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(54) Membranpumpe

(57)  Beieiner Membranpumpe (1) mit zwei in einem
Pumpengehause (11) eingesetzten Membranen (19,
20), die mittels eines zwischen diesen angeordneten
wechselseitig beaufschlagbaren Verstellkolbens (22)
betatigbar sind, sind die Membrane (19, 20) mit einer
aufeinander zu gerichteten Wélbung (41) oder mit einer
voneinander abgewandten Wélbung (41') eingespannt,
und die beiden zwischen den Membranen (19, 20) und
einem den Verstellkolben (22) aufnehmenden Zylinder
(21) gebildeten Reaktionsrdume (27, 28) sind mit einem

Fig. 1

Hydraulikmedium ausgefllt und Uber ein hydraulisches
Gestéange (H) zwanglaufig miteinander verbunden.

Durch diese Ausgestaltung wird erreicht, dass beide
Membrane (19, 20) die vorgegebene Einbaulage stets
beibehalten und beim Ubergang von einem Saughub in
einen Druckhub nicht umklappen. Die Membranen (19,
20) liegen namlich an dem hydraulischen Gestéange H
standig an und werden durch dieses fixiert, so dass die
Membranen (19, 20) keinen wechselnden Belastungen
unterworfen sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Membran-
pumpe mit zwei in einem Pumpengehause eingesetzte
auf ein zuférderndes flissiges oder rieselfahiges Medi-
um, z.B. eine Farbe, einwirkenden Membranen, die mit-
tels eines zwischen den Membranen angeordneten und
beidseitig von einem Druckmittel wechselweise beauf-
schlagbaren Verstellkolben betatigbar und die in den
Randbereichen zweier mit diesem fest verbundener Kol-
benstangen abgestiitzt sind.

[0002] Eine Membranpumpe dieser Art ist durch die
DE 195 35 745 C1 bekannt. Den beiden Membranen ist
bei dieser Ausgestaltung jeweils ein weiterer Druckraum
zugeordnet, die von den Forderraumen durch die Mem-
branen getrennt sind. Den Druckrdumen wird hierbei syn-
chron zu den Verstellbewegungen des mit den Membra-
nen mechanisch verbundenen Antriebskolbens eines
Luftmotors gesteuert Druckmittel zugefihrt, so dass
zwar eine Druckibersetzung gegeben ist, der dazu er-
forderliche Bau- und Investitionsaufwand ist jedoch er-
heblich.

[0003] Zwischen dem Luftmotor und einer der Mem-
branen ist namlich eine gesonderte Steuereinrichtung
vorgesehen, die storanfallig ist und grof’ baut. Vor allem
aber ist von Nachteil, dass beim Ubergang von einem
Saughub in einen Druckhub die Membrane jeweils um-
klappen, so dass deren Walkzonen durch die wechseln-
den Zug- und Druckbelastungen uberaus stark bean-
sprucht werden. Dies fiihrt bereits nach relativ kurzer Be-
triebszeit zu Beschadigungen der Membranen, so dass
diese ausgewechselt werden missen und in derartigen
Fallen Betriebsunterbrechungen in Kaufzu nehmen sind.
Des Weiteren wirkt sich das Umklappen der Membrane
ungunstig auf das Forderverhalten der Membranpumpe
aus, da dadurch Volumenveranderungen in den Forder-
raumen unumganglich sind und der Foérderstrom da-
durch bedingt pulsiert.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Mem-
branpumpe der vorgenannten Gattung in der Weise aus-
zubilden, dass die Membranen im Betrieb keinen wech-
selnden Belastungen unterworfen sind, sondern viel-
mehr stets ihre vorgegebene Einbaulage beibehalten.
Ein Umklappen der Membrane soll somit ausgeschlos-
sen sein, so dass deren Beanspruchungen trotz hoher
Forderdriicke gering und demnach Beschadigungen na-
hezu ausgeschlossen sind. Der Bauaufwand, mittels
dem dies zu erreichen ist, soll gering gehalten werden,
dennoch soll bei einfacher konstruktiver Ausgestaltung
eine stérungsfreie Betriebsweise Uber einen langen Zeit-
raum gegeben sein. Auch sollen keine Anderungen der
Volumina der Férderrdume auftreten.

[0005] GemaR der Erfindung wird dies bei einer Mem-
branpumpe der vorgenannten Art dadurch erreicht, dass
die beiden Membranen mit einer aufeinander zu gerich-
teten Woélbung oder mit einer voneinander abgewandten
Wdlbung mit ihren duReren Randbereichen ortsfest in
dem Pumpengehause und mit ihren inneren Randberei-
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chen an den verstellbaren Kolbenstangen eingespannt
sind und dass die beiden zwischen den Membranen und
einem den Verstellkolben aufnehmenden Zylinder je-
weils gebildeten Reaktionsrdume mit einem Hydraulik-
medium ausgefiillt und Uber ein hydraulisches Gestange
zwanglaufig miteinander verbunden sind.

[0006] Die das den Membranen zugeordnete hydrau-
lische Gestange aufnehmende Reaktionsraume und die
an diese angeschlossene Verbindungsleitungen sind
hierbei mit einem hydraulischen Medium vollstédndig zu
befiillen und hermetisch abgedichtet auszubilden, wobei
die das hydraulische Gesténge bildende Hydraulikflis-
sigkeit von atmosphérischem Druck oder einem Unter-
druck von bis zu 0,09 MPa beaufschlagt ist und die die
beiden Reaktionsrdume verbindende Leitung durch ei-
nen Stopfen flissigkeitsdicht verschlossen oder versie-
gelt sein sollte. Auf diese Weise ist gewahrleistet, dass
die Membranen in der vorgegebenen Lage fixiert sind.
[0007] Zurinneren Abdichtung der Reaktionsrdume ist
es zweckmaRig, jeweils einen Faltenbalg vorzusehen,
die miteinem Ende an dem Zylinder und mitdem anderen
Ende an den Kolbenstangen eingespannt sind. Die von
den Faltenbalgen jeweils eingeschlossenen Raume soll-
ten Uber eine oder mehrere in den Zylinder eingearbei-
tete Offnungen mit dem unmittelbar benachbarten
Druckraum des Verstellkulbens stéandig verbunden sein.
[0008] Wird eine Membranpumpe gemal der Erfin-
dung ausgebildet, so ist gewahrleistet, dass beide Mem-
branen die vorgegebene Einbaulage etwa stets beibe-
halten und beim Ubergang von einem Saughub in einen
Druckhub nicht umklappen. Dadurch, dass die Membra-
ne auf den dem Zylinder zugekehrten Seiten an dem hy-
draulischen Gesténge sténdig anliegen und dieses kein
Abheben der Membrane zulasst, werden diese bei Ver-
stellbewegungen immer nur auf Zug beansprucht und
sind demnach keinen wechselnden Belastungen unter-
worfen. Die Standzeit der Membran kann somit, ohne
dass diese in besonderer Weise auszubilden oder aus-
zulegen sind, in einem erheblichen Male gesteigert wer-
den.

[0009] Der Bauaufwand, mittels dem die durch Mem-
branbeschadigungen bedingte Stéranfalligkeit derartiger
Membranpumpen reduziert werden kann, ist gering, da
lediglich eine bestimmte in Bezug auf den Zylinder kon-
vexe oder konkave Einbaulage der Membrane zu wahlen
ist und auRerdem diese liber das hydraulische Gestange
gewissermalfden starr miteinander verbunden sind. Dazu
ist in besonderer Weise das vorgesehene hydraulische
Gestange geeignet, an dem die Membrane flachig anlie-
gen, ohne dass eine mechanische Koppelung notwendig
ist. Das hydraulische Gestange folgt, da die Reaktions-
raume kommunizierend miteinander verbunden sind,
den jeweiligen Verstellbewegungen der Membrane, die-
se kénnen demnach nicht umklappen und sind nur ge-
ringflgig Walkbewegungen unterworfen. Die Membra-
ne, die nur Zugbelastungen ausgesetzt sind, kbnnen so-
mit leicht elastisch verformbar gestaltet werden.

[0010] Des Weiteren ist von Vorteil, dass in den For-
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derrdumen der Membranpumpe nach einem Richtungs-
wechsel, d.h. nach einem Umschalten.von einem
Saughub auf einen Druckhub bzw. umgekehrt, in diesen
keine Raumerweiterungen auftreten, durch die mitunter
der Forderstrom kurzfristig unterbrochen wird. In der For-
derleitung sind demnach keine Pulsationen feststellbar,
so dass auch das Betriebsverhalten der vorschlagsge-
mal ausgebildeten Membranpumpe verbessert ist.
[0011] In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
der gemal der Erfindung ausgebildeten Membranpum-
pe dargestellt, das nachfolgend im Einzelnen erlautert
ist. Hierbei zeigt:

Figur 1 die Membranpumpe in einem Axialschnitt mit
zugeordneten schematisch wiedergegebe-
nen Peripheriegeraten,

Figur2  einen Ausschnitt aus der Membranpumpe
nach Figur 1 in einer vergréRerten Darstellung
und

Figur 3  einen Ausschnitt geman Figur 2 mit Membra-
ne, deren Woélbung abgewandt zueinander
gerichtet ist.

[0012] DieinFigur1dargestellte und mit 1 bezeichnete
Membranpumpe dient zur Férderung einer Flissigkeit,
beispielsweise einer zu verarbeitenden Farbe, aus ei-
nem Vorratsbehaltnis 2 zu einer Spritzpistole 5 und be-
steht im wesentlichen aus zwei in einem Gehéause 11
angeordneten Membrane 19 und 20, die mit einem von
Druckmittel wechselweise beaufschlagbaren Verstell-
kolben 22 trieblich verbunden sind. Uber eine Sauglei-
tung 3 ist die Membranpumpe 1 an das Vorratsbehaltnis
2 angeschlossen, eine Druckleitung 4 verbindet die
Membranpumpe 1 mit der Spritzpistole 5.

[0013] Der Verstellkolben 22 ist bei dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel in einem Zylinder 21 angeordnet,
der zwischen den beiden Membranen 19 und 20 mit in
das Gehause 11 eingebautist. Den Druckrdumen 25 und
26 des Verstellkolbens 22 wird zu dessen Beaufschla-
gung wechselweise Druckmittel zugeflihrt, das einer
Druckleitung 6 entnommen wird und mit Hilfe eines 4/2-
Wege-Ventils in nachgeschaltete Druckleitungen 8 oder
9 einbringbar ist, die an die Druckraume 25 bzw. 26 an-
geschlossen sind.

[0014] Die Membrane 19 und 20 sind mit ihren aulRe-
ren Randbereichen jeweils zwischen Scheiben 37 und
dem Zylinder 21 eingespannt, mit ihren inneren Rand-
bereichen sind diese dagegen zwischen Scheiben 38
und 39 gehalten, die auf von dem Verstellkolben 22 ab-
stehenden Kolbenstangen 23 bzw. 24 aufgesteckt sind.
Zur Verspannung dient hierbei eine auf einen Gewinde-
ansatz 24" der Kolbenstangen 23, 24 aufgeschraubte
Mutter 40, so dass die Scheiben 38 und 39, wie dies
insbesondere der Figur 2 zu entnehmen ist, an den im
Randbereich abgesetzten Kolbenstangen 23, 24 abge-
stutzt sind.
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[0015] Den Membranen 19 und 20 ist jeweils ein
Druckraum 13 bzw. 14 zugeordnet, den das zu férdernde
Medium Uber einen an die Saugleitung 3 angeschlosse-
nen in das Gehause 11 eingeformten Kanal 12 tber Ein-
lassventile 15 bzw. 16 zustrémt. Uber den Druckrdumen
13 und 14 nachgeschaltete Auslassventile 17 bzw. 18
gelangt das zu férdernde Medium in einen spiegelbildlich
zu dem Kanal 12 verlaufenden Kanal 121. an den die
Druckleitung 4 angeschlossen ist.

[0016] In der dargestellten Betriebsstellung der Mem-
branpumpe 1 wird mit Hilfe der durch den Verstellkolben
22 angetriebenen Membran 19 das zu verarbeitende Me-
dium in den Druckraum 13 gesaugt, das in den Druck-
raum 14 befindliche Medium wird dagegen durch die
Membran 20 ausgestoRen. Das Einlassventil 15 und das
Auslassentil 18 sind in diesem Betriebszustand gedffnet,
das Einlassventil 16 und das Auslassentil 17 sind jedoch
geschlossen, so dass das Medium aus dem Vorratsbe-
héltnis 2 Uber die Saugleitung 3 und den Kanal 12 in den
Druckraum 13 gesaugt und aus dem Druckraum 14 (iber
den Kanal 121 und die Druckleitung 4 der Spritzpistole 5
zugefiihrt werden kann.

[0017] Durch eine gesteuerte Umschaltung des We-
geventils 7 wird, sobald Uber die Druckleitung 9 aus der
Druckleitung 6 Druckmittel in den Druckraum 26 des Ver-
stellkolbens 22 eingebracht wird, die Verstellbewegung
des Verstellkolbens 22 und der mit diesem fest verbun-
denen Membrane 19 und 20 umgekehrt. Dadurch wird
das Einlassventil 15 gedffnet und das Auslassventil 17
geschlossen. Gleichzeitig wird das Einlassventil 17 ge-
schlossen und das Auslassventil 15 geoffnet, so dass
das in dem Druckraum 13 befindliche Medium ausgesto-
en und in den Druckraum 14 weiteres Medium ange-
saugt wird. Eine pulsationsfreie Forderung in der Druck-
leitung 4 ist auf diese Weise sichergestellt.

[0018] Die Membranen 19 und 20 sind bei der Mem-
branpumpe 1 in der Weise eingespannt, dass diese mit
ihren Wélbungen 41 bzw. 41’ aufeinander zu gerichtet
(F2) oder voneinander abgewandt (F3) sind. AuBerdem
sind die Reaktionsrdume 27 und 28, die zwischen den
Membranen 19 und 20 sowie dem Zylinder 21 gebildet
sind, Uber eine Leitung 29, die durch einen Ver-
schlussstopfen 30 flissigkeitsdicht verschlossen ist, mit-
einander verbunden und mit einer Flissigkeit, die ein hy-
draulisches Gestange H bildet, vollstdndig ausgefillt. Die
Membranen 19 und 20 liegen mit ihren einander zuge-
kehrten Flachen somit an dem hydraulischen Gesténge
H anund werden durch dieses, da dieses von Atmospha-
rendruck oder einem geringen Unterdruck von bis zu 0,09
MPa beaufschlagt ist, fixiert.

[0019] Bei Umkehrung der Verstellbewegungen kén-
nen somit die Membranen 19 und 20 nicht umklappen,
diese behalten vielmehr die dargestellte Lage, wie dies
in den Figuren 2 und 3strichpunktiert eingezeichnet ist,
bei. Bei den Verstellbewegungen sind die Membrane 19
und 20 nur Zugbeanspruchung unterworfen, so dass die-
se in ihrem Walkbereich elastisch verformbar ausgelegt
werden kénnen und dennoch eine hohe Standzeit auf-
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weisen.

[0020] UmauszuschlieRen, dass diein den Reaktions-
raumen 27 und 28 befindliche Flussigkeit GUber die Durch-
brechungen der Kolbenstangen 23 und 24 in dem Zylin-
der 21 im Laufe der Betriebszeit in die Druckraume 25
und/oder 26 gelangen kdnnen und somit ein Freiraum in
den Reaktionsraumen 27 und 28 entstehen kann, sind
die Reaktionsrdume 27 und 28 im Bereich der Kolben-
stangen 23 und 24 jeweils durch einen Faltenbalg 31
bzw. 32 fest verschlossen. Die Faltenbédlge 31 und 32
sind mit einem Ende an den Kolbenstangen 23 und 24
eingespannt, mit den anderen Enden sind diese an dem
Zylinder 21 befestigt. Aulerdem sind die von den Fal-
tenbalgen 31 und 32 eingeschlossenen Raume 33 bzw.
34 (iber in den Zylinder 21 eingearbeitete Bohrungen 35
bzw. 36 mit den Druckrdumen 25 und 26 verbunden, so
dass selbsttétig ein Druckausgleich erfolgt.

[0021] Beiderin Figur 3 dargestellten Ausflihrungsva-
rianten sind die beiden Membranen 19, 20 der Membran-
pumpe 1 mit voneinander abgewandten Wélbungen 41’
im duReren Randbereich zwischen den Scheiben 37 und
dem Zylinder 21 und im inneren Randbereich zwischen
den Scheiben 38 und 39 eingespannt. Da die Reaktions-
rdume 27 und 28 ebenfalls vollstdndig mit einer Hydrau-
likflissigkeit ausgefillt und kommunizierend miteinander
verbunden sind, ist ein Umklappen der Membranen 19
und 20 ebenfalls ausgeschlossen. Diese sind vielmehr
an dem hydraulischen Gesténge H abgestutzt.

[0022] Mit der Membranpumpe 1 kann aufgrund der
Fixierung der Membrane 19 und 20 durch das hydrauli-
sche Gestange H der Spritzpistole 5 das zu verarbeiten-
de Medium, da keine durch Umklappen der Membrane
19 und/oder 20 bedingten Veranderungen der Volumina
der Druckrdume 13 und 14 in Kauf zu nehmen sind, pul-
sationsfrei zugefiihrt werden. Auch sind die Membrane
19 und 20 nur Zugspannungen unterworfen, ein sto-
rungsfreier Dauerbetrieb der Membranpumpe 1 Uber ei-
nen langen Zeitraum ist demnach gewabhrleistet.

Patentanspriiche

1. Membranpumpe (1) mit zwei in einem Pumpenge-
hause (11) eingesetzte auf ein zuférderndes flissi-
ges oder rieselfahiges Medium, z.B. eine Farbe, ein-
wirkende Membrane (19, 20) , die mittels eines zwi-
schen den Membranen (19, 20) angeordneten und
beidseitig von einem Druckmittel wechselweise be-
aufschlagbaren Verstellkolben (22) betatigbar und
dieinden Randbereichen zweier mit diesem festver-
bundenen Kolbenstangen (23, 24) abgestutzt sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Membrane (19, 20) mit einer auf-
einander zu gerichteten Wélbung (41) oder einer
voneinanderr abgewandten Wélbung (41°) mit ihren
auleren Randbereichen ortsfestin dem Pumpenge-
hause (11) und mit ihren inneren Randbereichen an
den verstellbaren Kolbenstangen (23, 24) einge-
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spannt sind und dass die beiden zwischen den Mem-
branen (19, 20) und einem den Verstellkolben (22)
aufnehmenden Zylinder (21) jeweils gebildeten Re-
aktionsraume (27, 28) mit einem Hydraulikmedium
ausgefiillt und Uber ein hydraulisches Gestange (H)
zwanglaufig miteinander verbunden sind.

2. Membranpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die das den Mem-
branen (19, 20) zugeordnete hydraulische Gestange
(H) aufnehmende Reaktionsrdume /27, 28) und die
an diesen angeschlossenen Verbindungsleitungen
(29) mit einem hydraulischen Medium vollstandig
beflllt und hermetisch abgedichtet ausgebildet sind.

3. Membranpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die das hydraulische Gestange (H) bildende
Hydraulikflissigkeit von atmosphéarischem Druck
oder einem Unterdruck von bis zu 0,09 MPa beauf-
schlagt ist.

4. Membranpumpe nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die die beiden Reaktionsraume (27, 28) der
Membrane (19, 20) verbindende Leitung (29) durch
einen Stopfen (30) fiussigkeitsdicht verschlossen
oder versiegelt ist.

5. Membranpumpe nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur inneren Abdichtung der Reaktionsraume
(27, 28) jeweils ein Faltenbalg (31, 32) vorgesehen
ist, die mit einem Ende an dem Zylinder (21) und mit
dem anderen Ende an den Kolbenstangen (23, 24)
eingespannt sind.

6. Membranpumpe nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die von den Faltenbalgen (31, 32) jeweils ein-
geschlossenen Raume (33, 34) Gber eine oder meh-
rere in den Zylinder (21) eingearbeitete Offnungen
(35 bzw. 36) mit dem unmittelbar benachbarten
Druckraum (25 bzw. 26) des Verstellkolbens (22)
standig verbunden sind.

Geidnderte Patentanspriiche geméass Regel 86(2)
EPU.

1. Membranpumpe (1) mit zwei in einem Pumpen-
gehause (11) eingesetzte auf ein zuférderndes fliis-
siges oder rieselfdhiges Medium, z.B. eine Farbe,
einwirkende Membrane (19, 20), die mittels eines
zwischen den Membranen (19, 20) angeordneten
und beidseitig von einem Druckmittel wechselweise
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beaufschlagbaren Verstellkolben (22) betatigbar
und die in den Endbereichen zweier mit diesem fest
verbundenen Kolbenstangen (23, 24) abgestitzt
sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Membrane (19, 20) mit einer auf-
einander zu gerichteten Wélbung (41) oder einer
voneinanderr abgewandten Wélbung jeweils entge-
gengesetzt zueinander (41°) mit ihren &duleren
Randbereichen ortsfest in dem Pumpengehause
(11) und mit ihren inneren Randbereichen an den
verstellbaren Kolbenstangen (23, 24) eingespannt
sind und dass die beiden zwischen den Membranen
(19, 20) und einem den Verstellkolben (22) aufneh-
menden Zylinder (21) jeweils gebildeten Reaktions-
raume (27, 28) mit einem Hydraulikmedium ausge-
fullt und Uber ein hydraulisches Gestange (H)
zwanglaufig unmittelbar miteinander verbunden
sind.

2. Membranpumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die das den Membranen (19, 20) zugeordnete
hydraulische Gestéange (H) aufnehmende Reakti-
onsrdume /27, 28) und die an diesen angeschlosse-
nen Verbindungsleitungen (29) mit einem hydrauli-
schen Medium vollsténdig befillt und hermetisch ab-
gedichtet ausgebildet sind.

3. Membranpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die das hydraulische Gesténge (H) bildende
Hydraulikflissigkeit von atmospharischem Druck
oder einem Unterdruck von bis zu 0,09 MPa beauf-
schlagt ist.

4. Membranpumpe nach einem oder mehreren

der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die die beiden Reaktionsraume (27, 28) der
Membrane (19, 20) verbindende Leitung (29) durch
einen Stopfen (30) flissigkeitsdicht verschlossen
oder versiegelt ist.

5. Membranpumpe nach einem oder mehreren

der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur inneren Abdichtung der Reaktionsrdume
(27, 28) jeweils ein Faltenbalg (31, 32) vorgesehen
ist, die mit einem Ende an dem Zylinder (21) und mit
dem anderen Ende an den Kolbenstangen (23, 24)
eingespannt sind.

6. Membranpumpe nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die von den Faltenbalgen (31, 32) jeweils ein-
geschlossenen Raume (33, 34) Gber eine oder meh-
rere in den Zylinder (21) eingearbeitete Offnungen
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(35 bzw. 36) mit dem unmittelbar benachbarten
Druckraum (25 bzw. 26) des Verstellkolbens (22)
standig verbunden sind.
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