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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Memb-
ranvakuumpumpe, mit einem Uber eine Membran beauf-
schlagbaren Schépfraum und einem Einlassventil sowie
einem Auslassventil, iber die ein Medium in einer Saug-
phase in den Schépfraum gesaugt und in einer Kompres-
sionsphase aus dem Schdpfraum ausgestoRen wird, wo-
beidas Einlassventil, das Auslassventilund die Membran
in einem einzelnen zusammenhangenden Bauteil inte-
griert sind,

[0002] Bei einer derartigen Membranpumpe ist der
Schopfraum durch die Membran zum Antrieb hin herme-
tisch abgedichtet, so dass weder das geférderte Medium
durch Ol verunreinigt werden kann noch aggressive Me-
dien die Mechanik angreifen kénnen. Membranpumpen
sind deshalb trockene Verdrangerpumpen. Uber die
Membran wird der Schépfraum so beaufschlagt, dass in
einer Saugphase das betreffende Medium durch das Ein-
lassventil hindurch in den Schépfraum gesaugt und in
einer Kompressionsphase liber das Auslassventil wieder
aus dem Schépfraum ausgestofen wird. Am oberen Um-
kehrpunkt der Membran verbleibt ein Totvolumen, des-
sen Inhalt nicht ausgestofen wird. Wahrend des darauf-
folgenden Saughubes expandiert dieses Volumen er-
neut und fillt den Arbeitsraum teilweise auf, wodurch der
erreichbare Enddruck begrenzt wird.

[0003] Miteiner Verdranger-Vakuumpumpe kann kein
Verdichtungsverhaltnis erzielt werden, das hdher ist als
das Verhaltnis zwischen dem maximalen Arbeitsvolu-
men und dem Totvolumen. Das Saugvermdgen einer sol-
chen Membranpumpe ist eine Funktion der GroRe des
Schopfraums, der Drehzahl sowie des Totvolumens. Ins-
besondere im Ansaugdruckbereich von 1 bis 10 mbar
sind die bisher bekannten Membranpumpen den soge-
nannten Scroll-Pumpen, die ebenfalls zur Gattung der
Verdranger-Vakuumpumpen gehdren, deutlich unterle-
gen.

[0004] AusDE 29723455 U1 isteine Membranpumpe
der eingangs genannten Art bekannt.

[0005] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, eine verbesserte Membranpumpe der eingangs ge-
nannten Art anzugeben, mit der bei mdglichst einfach
gehaltenem Aufbau ein niedrigerer Enddruck erzielbar
ist, der Wartungsaufwand minimiert wird sowie die Her-
stellungskosten gesenkt werden. Zudem soll insbeson-
dere auch das Saugvermoégen der Pumpe erhdht wer-
den.

[0006] Diese Aufgabe wird miteiner Membranvakuum-
pumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
[0007] Alternativ oder zusatzlich kann der das Einlass-
ventil umfassende Abschnitt und/oder der das Auslass-
ventil umfassende Abschnitt des zusammenhangenden
Bauteils jeweils Uber einen Aktor zwangsgesteuert sein.
[0008] Nachdem mit dem Einlassventil, dem Auslass-
ventil und der Membran alle zu bewegenden Teile in ei-
nem einzelnen zusammenhangenden Bauteil integriert
sind, ergibtsich ein wesentlich einfacherer Aufbau, womit
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entsprechend auch der Wartungsaufwand reduziert wird
und die Herstellungskosten gesenkt werden. Zudem
kénnen hierdurch Rickstrémungen Uber die Ventile re-
duziert werden, wodurch sich das Saugvermdgen stei-
gern lasst, was sich positiv auf das erreichbare Endva-
kuum der Membranpumpe auswirkt.

[0009] Das einzelne zusammenhangende Bauteil
kann insgesamt als eine Membran ausgebildet sein, die
einen dem Schoépfraum zugeordneten Membranab-
schnitt, der der Membran einer herkdmmlichen Memb-
ranpumpe entspricht, und fiir jedes Ventil einen Memb-
ranabschnitt umfasst, der die Ventiimembran eines
Membranventils bildet.

[0010] Bevorzugtist vorgesehen, dass die Bewegung
des Einlassventils und/oder des Auslassventils durch
den Antrieb zwangsgesteuert ist. Dies stellt eine beson-
ders wirksame MalRnahme zur Reduzierung von Riick-
strdbmungen dar.

[0011] Wie bereits erwdhnt, kann der das Einlassventil
umfassende Abschnitt und/oder der das Auslassventil
umfassende Abschnitt des zusammenhangenden Bau-
teils jeweils Uber einen Aktor zwangsgesteuert sein.
[0012] Durch die Art und Weise der Steuerung, insbe-
sondere durch die Wahl von Steuerzeiten und/oder -
wenn Steuernocken vorgesehen sind - durch die Form
der Steuernocken, kénnen die Foérderleistung und der
Enddruck der Membranpumpe stark beeinflusst werden:
So kann insbesondere mit dem Hub des Einlassventils
der Querschnitt eines Ansaugkanals gezielt verandert
werden, was sich direkt auf das Saugvermdgen der
Membranpumpe auswirkt. Je spater das Auslassventil
offnet, desto hoher ist die Kompression im Schépfraum.
Eine héhere Kompression wiederum fiihrt zu niedrigeren
Driicken im Schopfraum.

[0013] ErfindungsgemaR ist zumindest der die Mem-
bran umfassende Abschnitt des zusammenhangenden
Bauteils Uber einen Kurbeltrieb beaufschlagbar.

[0014] Die Integration des Einlassventils und des Aus-
lassventils in einem zudem die Membran umfassenden
einzelnen zusammenhangenden Bauteil bringt insbe-
sondere auch den Vorteil mit sich, dass die Ventilsteue-
rung in den Bereich des Kurbeltriebs der Membranpum-
pe verlagert werden kann, womit der Aufbau der Pumpe
insgesamt vereinfacht werden kann.

[0015] So ist zumindest ein Aktor mit dem Kurbeltrieb
der Membranpumpe gekoppelt oder von diesem um-
fasst.

[0016] Der Kurbeltrieb der Membranpumpe umfasst
einen Pleuel, der zwischen einer Exzenterwelle und ei-
nem das zusammenhangende Bauteil beaufschlagen-
den Kolbenelement angeordnet ist.

[0017] Erfindungsgemal ist der Pleuel ulber einen
Kreuzkopf mit dem das zusammenhangende Bauteil be-
aufschlagenden Kolbenelement gekoppelt.

[0018] Ein derartiger Aufbau hat eine lineare Bewe-
gung der Membran zur Folge und fiihrt zu einem kleine-
ren Totvolumen im Schopfraum.

[0019] Grundsatzlich sind jedoch insbesondere auch
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solche Ausfiihrungen der Membranpumpe denkbar, bei
denen zumindest ein Aktor einen elektrisch ansteuerba-
ren Erreger umfasst, beispielsweise einen Elektromag-
neten, ein Piezoelement oder dergleichen.

[0020] GemaR einer weiteren zweckmaRigen Ausflh-
rungsform der erfindungsgemafen Membranpumpe ist
derdas Einlassventilumfassende Abschnitt und/oder der
das Auslassventil umfassende Abschnitt des einzelnen
zusammenhangenden Bauteils durch den jeweiligen Ak-
tor entgegen einer Federkraft beaufschlagbar. Nach ei-
ner Betatigung durch einen jeweiligen Aktor kann das
jeweilige Ventil dann automatisch durch die Federkraft
zurlickgestellt werden.

[0021] Ein jeweiliger Aktor kann insbesondere berih-
rungslos ansteuerbar sein, beispielsweise Uber eine
Lichtschranke, eine Magnetspule oder dergleichen.
[0022] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erlautert; in dieser zeigen:

Fig. 1 : eine schematische Teildarstellung einer bei-
spielhaften Ausfihrungsform einer erfindungsge-
mafen Membranpumpe,

Fig. 2 : eine schematische Seitenansicht der Exzen-
terwelle und der Nocken des Kurbeltriebs der Mem-
branpumpe gemaf Fig. 1,

Fig. 3 : eine Draufsicht des das Einlassventil, das
Auslassventil und die Membran umfassenden ein-
zelnen zusammenhangenden Bauteils der Memb-
ranpumpe gemal Fig. 1,

Fig. 4 : eine schematische Teildarstellung einer wei-
teren beispielhaften Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Membranpumpe,

Fig. 5 : eine schematische Darstellung eines Kolben-
triebs flir eine Membranpumpe ohne Kreuzkopf, und
Fig. 6 : eine schematische Darstellung eines Kolben-
triebs fur eine erfindungsgemafe Membranpumpe
mit Kreuzkopf.

[0023] Fig. 1 zeigtin schematischer Teildarstellung ei-
ne beispielhafte Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
maflen Membranpumpe 10, beider es sichinsbesondere
um eine Membranvakuumpumpe handeln kann.

[0024] Die Membranpumpe 10 umfasst einen Uber ei-
ne Membran 12 beaufschlagbaren Schépfraum 14 und
ein Einlassventil 16 sowie ein Auslassventil 18, Gber die
ein Medium 20 in einer Saugphase in den Schépfraum
14 gesaugt und in einer Kompressionsphase aus dem
Schopfraum 14 ausgestofRen wird.

[0025] Dabei sind, wie dargestellt, das Einlassventil
16, das Auslassventil 18 und die Membran 12 in einem
einzelnen zusammenhangenden Bauteil 22 in Form ei-
ner gemeinsamen Membran integriert.

[0026] Derdas Einlassventil 16 umfassende Abschnitt
und der das Auslassventil 18 umfassende Abschnitt des
Bauteils 22 ist jeweils Uber einen Aktor 24 zwangsge-
steuert.

[0027] Zumindest der die Membran 12 umfassende
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Abschnitt des Bauteils 22 ist Giber einen Kurbeltrieb 26
beaufschlagbar. Die Aktoren 24 sind mit diesem Kurbel-
trieb 26 gekoppelt.

[0028] Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel um-
fassen die Aktoren 24 jeweils einen Schwenkarm 28, der
an einem Ende um eine Schwenkachse 30 drehbar ge-
lagertist und mit seinem anderen Ende an einem Nocken
32 (vgl. auch Fig. 2) des Kurbeltriebs 26 anliegt, sowie
einen sich in vertikaler Richtung erstreckenden StofRel
34, der durch den Schwenkarm 28 beaufschlagbar und
in vertikaler Richtung gegen den das Einlassventil 16 um-
fassenden Abschnitt bzw. den das Auslassventil 18 um-
fassenden Abschnitt des einzelnen zusammenhangen-
den Bauteils 22 pressbar ist.

[0029] Dabei ist im vorliegenden Fall sowohl der das
Einlassventil 16 umfassende Abschnitt als auch der das
Auslassventil 18 umfassende Abschnitt des Bauteils 22
durch den jeweiligen Aktor 24 jeweils entgegen der Kraft
einer Druckfeder 36 beaufschlagbar. Nach einer jeweili-
gen Betatigung des Einlassventils 16 bzw. Auslassven-
tils 18 durch den betreffenden Aktor 24 wird dieses Ventil
durch die zugeordnete Druckfeder 36 wieder zurlickge-
stellt.

[0030] DerKurbeltrieb 26 umfasst einen Pleuel 38, der
zwischen einer Exzenterwelle 40 und einem das einzelne
zusammenhangende Bauteil 22 beaufschlagenden Kol-
benelement 42 angeordnet ist.

[0031] Wie anhand der Fig. 1 zudem zu erkennen ist,
ist die gemeinsame Membran 22 zwischen einem Kopf-
deckel 44 und dem Gehause 46 der Membranpumpe 10
eingespannt.

[0032] Fig. 2 zeigt in schematischer Seitenansicht die
mit dem Pleuel 38 (Fig. 1) gekoppelte Exzenterwelle 40
und die Nocken 32 des Kurbeltriebs 26, die in Bezug auf
die Exzenterwelle 40 derart angeordnet und ausgebildet
sind, dass die Ventile 16, 18 entsprechend dem durch
die Bewegung des Pleuels 38 und somit durch die sich
drehende Exzenterwelle 40 gesteuerten Pumprythmus
gesteuert werden.

[0033] InderFig. 3istin einer Draufsicht das das Ein-
lassventil 16, das Auslassventil 18 und die Membran 12
umfassende Bauteil 22 der Membranpumpe 10 wieder-
gegeben. Wie Fig. 3 zeigt, umfasst das Bauteil 22 im
Bereich der Ventile 16, 18 jeweils eine entsprechende
Dichtflache.

[0034] Fig. 4 zeigt in schematischer Teildarstellung ei-
ne weitere beispielhafte Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Membranpumpe 10, die sich von der in
der Fig. 1 wiedergegebenen Ausfiihrungsform im We-
sentlichen dadurch unterscheidet, dass ein jeweiliger Ak-
tor 24 im vorliegenden Fall einen um eine Achse 48 dreh-
bar gelagerten zweiarmigen Hebel umfasst. Der Hebel
liegt mit einem sich allgemein in vertikaler Richtung er-
streckenden Abschnitt 24’ an der Exzenterwelle 40 des
Kurbeltriebs 26 an und ist am freien Ende eines sich all-
gemein horizontal erstreckenden Abschnitts 24" mit ei-
nem sich allgemein vertikal nach oben erstreckenden An-
satz 24" versehen. Uber den Ansatz 24" ist das Einlass-
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ventil 16 bzw. das Auslassventil 18 entsprechend beauf-
schlagbar.

[0035] Im Ubrigen besitzt diese Membranpumpe 10
zumindest im Wesentlichen wieder denselben Aufbau
wie jene der Fig. 1, wobei einander entsprechenden Tei-
len gleiche Bezugszeichen zugeordnet sind.

[0036] Der Pleuel 38 (vgl. Fig. 1) des Kurbeltriebs 26
einer jeweiligen Membranpumpe 10 ist iiber einen Kreuz-
kopf 50 (vgl. Fig. 6) mit dem das Bauteil 22 beaufschla-
genden Kolbenelement 42 gekoppelt.

[0037] Fig. 5 zeigt in schematischer Darstellung einen
Kolbentrieb ohne Kreuzkopf. Dabei ist der Pleuel 38 Giber
einen Kolbenbolzen 52 unmittelbar mit dem Kolbenele-
ment 42 verbunden.

[0038] Demgegeniiber ist in der Fig. 6 in schemati-
scher Darstellung eine beispielhafte Ausflihrungsform ei-
nes Kolbentriebs mit Kreuzkopf 50 wiedergegeben. Hier-
bei ist der Pleuel 38 Uber einen Kreuzkopf 50 mit dem
das einzelne zusammenhdngende Bauteil 22 beauf-
schlagenden Kolbenelement 42 gekoppelt.

[0039] Die Kolbenstange 54 ist hier starr mit dem Bo-
den des Kolbenelements 42 und einem Schwenklager
56 des Kreuzkopfes 50 verbunden. Das Schwenklager
56 ist an einem Gleitschuh 58 des Kreuzkopfes ange-
ordnet, der entlang einer Gleitlagerwandung 60 ver-
schiebbar ist. Bei einer derartigen Kreuzkopfanordnung
ist das Kolbenelement 42 von Querkraften freigehalten.
[0040] In alternativen Ausgestaltungen kdnnen die Ak-
toren 24 jeweils auch einen Elektromagneten, ein Piezo-
element oder einen anderen elektrisch ansteuerbaren
Erreger umfassen.

[0041] Ein jeweiliger Aktor 24 kann beispielsweise
Uber eine Lichtschranke, eine Magnetspule oder auf an-
dere Art und Weise beriihrungslos insbesondere von ei-
nem Kurbeltrieb ansteuerbar sein.-.-.-.

Bezugszeichenliste

[0042]

10 Membranpumpe
12 Membran
14 Schopfraum

16 Einlassventil
18 Auslassventil
20 Medium

22 einzelnes zusammenhangendes Bauteil
24 Aktor

24’ Hebelabschnitt
24" Hebelabschnitt
24"  Ansatz

26 Kurbeltrieb
28 Schwenkarm
30 Schwenkachse

32 Nocken

34 StoRel

36 Druckfeder
38 Pleuel
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40 Exzenterwelle
42 Kolbenelement
44 Kopfdeckel

46 Gehause

48 Achse

50 Kreuzkopf

52 Kolbenbolzen
54 Kolbenstange
56 Schwenklager
58 Gleitschuh

60 Gleitlagerwandung

Patentanspriiche

1. Membranvakuumpumpe (10) mit einem Uber eine
Membran (12) beaufschlagbaren Schopfraum (14)
und einem Einlassventil (16) sowie einem Auslass-
ventil (18), tber die ein Medium (20) in einer Saug-
phase in den Schopfraum (14) gesaugt und in einer
Kompressionsphase aus dem Schépfraum (14) aus-
gestofRen wird, wobei das Einlassventil (16), das
Auslassventil (18) und die Membran (12) in einem
einzelnen zusammenhangenden Bauteil (22) inte-
griert sind,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuerung
des Einlassventils (16) und/oder des Auslassventils
(18) von einem Antrieb (26) der Membran (12) ab-
geleitet ist, wobei zumindest der die Membran (12)
umfassende Abschnitt des einzelnen zusammen-
hangenden Bauteils (22) tiber einen Kurbeltrieb (26)
beaufschlagbar ist,
wobeider Kurbeltrieb (26) einen Pleuel (38) umfasst,
der zwischen einer Exzenterwelle (40) und einem
das einzelne zusammenhangende Bauteil (22) be-
aufschlagenden Kolbenelement (42) angeordnetiist,
wobei der Pleuel (38) Uber einen Kreuzkopf (50) mit
dem das einzelne zusammenhangende Bauteil (22)
beaufschlagenden Kolbenelement (42) gekoppelt
ist.

2. Membranpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung des
Einlassventils (16) und/oder des Auslassventils (18)
durch den Antrieb (26) zwangsgesteuert ist.

3. Membranpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der das Einlass-
ventil (16) umfassende Abschnitt und/oder der das
Auslassventil (18) umfassende Abschnitt des einzel-
nen zusammenhangenden Bauteils (22) jeweils
Uber einen Aktor (24) zwangsgesteuert ist.

4. Membranpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Ak-
tor (24) mit dem Kurbeltrieb (26) bzw. Linearantrieb
gekoppelt oder von diesem umfasst ist.
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Membranpumpe nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Ak-
tor (24) einen elektrisch ansteuerbaren Erreger um-
fasst, insbesondere einen Elektromagneten oder ein
Piezoelement.

Membranpumpe nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekenbnzeichnet, dass der das Einlass-
ventil (16) umfassende Abschnitt und/oder der das
Auslassventil (18) umfassende Abschnitt des einzel-
nen zusammenhangenden Bauteils (22) durch den
jeweiligen Aktor (24) entgegen einer Federkraft be-
aufschlagbar ist.

Membranpumpe nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass ein jeweiliger Aktor
(24) beriuhrungslos ansteuerbar ist, insbesondere
Uber eine Lichtschranke oder eine Magnetspule.

Claims

A diaphragm vacuum pump (10) comprising a suc-
tion chamber (14) which can be acted on via a dia-
phragm (12); an inlet valve (16) and an outlet valve
(18), via which valves a medium (20) is sucked into
the suction chamber (14) in a suction phase and is
expelled from the suction chamber (14) in a com-
pression phase, wherein the inlet valve (16), the out-
let valve (18) and the diaphragm (12) are integrated
in a single contiguous component (22),
characterized in that a control of the inlet valve (16)
and/or of the outlet valve (18) is derived from a drive
(26) of the diaphragm (12), with at least the section
of the single contiguous component (22) comprising
the diaphragm (12) being able to be acted on via a
crank drive (26), with the crank drive (26) comprising
a connecting rod (38) which is arranged between an
eccentric shaft (40) and a piston element (42) which
acts on the single contiguous component (22), and
with the connecting rod (38) being coupled via a
crosshead (50) to the piston element (42) which acts
on the single contiguous component (22).

A diaphragm pump in accordance with claim 1,
characterized in that the movement of the inlet
valve (16) and/or of the outlet valve (18) is compul-
sorily controlled by the drive (26).

A diaphragm pump in accordance with claim 1 or
claim 2,

characterized in that the section comprising the in-
let valve (16) and/or the section of the single contig-
uous component (22) comprising the outlet valve
(18) is/are respectively compulsorily controlled via
an actuator (24).
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4.

A diaphragm pump in accordance with claim 1,
characterized in that at least one actuator (24) is
coupled to the crank drive (26) or linear drive or is
comprised thereby.

A diaphragm pump in accordance with claim 3 or
claim 4,

characterized inthat atleastone actuator (24) com-
prises an electrically controllable exciter, in particular
an electromagnet or a piezo element.

A diaphragm pump in accordance with any one of
the preceding claims,

characterized in that the section comprising the in-
let valve (16) and/or the section of the single contig-
uous component (22) comprising the outlet valve
(18) can be acted on by the respective actuator (24)
against a spring force.

A diaphragm pump in accordance with any one of
the claims 3 to 6,

characterized in that a respective actuator (24) can
be controlled in a contactless manner, in particular
via a light barrier or a magnetic coil.

Revendications

Pompe a vide a membrane (10) comportant une
chambre d’aspiration (14) susceptible d’étre sollici-
tée via une membrane (12), et une soupape d’entrée
(16) ainsiqu’une soupape de sortie (18), par lesquel-
les un fluide (20) est aspiré dans la chambre d’aspi-
ration (14) pendant une phase d’aspiration et il est
éjecté hors de la chambre d’aspiration (14) pendant
une phase de compression, la soupape d’entrée
(16), la soupape de sortie (18) et la membrane (12)
étant intégrées dans un unique composant cohérent
(22),

caractérisée en ce qu’une commande de la sou-
pape d’entrée (16) et/ou de la soupape de sortie (18)
est dérivée d’'un entrainement (26) de la membrane
(12), au moins la portion comprenant la membrane
(12) de l'unique composant cohérent (22) est sus-
ceptible d’étre sollicitée par un entrainement a ma-
nivelle (26) I'entrainement a manivelle (26) com-
prend une bielle (38) qui est agencée entre un arbre
excentrique (40) et un élément formant piston (42)
sollicitant 'unique composant cohérent (22), et la
bielle (38) estcouplée aI'’élément formant piston (42)
sollicitant I'unique composant cohérent (22), au
moyen d’une téte en croix (50).

Pompe a vide a membrane selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

le mouvement de la soupape d’entrée (16) et/ou de
la soupape de sortie (18) est commandé a force par
I'entrainement (26).
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Pompe a vide a membrane selon la revendication 1
ou 2,

caractérisée en ce que

la portion comprenant la soupape d’entrée (16) et/ou
la portion comprenant la soupape de sortie (18) de
'unique composant cohérent (22) est commandée
a force par un actionneur respectif (24).

Pompe a vide a membrane selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

au moins un actionneur (24) est couplé a I'entraine-
ment a manivelle (26) ou a I'entrainement linéaire,
ou bien il est inclus dans celui-ci.

Pompe a vide a membrane selon la revendication 3
ou4,

caractérisée en ce que

au moins un actionneur (24) comprend un excitateur
pilotable par voie électrique, en particulier un élec-
troaimant ou un élément piézoélectrique.

Pompe a vide a membrane selon 'une des revendi-
cations précédentes,

caractérisée en ce que

la portion comprenant la soupape d’entrée (16) et/ou
la portion comprenant la soupape de sortie (18) de
'unique composant cohérent (22) est susceptible
d’étre sollicitée par I'actionneur respectif (24) a I'en-
contre d’une force élastique.

Pompe a vide a membrane selon 'une des revendi-
cations 3 a 6,

caractérisée en ce que

un actionneur respectif (24) est pilotable sans con-
tact physique, en particulier par une barriére lumi-
neuse ou par une bobine magnétique.
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