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(54) Membranpumpe

(57) Die Membransaugpumpe weist in einer Grund-
platte (6) einen Pumpenraum (7) auf, dessen Wand von
einem zentralen ebenen Bodenabschnitt (7') aus sich
konisch erweiternd zum Seitenrand (8) erstreckt. Die
den Pumpenraum (7) lGberspannende elastische Pum-
penmembran (5) ist so ausgebildet, dass sie sich im
OTP des Antriebspleuels (4) an die gesamte Pumpen-

raumwand dicht anlegt. Die Membran (5) besteht aus
eigensteifem elastischen Material und weist riickseitige
Vertiefungen (9;10) auf, welche bei Betatigung der
Membran (5) elastisch vorspannbare Scharniere bilden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Mem-
branpumpe als Saugpumpe, insbesondere zur Erzeu-
gung eines Vakuums, mit einer Uber einen Kurbeltrieb
mittels Pleuel motorisch angetriebenen elastischen
Pumpenmembran, welche einen in einer Grundplatte
vorgesehenen Pumpenraum Uberspannt.

[0002] Membranpumpen dieser Art sind fiir die ver-
schiedensten Anwendungen bekannt. Da heutige Mem-
branpumpen im Pumpenraum mit relativ grossen
Totrdumen auskommen mdssen, sind leistungsfahige
Membranpumpen nicht dazu geeignet, in ihren Abmes-
sungen weiter reduziert zu werden.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne Membranpumpe der eingangs definierten Art zu
schaffen, welche auch bei kleinsten Abmessungen ein
Maximum an Leistung erbringen kann. Eine derart lei-
stungsfahige Membranpumpe mit im Vergleich zum
Stand der Technik reduzierten Abmessungen kann so-
mit in Gerate eingebaut werden, bei denen immer mehr
Miniaturisierung verlangt wird. Es hat sich nun uberra-
schenderweise gezeigt, dass die gestellte Aufgabe bei
einer Membranpumpe der eingangs definierten Art er-
findungsgemass durch die Merkmale des kennzeich-
nenden Teils von Anspruch 1 gel6st werden kann.
[0004] Dank der besonderen Ausgestaltung der
Membran lasst sich ein Totraum im oberen Totpunkt
(OTP), d.h. beim Ausstossen, erreichen, welcher prak-
tisch null ist. Dies war bei bisherigen Membranpumpen
nicht mdglich.

[0005] Besondere Ausfiihrungsformen des Erfin-
dungsgegenstandes sind in den abhangigen Anspru-
chen definiert. Daraus ergibt sich, dass bei geschickter
Anordnung der Pumpenventile in der Grundplatte prak-
tisch kein Totraum verbleibt.

[0006] Da sich die Membran im oberen Totpunkt des
Pleuels dicht an die Pumpenraumwand anlegt und so
dort kein Totraum verbleibt und zudem die Totradume bis
zu den eigentlichen Ventilen sehr klein gehalten werden
kénnen, bringt die Pumpe ihre Arbeitsleistung sofort
beim Arbeitshub, d.h. sobald sich der Stossel mit der
Membrane aus dem oberen Totpunkt bewegt.

[0007] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispiels
noch etwas naher erlautert.

[0008] Es zeigt:

Fig. 1  eine erfindungsgemasse Membranpumpe im
Schnitt, mit der Membran im unteren Totpunkt,
d.h. am Ende des Ansaughubes, und

Fig. 2  eine entsprechende Darstellung mitdem Pleu-
el und der Membrane im oberen Totpunkt, d.
h. am Ende des Ausstosshubes.

[0009] Die Zeichnung zeigt rein schematisch eine

Membranpumpe als Saugpumpe, bei welcher ein Elek-
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tromotor 1 Uber einen Kurbeltrieb 2, 3 einen Pleuel 4
motorisch antreibt, wobei am Ende des Pleuels 4 eine
Pumpenmembran 5 angeordnet ist, welche einen in ei-
ner Grundplatte 6 vorgesehenen Pumpenraum 7 Uber-
spannt. Der tellerformige Pumpenraum 7 weist einen
zentralen Bodenabschnitt 7' und sich von diesem ko-
nisch erweiternde Wende 7" auf, welche sich bis zum
Seitenrand 8 hin erstrecken. Die Membran selbst be-
steht aus elastischem Material, z.B. Silikon mit einer
Harte von ca. 80 Shore und ist im Vergleich zu Gblichen
Membranen relativ dick.

[0010] Die Membran 5 weist auf ihrer Rlickwand eine
kreisférmig verlaufende Vertiefung 9 auf sowie eine zu-
satzliche konzentrische Nut 10, wobei die Nut 9 etwa im
Bereich Uber dem Uebergang des ebenen Bodenab-
schnittes 7' des Pumpenraums und der sich davon ko-
nisch erweiternden Wandabschnittes 7" liegt. Die zwei-
te rlickseitige Nut 10 liegt im Bereich (iber dem Seiten-
rand 8 des Pumpenraumes 7.

[0011] Die in Figur 1 gezeigte Stellung der Membran
im unteren Totpunkt entspricht der Stellung der eigen-
steifen elastischen Membran in Ruhestellung. Bei Be-
wegung des Stossels 4 in Richtung des oberen Totpunk-
tes verformt sich die Membran in den Vertiefungen 9
bzw. 10 um sich dicht gegen die Wandung des Pumpen-
raumes 7 anzulegen (bei Erreichen des oberen Tot-
punktes). Dabei wird das elastische Material vorge-
spannt, wobei die Vertiefungen 9 und 10 eine Art Schar-
niere bilden.

[0012] Wie aus Figur 2 hervorgeht, erlaubt diese Kon-
struktion ein dichtes Anlegen der Membran gegen die
Wandung des Pumpenraumes 7, so dass praktisch im
Pumpenraum im oberen Totpunkt keine Totrdume ver-
bleiben.

[0013] Beim Ansaughub, d.h. beim Entfernen der
Membran aus dem oberen Totpunkt wird das Vakuum
erzeugt und die Bewegung dabei durch die elastisch
vorgespannte Membran 5 unterstiitzt, was den Energie-
verbrauch vermindert.

[0014] Da im Pumpenraum praktisch keine Totrdume
verbleiben und zudem die Verbindungskanale in der
Grundplatte bis zu den Ventilen dusserst kurz und somit
kleinvolumig gehalten sind, arbeitet die Membranpum-
pe unmittelbar nach Beginn des Saughubes effizient.
[0015] Die Ventile selbst sind in einer sehr dinnen
Ventilplatte 12 angeordnet.

[0016] Aus der Zeichnung geht hervor, dass die neu-
artige Membranpumpe z.B. in Vergleich mit dem An-
triebsmotor dusserst klein gehalten werden kann. Sie
eignet sich somit insbesondere fir die Anwendung bei

miniaturisierten Geraten (z.B. batteriebetriebenen
Brustpumpen).
[0017] Figur 2 der Zeichnung zeigt die Pumpenmem-

bran 5 im oberen Totpunkt des Pleuels 4, d.h. am Ende
des Ausstosshubes. Die Membran 5 fiillt dabei praktisch
den ganzen Pumpenraum 7 aus (kein Totraum).

[0018] Die scharnierartigen Vertiefungen 9 bzw. 10
sind in dieser Stellung "zusammengedrickt", so dass
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die dusseren Bereiche der Membran elastisch vorge-
spannt sind. Dank dieser Vorspannung wird die Bewe-
gung des Pleuels 4 zurlick zum unteren Totpunkt unter-
stitzt (Energieeinsparung).

Patentanspriiche

1.

Membranpumpe als Saugpumpe, insbesondere zur
Erzeugung eines Vakuums, mit einer Uber einen
Kurbeltrieb mittels Pleuel motorisch angetriebenen
elastischen Pumpenmembran, welche einen in ei-
ner Grundplatte vorgesehenen Pumpenraum lber-
spannt, dadurch gekennzeichnet, dass die in der
Grundplatte vorgesehene Wand des Pumpenrau-
mes von einem zentralen ebenen Bodenabschnitt
aus sich konisch erweiternd zum Seitenrand hin
verlauft und die den Pumpenraum Uberspannende
Membran derart ausgebildet und angeordnet ist,
dass sie sich im oberen Totpunkt (OTP) des Pleuels
an die gesamte Pumpenraumwand und deren Sei-
tenrand im wesentlichen dicht anlegt, so dass im
OTP des Pleuels praktisch kein Totraum verbleibt,
wobei die Membran aus im wesentlichen eigenstei-
fem elastischem Material vorbestimmter Dicke und
Konfiguration besteht und deren Verformung unter
gleichzeitiger Vorspannung zwecks Anpassung an
die Pumpenraumwand und den Seitenrand des
Pumpenraumes beim Pleuelhub in Richtung des
OTP durch mindestens eine kreisférmig verlaufen-
de Vertiefung in der Rickwand der Membran ge-
wahrleistet ist, welche Vertiefung ein elastisch vor-
spannbares Scharnier bildet.

Membranpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die kreisférmige Vertiefung in
der Membranriickwand etwa im Bereich Uber dem
Uebergang des ebenen Bodenabschnittes des
Pumpenraums und des sich konisch erweiternden
Wandabschnittes liegt.

Membranpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine weitere kreisférmig
verlaufende Vertiefung in der Rickwand der Mem-
bran vorgesehen ist, welche konzentrisch zur er-
sten Vertiefung im Bereich Uber dem Seitenrand
des Pumpenraums verlauft.

Membranpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass im Bodenab-
schnitt des Pumpenraumes Einlassund Aus-
lassventile vorgesehen sind, wobei die Ventile auf
der Rickseite der im Bereich des genannten Bo-
denabschnittes dinnwandigen Grundplatte ange-
ordnet sind, so dass minimale Totraume zwischen
Ventilen und dem Pumpenraum verbleiben.

5. Membranpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
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4, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran
aus Silikon besteht und z.B. eine Harte von ca. 80
Shore aufweist.
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