir-
ken. Wihrend dieser Zeit ist jedoch der druck-
raumseitige Kanal 20 noch durch den Kolben 8
verschlossen, so daB aufgrund dieser rein kolben-
gesteuerten Schniiffelbehinderung das Schniiffel-
ventil 18 auf die erwdhnte Unterdruckspitze nicht
ansprechen kann. Erst gegen Ende des Saughu-
bes, nachdem also der Kolben 8 die aus Fig. 1
ersichtliche Wegstrecke h (=Saughubweg) Uber-
strichen hat, passiert die Stirnfliche des Kolbens 8
die Mindungs6ffnung des druckraumseitigen Ka-
nals 20 und gibt diesen frei. Somit ist nun wdhrend
einer verbleibenden kurzen Kolbenwegstrecke die
Ergdnzung von Hydraulikflissigkeit aus dem Vor-
ratsraum 9 Uber die Kandle 19, 20 in den Druck-
raum 7 mdoglich.

Bei der aus Fig. 3 ersichtlichen abgewandelten
Ausfihrungsform ist - im Gegensatz zur hoch-
druckseitigen Steuerung der Schniffelbehinderung
gemiB Fig. 1 - eine niederdruckseitige Steuerung
der Schniiffelbehinderung vorgesehen. Diese eig-
net sich besonders fiir Membranpumpen mit kon-
stanter Hubldnge, wobei die Abdichtung des Kol-
bens 8 innerhalb seiner Zylinderbohrung 21 gleich-
falls - genau wie bei der zuvor beschriebenen
Ausfihrungsform gemiB Fig. 1 - mittels einer Ein-
schliffabdichtung gebildet wird.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, ist bei dieser Aus-
fiihrungsform der vom Schniffelventil 18 der Lek-
kergednzungseinrichtung 17 ausgehende druck-
raumseitige Kanal 20a derart angeordnet, daB er
nicht in die Zylinderbohrung 21 des Verdridngerkol-
bens 8 ausmiindet, sondern zum Druckraum 7 ver-
lauft und an dessen Stirnwand ausmiindet.

Der vorratsraumseitige Kanal 19, der, ausge-
hend vom Schniiffelventil 18, in Richtung Vorrats-
raum verlduft, ist gleichfalls vorgesehen. Jedoch
mindet sein dem Schniffelventil 18 abgewandtes
Ende nicht direkt in den Vorratsraum 9, sondern
gleichsam lediglich indirekt. Zu diesem Zweck
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miindet der vorratsraumseitige Kanal 19 mit sei-
nem dem Schniiffelventil 18 abgewandten Ende in
einen Zusatzkanal 19a, der - quer verlaufend zur
Achse des Verdridngerkolbens 8 - in einem buch-
senartigen, den Kolben 8 verschieblich fiihrenden
Einsatzteil 22 verlduft und seinerseits in den Vor-
ratsraum 9 ausmiindet.

Der Kolben 8 weist an einer bestimmten Stelle
seiner Lingserstreckung eine Ringnut 23 auf, wo-
bei diese Stelle derart gewahlt ist, daB sie sich im
Abstand h (Kolbenhubweg) zum Zusatzkanal 19a
befindet, wenn der Kolben 8 seine in Fig. 3 darge-
stellte vordere Totpunkilage (Druckhubende) auf-
weist. Dies bedeutet, daB der Kolben 8 in der
dargestellten Lage, die auch den Beginn des Saug-
hubes - entsprechend der Position 3 in den beiden
Diagrammen gemiB Fig. 2 - kennzeichnet, den
Zusatzkanal 19a verschlossen hilt und damit auch
die Schniffelverbindung zwischen Vorratsraum 9
und Druckraum 7 unterbricht. Wenn sich dann der
Kolben 8 im Verlauf seines Saughubes von links
nach rechts gemiB Fig. 3 bewegt und hierbei die
Position 4 in den beiden Diagrammen gemaB Fig.
2 durchlauft, kann die auftretende Unterdruckspitze
nicht zu einem vorzeitigen Ansprechen des Schnif-
felventils 18 flihren, da sich die Ringnut 23 des
Kolbens 8 nach wie vor im Abstand zum Zusatzka-
nal 19a befindet, so daB die Schniffelverbindung
zum Vorratsraum unterbrochen ist.

Wenn dann der Kolben 8 am Ende seines
Saughubes angekommen ist und hierbei entspre-
chend der Position 1 in den beiden Diagrammen
gemiB Fig. 2 die strichpunktiert gezeichnete Stel-
lung gemiB Fig. 3 einnimmt, befindet sich die
Ringnut 23 des Kolbens 8 auf der HShe des Zu-
satzkanals 19a. Dadurch ist Uber die Kanidle 19a,
19 und 20a die Schniffelverbindung zwischen dem
Vorratsraum 9 und dem Druckraum 7 hergestellt,
so daB dann, wenn im Hydrauliksystem aufgrund
eines Mangels an Hydraulikflissigkeit ein Ubergro-
Ber Unterdruck entsteht, das Schniffelventil 18 an-
spricht und automatisch die fehlende Hydraulikflis-
sigkeit aus dem Vorratsraum 9 erginzt. Wenn dann
der Kolben 8 wieder mit dem Druckhub beginnt
und sich von der Position 1 in die Position 2
gemidB den beiden Diagrammen nach Fig. 2 be-
wegt, verschiebt sich die Ringnut 23 des Kolbens 8
sofort aus der Fluchtung mit dem Zusatzkanal 19,
so daB dieser unverzlglich geschlossen wird und
die Schniiffelverbindung unterbricht.

Bei der weiterhin abgewandelten Ausflihrungs-
form gemdB Fig. 4 ist die Ausgestaltung dhnlich
wie bei der Ausflihrungsform gemafB Fig. 3 getrof-
fen. Unterschiedlich ist jedoch, daB der Kolben 8 in
deiner Bohrung 21 nicht mittels einer Einschliffab-
dichtung, sondern mittels Kolbenringen 24 abge-
dichtet ist, die in der Ublichen Weise auf dem
Kolben 8 festgelegt sind.
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AuBerdem ist der Kolben 8 anstelle einer Ring-
nut 23 mit einem durchmesserverringerten Kolbent-
eil 8a versehen, so daB dadurch zwischen diesem
durchmesserverringerten Kolbenteil 8a und der zu-
geordneten Zylinderbohrung 21 ein Ringraum 23a
gebildet ist, der in seiner Funktion derjenigen der
Ringnut 23 entspricht.

Wie ersichtlich, ist der mit dem vorratsraumsei-
tigen Kanal 19 verbundene Zusatzkanal 19a derart
ausgebildet, daB er - querverlaufend zur Achse des
Kolbens 8 - nicht das gesamte Einsaizteil 22
durchsetzt, sondern lediglich in die Zylinderboh-
rung 21 des Kolbens 8 ausmiindet. Die Verbindung
zwischen dem Zusatzkanal 19a und dem Vorrats-
raum 9 wird, bei entsprechender Kolbenlage, da-
durch hergestellt, daB im Einsatzteil 22 ein weiterer
Kanal 19b vorgsehen ist, der vom Vorratsraum 9
bis zur Zylinderbohrung 21 des Kolbens 8 verlduft
und dort an einer Stelle, die versetzt zur Miin-
dungstelle des Zusatzkanals 19a liegt, ausmiindet.

Wie deutlich aus Fig. 4 ersichtlich, ist in der
dargestellten Stellung des Kolbens 8, die der Stel-
lung am Ende des Druckhubes bzw. zu Beginn des
Saughubes entsprechend der Position 3 in den
beiden Diagrammen gemiB Fig. 2 entspricht, die
Schniiffelverbindung zwischen dem Vorratsraum 9
und dem Druckraum 7 unterbrochen. Gleiches gilt
auch dann, wenn der Kolben 8 im Verlauf seines
Saughubes die Position 4 in den beiden Diagram-
men gem3B Fig. 2 Uberstreicht, da hierbei die
beiden KanZle 19a, 19b nach wie vor durch den
Kolben 8 verschlossen sind, so daB die in dieser
Position auftretende Unterdruckspitze nicht zu ei-
nem vorzeitigen Ansprechen des Schniiffelventils
18 flihren kann. Erst dann, wenn der Kolben 8 im
Verlauf seines weiteren Saughubes sich der Posi-
tion 1 in den beiden Diagrammen gemiB Fig. 2
anndhert bzw. diese Position erreicht, gelangt der
Kolben 8 mit seinem durchmesserverringerten
Kolbenteil 8a in den Bereich der beiden Miindun-
gen der Kanile 19a, 19b. Dadurch wird dann Uber
den Ringraum 23a die Verbindung zwischen diesen
beiden Kandlen 19a, 19b hergestellt, so daB hiermit
auch die Schniffelverbindung zwischen dem Vor-
ratsraum 9 und dem Druckraum 7 freigegeben ist
und eine etwa erforderliche Leckergdnzung Uber
das Schniiffelventil 18 erm&glicht wird.

Bei der weiterhin abgewandelten Ausflihrungs-
form gemaB Fig. 5 ist gleichfalls eine niederdruck-
seitige Steuerung der Schniffelbehinderung vorge-
sehen. Zu diesem Zweck weist der Kolben 8 an
seinem vorratsraumseitigen Ende einen parallel
verlaufenden Hilfssteuerschieber in Form eines zu-
sétzlichen Steuerkolbens 25 auf. Dieser ist an ei-
nem am Kolben 8 befestigten Flansch 26 in dessen
Umfangsndhe angeordnet und verlduft derart, daB
er in einen entsprechend verlaufenden Kanal 27
des Gehduses 4 eintaucht. Dieser Geh3usekanal
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27 steht, wie dargestellt, einerseits mit dem vor-
ratsraumseitigen Kanal 19 der Leckergdnzungsein-
richtung 17 in Verbindung und miindet andererseits
in den Vorratsraum 9 aus.

Der zusédtzliche Steuerkolben 25 ist hohl bzw.
als Hilse mit beidseitig offenen Enden ausgebildet.
Hierdurch wird einerseits in der dargestellten Stel-
lung des Kolbens 8, die dem Ende des Druckhubs
bzw. dem Beginn des Saughubes gemiB der Posi-
tion 3 in den beiden Diagrammen nach Fig. 2
entspricht, die Schniffelverbindung zwischen dem
Vorratsraum 9 und dem Druckraum 7 unterbro-
chen, da der Steuerkolben 25 weitgehend vollstin-
dig in den Geh3usekanal 27 eingetaucht ist und
somit den vorratsraumseitigen Kanal 19 verschlieft.
Andererseits hat sich der zusitzliche Steuerkolben
25, wenn sich der Kolben 8 nahe oder in seiner
Saughubendstellung - entsprechend der Position 1
in den beiden Diagrammen gemiB Fig. 2 - befin-
det, zusammen mit dem Kolben 8 entsprechend
verschoben, so daB die Verbindung zwischen dem
vorratsraumseitigen Kanal 19 und dem Geh&useka-
nal 27 freigegeben ist. Somit ist dann die Schnif-
felverbindung zwischen dem Vorratsraum 9 und
dem Druckraum 7 - Uiber den hohlen Steuerkolben
25, den Gehdusekanal 27, den vorratsraumseitigen
Kanal 19 und den druckraumseitigen Kanal 20a -
hergestell, so daB bei entsprechendem Unterdruck
im Druckraum 7 das Schniiffelventil 18 anspricht
und fir eine automatische Leckergdnzung aus dem
Vorratsraum 9 sorgt.

Wenn dann der Kolben 8 wieder mit dem
Druckhub beginnt und sich aus der Position 1 in
die Position 2 gem3B den beiden Diagrammen
nach Fig. 2 bewegt, taucht der sich synchron mit
dem Kolben 8 verschiebende Steuerkolben 25 er-
neut in den Geh&usekanal 27 ein und verschlieft
wieder den vorratsraumseitigen Kanal 19.

Patentanspriiche

1. Hydraulisch angetriebene Membranpumpe,
insbesondere Hochdruck-Membranpumpe, mit
einer zwischen Pumpengehiuse (4) und Pum-
pendeckel (5) randseitig eingespannten Mem-
bran (1), insbesondere Metallmembran, die ei-
nen F&rderraum (B) von einem Hydraulikdruck-
raum (7) trennt,
einem hydraulischen Membranantrieb in Form
eines oszillierenden Verdrdngerkolbens (8), der
in einer Zylinderbohrung (21) des Pumpenk&r-
pers (4) zwischen dem Druckraum (7) und
einem Vorratsraum (9) flr die Hydraulikfllssig-
keit verschiebbar ist,
und einer Leckergdnzungseinrichtung (17), die
eine Schniiffelverbindung in Form eines Ver-
bindungskanals (19, 20) zwischen Druckraum
und Vorratsraum aufweist, der normalerweise
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durch ein unterdruckgesteuertes, federbelaste-
tes Schniiffelventil (18) verschlossen ist,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Lage des Kolbens (8) die Schniiffelver-
bindung zwischen Druckraum (7) und Vorrats-
raum (9) steuert, derart, daB der Kolben (8) als
Steuerschieber dient, der mindestens zu Be-
ginn des Saughubes die Schniiffelverbindung
zwischen Druckraum und Vorratsraum unter-
bricht und erst dann freigibt, wenn er einen
Teil seines Saughubweges zuriickgelegt hat.

Membranpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kolben (8) die
Schniiffelverbindung zwischen Druckraum (7)
und Vorratsraum (9) nach etwa der Hélfte sei-
nes Saughubweges freigibt.

Membranpumpe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Kolben (8) den
vorratsraumseitigen Kanal (19) der Schniiffel-
verbindung mindestens zu Beginn seines
Saughubes verschlossen hilt.

Membranpumpe nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der vorratsraumseitige
Kanal (19) der Schniiffelverbindung in die Zy-
linderbohrung (21) flr den Kolben (8) miindet
und mit einem Kolbenkanal (23;23a), der zum
Vorratsraum flihrt, in Verbindung bringbar ist,
wenn der Kolben (8) einen Teil seines Saug-
hubweges zurlickgelegt hat.

Membranpumpe nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kolben (8) an seinem
vorratsraumseitigen Ende mit einem parallel-
verlaufenden Hilfssteuerschieber (25) verbun-
den ist, der in einem Teil (27) des vorratsraum-
seitigen Kanals (19) der Schniiffelverbindung
verschiebbar ist und dessen Verbindung zum
Vorratsraum (9) in Abhangigkeit von der Hubla-
ge des Verdrdngerkolbens (8) unterbricht bzw.
freigibt.

Membranpumpe nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der Hilfssteuerschieber
(25) hohl bzw. als Hilse ausgebildet ist.

Membranpumpe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Kolben (8) den
druckraumseitigen Kanal (20) der Schniiffelver-
bindung mindestens zu Beginn seines Saughu-
bes verschlossen hilt.

Membranpumpe nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der druckraumseitige Ka-
nal (20) der Schniffelverbindung in die Zylin-
derbohrung (21) flir den Kolben (8) miindet.
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