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bran wahrend des Pumpens erzeugt wird, zu verringern.




DE 10 2015 000 208 A1

Beschreibung
GEBIET DER VORLIEGENDEN ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein vibrati-
onsverringerndes Verfahren fiir eine komprimieren-
de Membranpumpe, die in einem Umkehrosmose-
Reinigungssystem verwendet wird, und insbeson-
dere ein Verfahren, das eine vibrationsverringern-
de Einheit zur Verringerung der Vibrationsstarke der
Pumpe verwendet, so dass stérende Gerausche, die
durch Konsonanz mit dem Gehduse des Umkehro-
smose-Reinigungssystems auftreten, eliminiert wer-
den, wenn die vibrationsverringernde Einheit an die-
sem installiert wird.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Herkémmliche komprimierende Membran-
pumpen, die ausschliellich mit dem RO-(Umkehro-
smose)Reinigungsgerat oder RO-Wasserreinigungs-
system verwendet werden, sind in US Patenten Nr.
4396357, 4610605, 5476367, 5571000, 5615597,
5626464, 5649812, 5706715, 5791882, 5816133,
6048183, 6089838, 6299414, 6604909, 6840745 und
6892624 offenbart.

[0003] Die herkémmliche komprimierende Mem-
branpumpe, wie in Fig. 1 bis Fig. 9 dargestellt, um-
fasst im Wesentlichen einen Blrsten- oder bursten-
losen Motor 10 mit einer Abtriebswelle 11, ein obe-
res Motorchassis 30, eine Taumelscheibe 40 mit ei-
ner integrierten vorstehenden Nockenwelle, einer Ex-
zenterscheibenhalterung 50, einem Pumpenkopfkor-
per 60, einer Membran 70, drei Pumpkolben 80, ei-
ner Kolbenventilanordnung 90 und einer Pumpen-
kopfabdeckung 20. Das obere Motorchassis 30 ent-
halt Komponenten wie ein Lager 31, durch das sich
eine Abtriebswelle 11 des Motors 10 erstreckt, einen
oberen ringférmigen Rippenring 32 mit drei Positio-
nierungssitzen 33, die gleichmafig und um den Um-
fang darin angeordnet sind. In jedem Positionierungs-
sitz 33 ist eine entsprechende Schraubengewinde-
bohrung 34 gebildet. Die Taumelscheibe 40 mit ei-
ner integrierten, vorstehenden Nockenwelle enthalt
ein Wellenkupplungsloch 41, durch das sich die ent-
sprechende Motorabtriebswelle 11 des Motors 10 er-
streckt, und die Exzenterscheibenhalterung 50 ent-
halt ein Lager 51 fur die entsprechende Taumel-
scheibe 40, und drei Exzenterscheiben 52, die dar-
auf gleichmaRig und umlaufend angeordnet sind, so
dass jede Exzenterscheibe 52 eine Schraubengewin-
debohrung 54 bzw. eine darin ausgebildete ringfor-
mige Positionierungskerbe 55 hat. Der Pumpenkopf-
kérper 60 bedeckt den oberen ringférmigen Rippen-
ring 32 des oberen Motorchassis 30 und schlief3t die
Taumelscheibe 40 und die Exzenterscheibenhalte-
rung 50 darin ein. Der Pumpenkopfkérper 60 ent-
halt drei Durchgangslécher, 61, die gleichmafig und
um den Umfang darin angeordnet sind und so an-
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geordnet sind, dass jedes Durchgangsloch 61 ei-
nen Innendurchmesser hat, der etwas gréf3er als der
Auflendurchmesser der Exzenterscheibe 52 in der
Exzenterscheibenhalterung 50 ist, jeweils zur Auf-
nahme jeder entsprechenden Exzenterscheibe 52.
Der Pumpenkopfkérper 60 enthalt ferner einen un-
teren ringférmigen Flansch 62, der darunter gebil-
det ist, zum Zusammenpassen mit dem entsprechen-
den oberen Motorchassis 30 in einer um den Um-
fang fluchtenden Weise, drei innere periphere Be-
festigungsdurchgangsbohrungen 63 und drei dulRe-
re periphere Befestigungsdurchgangsbohrungen 64,
die gleichmaRig umlaufend angeordnet sind, so dass
jede innere periphere Befestigungsdurchgangsboh-
rung 63 mit dem Positionierungssitz 33 in dem obe-
ren Motorchassis 30 zusammenpasst. Die Membran
70, die durch Extrusion aus Kunststoff geformt ist
und auf dem Pumpenkopfkdrper 60 platziert ist, ent-
halt einen abdichtenden erhabenen Rand 71 und drei
gleichmafig beabstandete, radiale, erhabene Trenn-
rippen 72, so dass jeder abdichtende erhabene Rand
71 an dem abdichtenden erhabenen Rand 71 endet
und mit diesem verbunden ist. Drei aquivalente Kol-
benbetatigungszonen 74 sind durch die radialen, er-
habenen Trennrippen 72 gebildet und getrennt, so
dass jede Kolbenbetdtigungszone 73 ein zentrales
Durchgangsloch 75 aufweist, das darin in Uberein-
stimmung mit jeweiligen Schraubengewindebohrun-
gen 53 in der Exzenterscheibenhalterung 50 gebildet
ist, und ein ringférmiger Positionierungsvorsprung 76
fur jedes Durchgangsloch 74 ist an der Bodenseite
davon gebildet (wie in den Fig. 7 und Fig. 8 dar-
gestellt ist). Die Pumpkolben 80 sind jeweils in je-
der der entsprechenden Kolbenbetatigungszonen 73
der Membran 70 angeordnet und jeder Pumpkolben
80 hat ein hindurchgehendes abgestuftes Loch 81.
Indem eine Befestigungsschraube 1 durch das ab-
gestufte Loch 81 jedes Pumpkolbens 80 und das
zentrale Durchgangsloch 74 jeder entsprechenden
Kolbenbetatigungszone 73 in der Membran 70 ge-
fuhrt wird, kdbnnen die Membran 70 und drei Pump-
kolben 80 sicher in jede Schraubengewindebohrung
53 der entsprechenden drei ringférmigen Positionie-
rungskerben 54 in der Exzenterscheibenhalterung 50
geschraubt werden (wie in Fig. 9 dargestellt ist). Die
Kolbenventilanordnung 90 enthalt eine zentrale Aus-
lasshalterung 91 mit einer zentralen Positionierungs-
bohrung 92 mit drei quivalenten Sektoren, von wel-
chen jeder mehrere, gleichmafig und umlaufend an-
geordneten Auslasséffnungen 94 enthalt, ein Kunst-
stoff-Anti-Ricklaufventil 93 mit einem zentralen Posi-
tionierungsschaft und drei umlaufend nebeneinander
liegende Einlasshalterungen mit mehreren gleichma-
Rig und umlaufend angeordneten Einlass6ffnungen
95 und einer entsprechenden umgekehrten zentra-
len Kolbenscheibe 96. Der zentrale Positionierungs-
schaft des Kunststoff-Anti-Rlcklaufventils 93 passt
zu der zentralen Positionierungsbohrung 92 der zen-
tralen Auslasshalterung 91 und jede Kolbenscheibe
96 dient als Ventil fir jede entsprechende Gruppe von
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mehreren, gleichmaRig und umlaufend angeordne-
ten Einlass6ffnungen 95. Die Pumpenkopfabdeckung
20 enthalt eine Wassereinlasséffnung 21, eine Was-
serauslassoffnung 22, drei duliere periphere Befesti-
gungsdurchgangsbohrungen 23 und drei innere peri-
phere Befestigungsdurchgangsbohrungen 23, die an
ihrer AuBenseite angeordnet sind, wie auch einen ab-
gestuften Rand 24 und einen ringférmigen Rippen-
ring 25, die in ihrer unteren Innenseite angeordnet
sind, so dass der aufRere Rand fiir die Baugruppe aus
Membran 70 und Kolbenventilanordnung 90 wasser-
dicht an dem abgestuften Rand 24 befestigt werden
kann. Eine Wassereinlasskammer 26 ist zwischen je-
dem Pumpkolben 80 der Membran 70 und einer ent-
sprechenden Gruppe von Auslassoffnungen 94 in je-
dem entsprechenden Sektor der zentralen Auslass-
halterung 91 montiert, so dass ein Hindurchgehen
von Wasser an einem Ende der Wassereinlasskam-
mer 21 durch das Anti-Ricklaufventil 93 kontrolliert
wird, wahrend das andere Ende mit der entsprechen-
den Einlassoffnung 95 in Verbindung steht (wie in
Fig. 9 dargestellt ist), und eine Hochdruckwasser-
kammer 27 wird zwischen dem Hohlraum, der durch
die Innenwand des ringférmigen Rippenrings 25 ge-
bildet ist, und der zentralen Auslasshalterung 91 der
Kolbenventilanordnung 90 gestaltet, indem der Bo-
den des ringférmigen Rippenrings 25 auf den Rand
der zentralen Auslasshalterung 91 der Kolbenventi-
lanordnung gepresst wird (wie in Fig. 9 dargestellt).

[0004] Fig. 1 und Fig. 9 zeigen die Art in der die
herkdbmmliche komprimierende Membranpumpe zu-
sammengebaut wird. Zuerst werden die drei Positio-
nierungsvorspringe 75 an der Bodenseite der Mem-
bran 70 in die entsprechenden drei ringférmigen Po-
sitionierungskerben 54 in den Exzenterscheiben 52
der Exzenterscheibenhalterung 50 eingesetzt. Zwei-
tens werden Befestigungsschrauben 1 durch das ab-
gestufte Loch 81 jedes Pumpkolbens 80 und das zen-
trale Durchgangsloch 74 jeder entsprechenden Kol-
benbetatigungszone 73 in der Membran 70 einge-
setzt. Drittens wird jede Befestigungsschraube 1 fest-
gezogen, bis die Membran 70 und drei Pumpkolben
80 in jeder Schraubengewindebohrung 53 der ent-
sprechenden ringférmigen Positionierungskerben 54
in der Exzenterscheibenhalterung 50 festgeschraubt
sind (wie in Fig. 9 dargestellt); viertens werden drei
Befestigungsbolzen 2 durch die drei aulieren pe-
ripheren Befestigungsdurchgangsbohrungen 23 der
Pumpenkopfabdeckung 20 und jede entsprechende
aulere periphere Befestigungsdurchgangsbohrung
64 im Pumpenkopfkorper 60 eingesetzt.

[0005] Fiinftens wird eine Mutter 3 (in Fig. 9 darge-
stellt) auf jeden Befestigungsbolzen 2 aufgebracht,
um die Pumpenkopfabdeckung 20 und den Pumpen-
kopfkérper 60 festzuschrauben (wie in Fig. 1 dar-
gestellt); sechstens werden drei gewindeschneiden-
de Schrauben oder gewindebohrende Schrauben 4
durch die anderen drei inneren peripheren Befes-
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tigungsdurchgangsbohrungen 23 der Pumpenkopf-
abdeckung 20 und jede entsprechende innere peri-
phere Befestigungsdurchgangsbohrung 63 im Pum-
penkopfkdrper 60 eingesetzt. Schlielllich wird jede
gewindescheidende Schraube oder gewindebohren-
de Schraube 4 festgezogen, bis die Pumpenkopf-
abdeckung 20 und der Pumpenkopfkérper 60 fest-
geschraubt sind, so dass die gesamte Baugruppe
der herkdbmmlichen komprimierenden Membranpum-
pe fertiggestellt ist (wie in Fig. 1 und Fig. 9 darge-
stellt).

[0006] Fig. 10 und Fig. 11 sind veranschaulichende
Figuren fur den praktischen Betriebsmodus der her-
kémmlichen komprimierenden Membranpumpe.

[0007] Erstens, wenn der Motor 10 eingeschaltet
wird, wird die Taumelscheibe 40 durch die Motor-
abtriebswelle 11 in Drehung versetzt, so dass sich
die drei Exzenterscheiben 52 an der Exzenterschei-
benhalterung 50 der Reihe nach und konstant in ei-
nem auf- und abwartsgehenden Umkehrhub bewe-
gen. Zweitens werden die drei Pumpkolben 80 und
drei Kolbenbetatigungszonen 72 in der Membran 70
in der Zwischenzeit der Reihe nach durch den auf-
und abwartsgehenden Umkehrhub der drei Exzen-
terscheiben 52 angetrieben, so dass sie sich in ei-
ner Auf- und Abwartsverschiebung bewegen. Drit-
tens, wenn sich die Exzenterscheibe 52 in einem Ab-
wartshub bewegt, wobei der Pumpkolben 80 und die
Kolbenbetatigungszone 73 nach unten verschoben
werden, wird die Kolbenscheibe 96 in der Kolbenven-
tilanordnung 90 in einen offenen Zustand geschoben,
so dass das Leitungswasser W Uber eine Wasserein-
lass6ffnung 21 in der Pumpenkopfabdeckung 20 und
anschlieBend durch Einlasséffnungen 95 in der Kol-
benventilanordnung 70 in die Wassereinlasskammer
26 flieBen kann (wie durch den Pfeil in der vergroRRer-
ten Ansicht von Fig. 10 angezeigt). Viertens, wenn
sich die Exzenterscheibe 52 in einem Aufwartshub
bewegt, wodurch der Pumpkolben 80 und die Kol-
benventilanordnung 73 nach oben verschoben wer-
den, wird die Kolbenscheibe 96 in der Kolbenventi-
lanordnung 90 in einen geschlossenen Zustand ge-
zogen, um das Leitungswasser W in der Wasserein-
lasskammer 26 zu komprimieren und den Wasser-
druck darin auf einen Bereich von 80 psi bis 100 psi
zu erhdhen, um ein druckbeaufschlagtes Wasser Wp
zu erhalten, mit dem Ergebnis, dass das Kunststoff-
Anti-Ricklaufventil 93 in der Kolbenventilanordnung
90 in einen offenen Zustand geschoben wird. Funf-
tens, wenn das Kunststoff-Anti-Rucklaufventil 93 in
der Kolbenventilanordnung 90 in einen offenen Zu-
stand geschoben wird, wird das druckbeaufschlag-
te Wasser Wp in der Wassereinlasskammer 26 Gber
eine Gruppe von Auslassoffnungen 94 fir den ent-
sprechenden Sektor in der zentralen Auslasshalte-
rung 91 in eine Hochdruckwasserkammer 27 geleitet
und dann aus der Wasserauslassoffnung 22 in der
Pumpenkopfabdeckung 20 ausgesto3en (wie durch
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die Pfeile im vergréRerten Teil von Fig. 11 angezeigt).
SchlieBBlich bewirkt eine geordnete wiederholte Tatig-
keit fir jede Gruppe von Auslasséffnungen 94 der
drei Sektoren in der zentralen Auslasshalterung 91,
dass das druckbeaufschlagte Wasser Wp konstant
aus der herkdmmlichen komprimierenden Membran-
pumpe abgegeben wird, um durch die RO-Patrone
weiter RO-gefiltert zu werden, so dass das endgllti-
ge, gefilterte, druckbeaufschlagte Wasser Wp in ei-
nem Umkehrosmose-Wasserreinigungssystem ver-
wendet werden kann.

[0008] Unter Bezugnahme auf Fig. 12 bis Fig. 14
besteht seit langem in der oben beschriebenen her-
kédmmlichen komprimierenden Membranpumpe ein
ernsthafter Nachteil. Wie zuvor beschrieben, wenn
der Motor 10 eingeschaltet wird, wird die Taumel-
scheibe 40 durch die Motorabtriebswelle 11 in Dre-
hung versetzt, so dass sich die drei Exzenterscheiben
52 an der Exzenterscheibenhalterung 50 konstant
und der Reihe nach in einem auf- und abwartsgehen-
den Umkehrhub bewegen, wahrend die drei Pump-
kolben 80 und drei Kolbenbetatigungszonen 73 in der
Membran 70 der Reihe nach durch den auf- und ab-
wartsgehenden Umkehrhub der drei Exzenterschei-
ben 72 angetrieben werden, so dass sie sich in ei-
ner Auf- und Abwartsverschiebung bewegen, so dass
eine entsprechende wirkende Kraft F konstant auf
die drei Kolbenbetatigungszonen 73 mit einer Lan-
ge eines Momentarms L1 wirkt, der vom abdichten-
den erhabenen Rand 71 zum Umfang des ringfor-
migen Positionierungsvorsprungs 75 gemessen wird
(wie in Fig. 13 dargestellt). Dadurch wird ein resultie-
rendes Drehmoment durch die wirkende Kraft F mul-
tipliziert mit der Lange des Momentarms L1 erzeugt,
wie durch die Formel "Drehmoment = wirkende Kraft
F x Lange des Momentarms L1” dargestellt ist. Das
resultierende Drehmoment bewirkt jedoch, dass die
gesamte, herkdbmmliche, komprimierende Membran-
pumpe direkt vibriert. Mit einer hohen Drehzahl der
Motorabtriebswelle 11 im Motor 10 von bis zu 700 bis
1200 U/min kann die Vibrationsstérke, die durch ei-
ne abwechselnde Betatigung der drei Exzenterschei-
ben 52 verursacht wird, einen anhaltend unannehm-
baren Zustand erreichen. Zusétzlich zu dem Nachteil
der primaren direkten Vibration rittelt ferner auch das
Wasserrohr P, das mit der Wasserauslassoéffnung 22
der Pumpenkopfabdeckung 20 verbunden ist, syn-
chron in Resonanz mit der Vibration der Pumpe (wie
durch Pfeil "a” in Fig. 14(a) angezeigt. Dieses syn-
chrone Riitteln des Wasserrohres P bewirkt ferner,
dass andere Teile der herkdmmlichen komprimieren-
den Membranpumpe auch gleichzeitig ritteln. Folg-
lich bewirkt das gesamte, obengenannte, resonan-
te Rutteln, dass eine Vibration des Gehauses C der
Umkehrosmose-Reinigungseinheit starker wird, wo-
durch Vibrationsgerdusche erhéht werden, und ver-
ursacht nach einem gewissen Zeitraum ein Wasser-
lecken der herkdbmmlichen komprimierenden Mem-
branpumpe aufgrund einer allmahlichen Lockerung
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der Verbindung zwischen Wasserrohr P und Wasser-
auslassoéffnung 22, wie auch eine allmahliche Locke-
rung anderer Teile, die vom Riitteln betroffen sind.

[0009] Zur Behandlung der oben beschriebe-
nen Nachteile der herkdmmlichen komprimierenden
Membranpumpe wird eine Dampfungsbasis 100 mit
zwei Flugelplatten 101 als zuséatzliche Stutze fir die
Pumpe hinzugefiigt (wie in Fig. 14 dargestellt), so
dass jede Flugelplatte 101 ferner mit einem Gummi-
stoRdadmpfer 102 zur Verstarkung der Vibrationsun-
terdriickung Uiberzogen ist. Bei Einbau der herkdmm-
lichen komprimierenden Membranpumpe wird die
Dampfungsbasis 100 durch geeignete Befestigungs-
schrauben 103 und entsprechende Muttern 104 fest
an das Gehause C der Umkehrosmose-Reinigungs-
einheit geschraubt.

[0010] Die praktische Wirksamkeit zur Unterdri-
ckung einer Vibration bei Verwendung der vorange-
henden Dampfungsbasis 100 mit Fligelplatten 101
und GummistoRdampfer 102 beeinflusst jedoch die
priméare direkte Vibration nur bis zu einem beschrank-
ten Grad und I6st die Nachteile eines umfassenden
resonanten Rittelns oder Wasserleckens fir die her-
kdommliche komprimierende Membranpumpe nicht.
Das Problem, alle Nachteile, die mit der Betriebs-
vibration der komprimierenden Membranpumpe ver-
bunden sind, wesentlich zu verringern, ist zu einem
dringenden und kritischen Thema geworden.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0011] Eine Aufgabe ist das Bereitstellen eines vi-
brationsverringernden Verfahrens fiir eine kompri-
mierende Membranpumpe, die eine vibrationsverrin-
gernde Einheit aufweist. Die komprimierende Mem-
branpumpe enthalt einen Birsten- oder birstenlo-
sen Motor mit einer Abtriebswelle, eine Pumpenkopf-
abdeckung, einem oberen Motorchassis, eine Tau-
melscheibe mit integrierter vorstehender Nockenwel-
le, eine Exzenterscheibenhalterung mit drei Exzen-
terscheiben, einem Pumpenkopfkérper, eine Mem-
bran mit drei Kolbenbetatigungszonen, drei Pump-
kolben und eine Kolbenventilanordnung. Die vibrati-
onsverringernde Einheit ist zwischen dem Pumpen-
kopfkorper und der Membran angeordnet. Die vibra-
tionsverringernde Einheit dient zur Verringerung des
Drehmoments durch Verkirzung der Lange des Mo-
mentarms flr die kreisende Bewegung der Exzenter-
scheibenhalterung in jeder Kolbenbetatigungszone.
Da das Drehmoment gleich der Lange des Momen-
tarms multipliziert mit einer konstanten wirkenden
Kraft ist, wird durch die verkiirzte Lange des Momen-
tarms ein geringeres Drehmoment erzeugt. Folglich
wird bei einem geringeren Drehmoment fir die kom-
primierende Membranpumpe die Starke der Vibrati-
on wesentlich verringert, mit einer daraus folgenden
Verringerung des stérenden Vibrationsgerausches.
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[0012] Eine weitere Aufgabe ist die Bereitstellung ei-
nes vibrationsverringernden Verfahrens fiir eine kom-
primierende Membranpumpe, die eine vibrationsver-
ringernde Einheit aufweist, die zwischen einem Pum-
penkopfkdrper mit drei gekrimmten Basiskerben und
einer Membran mit drei gekrimmten Basisvorsprin-
gen angeordnet ist, wobei die drei gekrimmten Ba-
sisvorspriinge vollstandig in die entsprechenden drei
gekrimmten Basiskerben eingesetzt sind. Die vibra-
tionsverringernde Einheit dient zur Verringerung des
Drehmoments durch Verkirzen der Lange des Mo-
mentarms flur jede Kolbenbetdtigungszone bei ei-
ner kreisenden Bewegung der Exzenterscheibenhal-
terung. Da das Drehmoment, das durch Multiplizieren
der Ladnge des Momentarms mit einer konstanten wir-
kenden Kraft erhalten wird, aufgrund der verkirzten
Lange des Momentarms verringert ist, sind auch die
Vibrationsstarke und das resultierende Vibrationsge-
rausch wesentlich verringert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Fig. 1 ist eine perspektivische zusammenge-
fugte Ansicht einer herkdbmmlichen komprimierenden
Membranpumpe.

[0014] Fig. 2 ist eine perspektivische, in Einzelteile
aufgeldste Ansicht einer herkémmlichen komprimie-
renden Membranpumpe.

[0015] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht eines
Pumpenkopfkérpers fir die herkdmmliche kompri-
mierende Membranpumpe.

[0016] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie 3-3 der vorangehenden Fig. 3.

[0017] Fig. 5 ist eine Draufsicht eines Pumpenkopf-
korpers der herkdbmmlichen komprimierenden Mem-
branpumpe.

[0018] Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht ei-
ner Membran der herkdmmlichen komprimierenden
Membranpumpe.

[0019] Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie 7-7 der vorangehenden Fig. 6.

[0020] Fig. 8 ist eine Bodenansicht einer Mem-
bran einer herkdmmlichen komprimierenden Mem-
branpumpe.

[0021] Fig. 9 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie 9-9 der vorangehenden Fig. 1.

[0022] Fig. 10 ist die erste veranschaulichende Be-
triebsansicht einer herkdmmlichen Membranpumpe.
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[0023] Fig. 11 ist die zweite veranschaulichende Be-
triebsansicht einer herkdmmlichen komprimierenden
Membranpumpe.

[0024] Fig. 12 ist die dritte veranschaulichende Be-
triebsansicht der herkdmmlichen komprimierenden
Membranpumpe mit einer teilweise vergréRerten An-
sicht eines eingekreisten Teils.

[0025] Fig. 13 ist eine teilweise vergrolierte Ansicht

des eingekreisten Teils "a” in der vergroerten An-
sicht der vorangehenden Fig. 12.

[0026] Fig. 14 ist eine schematische Seitenansicht,
die eine herkdmmliche komprimierende Membran-
pumpe zeigt, die an einer Halterungsbasis in einem
Umkehrosmose-Reinigungssystem installiert ist.

[0027] Fig. 14(a) ist eine schematische Stirnansicht
der herkdbmmlichen komprimierenden Membranpum-
pe, die an einer Halterungsbasis installiert ist, wie in
Fig. 14 dargestellt.

[0028] Fig. 15 ist eine perspektivische, in Einzelteile
aufgeldste Ansicht der ersten beispielhaften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0029] Fig. 16 ist eine perspektivische Ansicht eines
Pumpenkopfkdrpers in der ersten beispielhaften Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0030] Fig. 17 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie 17-17 der vorangehenden Fig. 16.

[0031] Fig. 18 ist eine Draufsicht eines Pumpenkopf-
koérpers in der ersten beispielhaften Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung.

[0032] Fig. 19 ist eine perspektivische Ansicht einer
Membran in der ersten beispielhaften Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0033] Fig. 20 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie 20-20 der vorangehenden Fig. 19.

[0034] Fig. 21 ist eine Bodenansicht der Membran
in der ersten beispielhaften Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung.

[0035] Fig. 22 ist eine zusammengefiigte Quer-
schnittsansicht fir die erste beispielhafte Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0036] Fig. 23 ist eine veranschaulichende Betriebs-
ansicht fir die erste beispielhafte Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung mit einer teilweise vergro-
Rerten Ansicht des eingekreisten Teils.
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[0037] Fig. 24 ist eine teilweise vergrofRerte An-

sicht des eingekreisten Teils "a” der vorangehenden
Fig. 23.

[0038] Fig. 25 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes Pumpenkopfkdrpers in der zweiten beispielhaf-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0039] Fig. 26 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie 26-26 der vorangehenden Fig. 25.

[0040] Fig. 27 ist eine Draufsicht eines Pumpenkopf-
kérpers in der zweiten beispielhaften Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0041] Fig. 28 ist eine perspektivische Ansicht einer
Membran in der zweiten beispielhaften Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0042] Fig. 29 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie 29-29 der vorangehenden Fig. 28.

[0043] Fig. 30 ist eine perspektivische Ansicht einer
Membran in der zweiten beispielhaften Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0044] Fig. 31 ist eine zusammengefligte Quer-
schnittsansicht einer Membran und eines Pumpen-
kopfkérpers in der zweiten beispielhaften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0045] Fig. 32 ist eine perspektivische Ansicht eines
Pumpenkopfkorpers in der dritten beispielhaften Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0046] Fig. 33 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie 33-33 der vorangehenden Fig. 32.

[0047] Fig. 34 ist eine Draufsicht eines Pumpenkopf-
koérpers in der dritten beispielhaften Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung.

[0048] Fig. 35 ist eine perspektivische Ansicht einer
Membran in der dritten beispielhaften Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0049] Fig. 36 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie 36-36 der vorangehenden Fig. 35.

[0050] Fig. 37 ist eine Bodenansicht eines Pum-
penkopfkorpers in der dritten beispielhaften Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0051] Fig. 38 ist eine zusammengefliigte Quer-
schnittsansicht einer Membran und eines Pumpen-
kopfkérpers in der dritten beispielhaften Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.
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[0052] Fig. 39 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes Pumpenkopfkdrpers in der vierten beispielhaften
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0053] Fig. 40 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie 40-40 der vorangehenden Fig. 39.

[0054] Fig. 41 ist eine Draufsicht eines Pumpenkopf-
korpers in der vierten beispielhaften Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0055] Fig. 42 ist eine perspektivische Ansicht einer
Membran in der vierten beispielhaften Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0056] Fig. 43 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie 43-43 der vorangehenden Fig. 42.

[0057] Fig. 44 ist eine Bodenansicht einer Mem-
bran in der vierten beispielhaften Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung.

[0058] Fig. 45 ist eine perspektivische Ansicht eines
Pumpenkopfkdrpers in einer Variation der vierten bei-
spielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0059] Fig. 46 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie 45-45 der vorangehenden Fig. 45.

[0060] Fig. 47 ist eine Draufsicht eines Pumpenkopf-
kérpers in einer Variation der vierten beispielhaften
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0061] Fig. 48 ist eine perspektivische Ansicht einer
Membran in einer Variation der vierten beispielhaften
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0062] Fig. 49 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie 49-49 der vorangehenden Fig. 48.

[0063] Fig. 50 ist eine Bodenansicht einer Membran
in einer Variation der vierten beispielhaften Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0064] Fig. 51 ist eine perspektivische Ansicht eines
Pumpenkopfkdrpers in einer Variation der vierten bei-
spielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0065] Fig. 52 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie 52-52 der vorangehenden Fig. 51.

[0066] Fig. 53 ist eine Draufsicht eines Pumpenkopf-
kérpers in einer Variation der vierten beispielhaften
Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0067] Fig. 54 ist eine perspektivische Ansicht eines
Pumpenkopfkérpers in einer Variation der vierten bei-
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spielhaften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0068] Fig. 55 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie 55-55 der vorangehenden Fig. 54.

[0069] Fig. 56 ist eine Bodenansicht einer Membran
in einer Variation der vierten beispielhaften Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0070] Fig. 57 ist eine Draufsicht eines Pumpenkopf-
kérpers in einer finften beispielhaften Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0071] Fig. 58 ist eine Bodenansicht einer Membran
in der finften beispielhaften Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung.

[0072] Fig. 59 ist eine zusammengefligte Quer-
schnittsansicht einer Membran und eines Pumpen-
kopfkérpers in der fiinften beispielhaften Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER
BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0073] Fig. 15 bis Fig. 59 sind veranschaulichende
Figuren fir das vibrationsverringernde Verfahren fir
eine komprimierende Membranpumpe der vorliegen-
den Erfindung. Die komprimierende Membranpumpe
umfasst einen Motor 10 mit einer Abtriebswelle 11,
eine Kolbenventilanordnung 20, ein oberes Motor-
chassis 30, eine Taumelscheibe 40 mit einer inte-
grierten vorstehenden Nockenwelle, eine Exzenter-
scheibenhalterung 50, einen Pumpenkopfkdrper 60,
eine Membran 70, drei Pumpkolben 80 und eine Kol-
benventilanordnung 90, wobei, aufRer wie in der Fol-
ge beschrieben, in jedem Teil enthaltene Komponen-
ten dieselben sein kénnen wie jene in der herkbmm-
lichen komprimierenden Membranpumpe, wie oben
beschrieben.

[0074] Der grundlegende Betriebsmodus der kom-
primierenden Membranpumpe ist wie folgt: Wenn der
Motor 10 eingeschaltet wird, wird die Taumelschei-
be 40 durch die Motorabtriebswelle 11 in Drehung
versetzt, so dass sich drei Exzenterscheiben 52 an
der Exzenterscheibenhalterung 50 der Reihe nach
und konstant in einem auf- und abwartsgehenden
Umkehrhub bewegen. In der Zwischenzeit werden
drei Pumpkolben 80 und drei Kolbenbetatigungszo-
nen 73 in der Membran 70 der Reihe nach durch den
auf- und abwartsgehenden Umkehrhub der drei Ex-
zenterscheiben 72 angetrieben, so dass sie sich in
einer Auf- und Abwartsverschiebung bewegen. Da-
durch wird das Leitungswasser W, das in die Kolben-
ventilanordnung 90 fliet, komprimiert, um druckbe-
aufschlagtes Wasser Wp zu erhalten, das konstant
aus der komprimierenden Membranpumpe abgege-
ben wird, um durch die RO-Patrone weiter RO-gefil-

2015.07.16

tert zu werden und im Umkehrosmose-Wasserreini-
gungssystem verwendet zu werden.

[0075] Ferner ist eine vibrationsverringernde Ein-
heit zwischen dem Pumpenkopfkérper 60 und der
Membran 70 angeordnet, um das Drehmoment je-
der Kolbenbetatigungszone 73 in der Membran 70
durch Verkirzen der Lange des Momentarms zu
verringern, der bei der kreisenden Bewegung je-
der Exzenterscheibe 52 in der Exzenterscheiben-
halterung 50 auftritt, so dass die Vibrationsstarke
der komprimierenden Membranpumpe effektiv ver-
ringert wird. Die vibrationsverringernde Einheit ent-
halt ein Paar zusammenwirkender Befestigungsmit-
tel, das aus einem Pumpenkopfkdrper-Befestigungs-
mittel 600 (wie mit dem Bezugszeichen 600 ange-
zeigt, das in Fig. 16 und Fig. 18 dargestellt ist) und
einem passenden Membran-Befestigungsmittel (wie
mit dem Bezugszeichen 700 angezeigt, in Fig. 21
dargestellt) besteht. Das Pumpenkopfkdrper-Befesti-
gungsmittel 600 ist an der Oberseite des Pumpen-
kopfkdrpers 60 angeordnet, wahrend das Membran-
Befestigungsmittel 700 an der Bodenseite der Mem-
bran 70 an einer Position angeordnet ist, die einer
Position des Pumpenkopfkérper-Befestigungsmittels
600 am Pumpenkopfkdrper 60 entspricht. Durch die
vibrationsverringernde Einheit wird eine Lange des
Momentarms L1 von dem abdichtenden erhabenen
Rand 71 zum Randbereich des ringférmigen Positio-
nierungsvorsprungs 75 der herkdmmlichen kompri-
mierenden Membranpumpe zu einer neuen Lange
des Momentarms L2 von den gekrimmten Basisvor-
spriingen 76 zum Randbereich des ringférmigen Po-
sitionierungsvorsprungs 75 fir die kreisende Bewe-
gung jeder Exzenterscheibe 52 in der Exzenterschei-
benhalterung 50 verkiirzt (wie durch die Lange der
Momentarme L1 und L2 angezeigt ist, die in Fig. 24
dargestellt sind).

[0076] Fig. 15 bis Fig. 22 sind veranschaulichen-
de Figuren fir die erste beispielhafte Ausfliihrungs-
form des vibrationsverringernden Verfahrens fur eine
komprimierende Membranpumpe, die die neu gestal-
tete vibrationsverringernde Einheit der vorliegenden
Erfindung verwendet, wobei das Pumpenkopfkdrper-
Befestigungsmittel 600 und das passende Membran-
Befestigungsmittel 700 der vibrationsverringernden
Einheit drei gekrimmte Basiskerben 65 (wie mit dem
Bezugszeichen 65 entsprechend dem Bezugszei-
chen 600 angezeigt, das in Fig. 16 und Fig. 18 darge-
stelltist) bzw. drei entsprechenden gekrimmte Basis-
vorspriinge 76 (wie mit dem Bezugszeichen 76 ent-
sprechend dem Bezugszeichen 700 angezeigt, das
in Fig. 21 dargestellt ist) enthalten. Jede gekrimmte
Basisrille 65 ist um den Umfang um die obere Seite
jedes Durchgangslochs 61 in dem Pumpenkopfkor-
per 60 angeordnet, wahrend jeder gekrimmten Ba-
sisvorsprung 76 um den Umfang um jeden konzen-
trischen ringférmigen Basisvorsprung 75 an der Bo-
denseite der passenden Membran 70 an einer Positi-
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on angeordnet ist, die einer Position jeder passenden
gekrimmten Basisrille 65 im Pumpenkopfkérper 60
entspricht. Die drei gekrimmten Basisvorspriinge 76
an der Bodenseite der passenden Membran 70 wer-
den beim Zusammenbau des Pumpenkopfkdrpers 60
und der Membran 70 vollstandig in die entsprechen-
den drei gekrimmten Basisrillen 65 an der Oberseite
des Pumpenkopfkdrpers 60 eingesetzt (wie in Fig. 22
dargestellt).

[0077] Fig. 23, Fig. 24 und Fig. 13 sind veranschau-
lichende Figuren fir das praktische Betriebsergeb-
nis der ersten beispielhaften Ausfihrungsform des
vibrationsverringernden Verfahrens fir eine kompri-
mierende Membranpumpe mit einer neu gestalteten
vibrationsverringernden Einheit gemaf der vorliegen-
den Erfindung. Verglichen mit dem Betrieb der her-
kémmlichen komprimierenden Membranpumpe, bei
der der Momentarm L1 sich vom abdichtenden er-
habenen Rand 71 zum Randbereich des ringférmi-
gen Positionierungsvorsprungs 75 erstreckt (wie in
Fig. 13 und Fig. 24 dargestellt), erstreckt sich der Mo-
mentarm L2 der dargestellten Ausfihrungsform von
den gekrimmten Basisvorspriingen 76 zum Rand-
bereich des ringférmigen Positionierungsvorsprungs
75 (wie in Fig. 24 dargestellt). Infolgedessen ist die
Lange des Momentarms L2 klrzer als die Lange des
Momentarms L1 und das resultierende Drehmoment,
berechnet durch Multiplikation der wirkenden Kraft F
mal der LAnge des Momentarms, ist kleiner als jenes
der herkdmmlichen komprimierenden Membranpum-
pe. Infolge des verringerten Drehmoments der vor-
liegenden Erfindung ist die Vibrationsstarke wesent-
lich verringert. Gemaf einem Pilottest an einer Pro-
be der vorliegenden Erfindung war die Vibrationsstar-
ke nur ein Zehntel (10%) der Vibrationsstarke in der
herkdbmmlichen komprimierenden Membranpumpe.
Wenn die vorliegende Erfindung an einem Gehau-
se C der Umkehrosmose-Reinigungseinheit installiert
wird, das mit einer herkdmmlichen Dampfungsba-
sis 100 mit einem Gummistolidampfer 102 gedampft
wird (wie in Fig. 14 dargestellt), kann das stéren-
de Gerdusch, das durch ein resonantes Rutteln in
der herkdmmlichen komprimierende Membranpum-
pe verursacht wird, vollstandig eliminiert werden.

[0078] Jede gekrimmte Basisrille 65 in der ersten
beispielhaften Ausfiihrungsform kann durch einen
gekrimmten Schlitz ersetzt werden (in den Figuren
nicht dargestellt). Ferner kénnen die gekrimmte Ba-
sisrille 65 im Pumpenkopfkérper 60 und der entspre-
chende gekrimmte Basisvorsprung 76 in der Mem-
bran 70 auch durch einen gekrimmten Basisvor-
sprung 65 im Pumpenkopfkdrper 60 und eine ent-
sprechende gekrimmte Basisrille 76 in der Membran
70 ersetzt werden, ohne ihren zusammengepassten
Zustand zu beeintrachtigen.

[0079] Fig. 25 bis Fig. 31 sind veranschaulichen-
de Figuren fur die zweite beispielhafte Ausflihrungs-
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form des vibrationsverringernden Verfahrens fir eine
komprimierende Membranpumpe mit der neu gestal-
teten vibrationsverringernden Einheit der vorliegen-
den Erfindung, wobei das Pumpenkopfkdrper-Befes-
tigungsmittel 600 und das passende Membran-Be-
festigungsmittel 700 der vibrationsverringernden Ein-
heit die gekrimmte Basisrille 65 gepaart mit einer
aulleren zweiten gekrimmten Rille 66 bzw. einen
entsprechenden gekrimmten Basisvorsprung 76 ge-
paart mit einem aulleren zweiten gekriimmten Vor-
sprung 77 enthalten. Die dulRere zweite gekrimmte
Rille 66 ist ferner um den Umfang um jede bestehen-
de gekrimmte Basisrille 65 im Pumpenkopfkorper 60
angeordnet (wie in Fig. 25 bis Fig. 27 dargestellt),
wahrend der duliere zweite gekrimmte Vorsprung 77
ferner um den Umfang jedes bestehenden gekrimm-
ten Vorsprungs 76 in der passenden Membran 70 an
einer Position angeordnet ist, die einer Position jeder
passenden aulleren zweiten gekrimmten Rille 66 im
Pumpenkopfkdrper 60 entspricht (wie in Fig. 29 und
Fig. 30 dargestellt). Die gekrimmten Basisvorsprin-
ge 76, gepaart mit den dulleren zweiten gekrimm-
ten Vorspriinge 77 an der Bodenseite der passenden
Membran 70 werden beim Zusammenbau des Pum-
penkopfkorpers 60 und der passenden Membran 70
vollstandig in die gekrimmten Basisrillen 65, gepaart
mit den duleren zweiten gekrimmten Rillen 66 an
der Oberseite des Pumpenkopfkorpers 60 eingesetzt
(wie in Fig. 31 dargestellt). Die neu gestaltete vibrati-
onsverringernde Einheit hat nicht nur eine signifikan-
te Wirkung in der Verringerung einer Vibration, son-
dern erhéht auch die Widerstandsfahigkeit der Ex-
zenterscheibe 52 gegen eine Verschiebung durch die
wirkende Kraft F.

[0080] Jede gekrimmte Basisrille 65 und aullere
zweite gekrimmte Rille 66 in der zweiten beispiel-
haften Ausfihrungsform kann auch durch gekrimm-
te Schlitze ersetzt werden (in den Figuren nicht
dargestellt). Ferner kénnen die gekrimmte Basisril-
le 65, gepaart mit einer duReren gekrimmten Rille
66 im Pumpenkopfkorper 60 und der entsprechen-
de gekrimmte Basisvorsprung 76, gepaart mit ei-
nem auleren zweiten gekrimmten Vorsprung 77 in
der Membran 70 durch einen gekrimmten Basisvor-
sprung 65, gepaart mit einem aulleren zweiten ge-
krimmten Vorsprung 66 im Pumpenkopfkdrper 60
und eine entsprechende gekrimmten Basisrille 76,
gepaart mit einer aulReren gekriimmten Rille 77 in der
Membran 70 ersetzt werden, ohne ihren zusammen-
gepassten Zustand zu beeintrachtigen.

[0081] Fig. 32 bis Fig. 38 sind veranschaulichen-
de Figuren fir die dritte beispielhafte Ausfiihrungs-
form des vibrationsverringernden Verfahrens fiir eine
komprimierende Membranpumpe mit der neu gestal-
teten vibrationsverringernden Einheit der vorliegen-
den Erfindung, wobei das Pumpenkopfkorper-Befes-
tigungsmittel 600 und das passende Membran-Be-
festigungsmittel 700 der vibrationsverringernden Ein-

8/43



DE 10 2015 000 208 A1

heit ein gekerbter Basisring 601 bzw. ein entspre-
chender vorstehender Basisring 701 sind. Der ge-
kerbte Basisring 601 ist um den Umfang um die
Oberseite jedes Durchgangslochs 61 im Pumpen-
kopfkérper 60 angeordnet (wie in Fig. 32 und Fig. 34
dargestellt), wahrend der vorstehende Basisring 701
um den Umfang an der Bodenseite jedes konzen-
trischen ringférmigen Positionierungsvorsprungs 75
in der passenden Membran 70 an einer Position an-
geordnet ist, die einer Position jedes passenden ge-
kerbten Basisrings 601 im Pumpenkopfkérper 60 ent-
spricht (wie in Fig. 36 und Fig. 37 dargestellt). Die
drei vorstehenden Basisringe 701 an der Bodensei-
te der Membran 70 werden beim Zusammenbau des
Pumpenkopfkérpers 60 und der passenden Mem-
bran 70 vollstandig in die entsprechenden drei ge-
kerbten Basisringe 601 an der Oberseite des Pum-
penkopfkorpers 60 eingesetzt (wie in Fig. 38 darge-
stellt). Mit Hilfe der vibrationsverringernden Einheit
zur Verstarkung einer Bestandigkeit zwischen dem
gekerbten Basisring 601 und dem passenden vorste-
henden Basisring 701 wird die Wirkung zur Verringe-
rung einer Vibration wesentlich verstarkt.

[0082] Jeder gekerbte Basisring 601 in der dritten
beispielhaften Ausfihrungsform kann durch einen
Schlitzring ersetzt werden (in den Figuren nicht dar-
gestellt). Ferner kdnnen der gekerbte Basisring 601
im Pumpenkopfkorper 60 und der entsprechende vor-
stehende Basisring 701 in der passenden Membran
70 durch einen vorstehenden Basisring 601 im Pum-
penkopfkdrper 60 bzw. einen entsprechenden ge-
kerbten Basisring 701 in der passenden Membran 70
ersetzt werden, ohne ihren zusammengepassten Zu-
stand zu beeintrachtigen.

[0083] Fig. 39 bis Fig. 44 sind veranschaulichen-
de Figuren fir die vierte beispielhafte Ausfihrungs-
form des vibrationsverringernden Verfahrens fir eine
komprimierende Membranpumpe mit der neu gestal-
teten vibrationsverringernden Einheit der vorliegen-
den Erfindung, wobei das Pumpenkopfkérper-Befes-
tigungsmittel 600 und das passende Membran-Be-
festigungsmittel 700 der vibrationsverringernden Ein-
heit mehrere entlang des Umfangs angeordnete ge-
krimmte gekerbte Segmente 602 und mehrere ent-
lang des Umfangs angeordnete gekriimmte vorste-
hende Segmente 702 sind. Die mehreren entlang des
Umfangs angeordneten gekriimmten gekerbten Seg-
mente 602 sind um die Oberseite jedes Durchgangs-
lochs 61 im Pumpenkopfkérper 60 angeordnet (wie in
Fig. 39 und Fig. 41 dargestellt), wahrend die mehre-
ren entlang des Umfangs angeordneten gekrimmten
vorstehenden Segmente 702 entlang des Umfangs
an der Bodenseite jedes konzentrischen ringférmi-
gen Positionierungsvorsprungs 75 in der passenden
Membran 70 an einer Position angeordnet sind, die
einer Position jedes der passenden, mehreren ent-
lang des Umfangs angeordneten, gekrimmten, ge-
kerbten Segmente 602 im Pumpenkopfkdrper 60 ent-
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spricht (wie in Fig. 43 und Fig. 44 dargestellt). Die
mehreren, entlang des Umfangs angeordneten, ge-
krimmten, vorstehenden Segmente 702 an der Bo-
denseite der passenden Membran 70 werden beim
Zusammenbau des Pumpenkopfkdrpers 60 und der
passenden Membran 70 vollstdndig in die entspre-
chenden, entlang des Umfangs angeordneten, ge-
krimmten, gekerbten Segmente 602 an der Obersei-
te des Pumpenkopfkdrpers 60 eingesetzt, so dass
die Wirkung zur Verringerung einer Vibration wesent-
lich verstarkt ist. Die entlang des Umfangs angeord-
neten, gekrimmten, gekerbten Segmente 602 kon-
nen durch entlang des Umfangs angeordnete run-
de Lécher 603 (wie in Fig. 45 und Fig. 47 darge-
stellt) oder entlang des Umfangs angeordnete qua-
dratische Locher 604 (wie in Fig. 51 und Fig. 53 dar-
gestellt) ersetzt werden, wahrend die entsprechen-
den entlang des Umfangs angeordneten, gekrimm-
ten, vorstehenden Segmente 702 zu entlang des Um-
fangs angeordneten runden Vorspriingen 703 (wie in
Fig. 50 dargestellt) oder entlang des Umfangs an-
geordneten quadratischen Vorspriingen 704 (wie in
Fig. 56 dargestellt) ausgebildet werden kénnen, so
dass alle der vorangehenden Gegenstiicke dieselbe
Wirkung zur Verringerung einer Vibration haben.

[0084] Aulerdem kann jede Gruppe von entlang
des Umfangs angeordneten, gekrimmten, gekerbten
Segmente 602 in der vierten beispielhaften Ausfiih-
rungsform durch eine Gruppe von entlang des Um-
fangs angeordneten gekrimmten Schlitzsegmenten
ersetzt werden (in den Figuren nicht dargestellt). Fer-
ner kénnen die gekrimmten gekerbten Segmente
602 im Pumpenkopfkérper 60 und entsprechenden
gekrimmten vorstehenden Segmente 702 in der pas-
senden Membran 70 durch gekrimmte vorstehen-
de Segmente 602 im Pumpenkopfkérper 60 und ent-
sprechende gekrimmte gekerbte Segmente 602 in
der passenden Membran 70 ersetzt werden, ohne ih-
ren passenden Zustand zu beeintrachtigen. Ebenso
kann jede Gruppe von entlang des Umfangs ange-
ordneten runden Léchern 603 und quadratischen L6-
chern 604 durch eine Gruppe von entlang des Um-
fangs angeordneten runden Léchern und quadrati-
schen Léchern ersetzt werden (in den Figuren nicht
dargestellt). Ferner kdnnen die runden Lécher 603 im
Pumpenkopfkérper 60 und entsprechenden runden
Vorspringe 703 in der passenden Membran 70 durch
runde Vorspriinge 603 im Pumpenkopfkérper 60 und
entsprechende runde Ldcher 703 in der passenden
Membran 70 ersetzt werden, ohne ihren zusammen-
passenden Zustand zu beeintrachtigen, wahrend die
quadratischen Lécher 604 im Pumpenkopfkorper 60
und entsprechenden quadratischen Vorspriinge 704
in der passenden Membran 70 ebenso durch quadra-
tische Vorspriinge 604 im Pumpenkopfkdérper 60 und
entsprechende quadratische Lécher 704 in der pas-
senden Membran 70 ersetzt werden, ohne ihren zu-
sammenpassenden Zustand zu beeintrachtigen.
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[0085] Fig. 57 bis Fig. 59 sind veranschaulichen-
de Figuren fiir die fiinfte beispielhafte Ausfihrungs-
form des vibrationsverringernden Verfahrens fir ei-
ne komprimierende Membranpumpe mit einer neu
gestalteten vibrationsverringernden Einheit geman
der vorliegenden Erfindung, wobei das Pumpen-
kopfkérper-Befestigungsmittel 600 und das passen-
de Membran-Befestigungsmittel 700 der vibrations-
verringernde Einheit ein gekerbter Basisring 602, ge-
paart mit einem &uBeren zweiten gekerbten Ring
605 bzw. ein entsprechender vorstehender Basisring
701, gepaart mit einem duferen zweiten vorstehen-
den Ring 705 sind. Der duRere zweite gekerbte Ring
605 ist um den Umfang um jeden gekerbten Basis-
ring 601 im Pumpenkopfkérper 60 angeordnet (wie in
Fig. 57 dargestellt), wahrend der dul3ere zweite vor-
stehende Ring 705 um den Umfang um jeden vor-
stehenden Basisring 701 in der passenden Membran
70 an einer Position angeordnet ist, die einer Posi-
tion jedes passenden, dulleren, zweiten, gekerbten
Rings 605 im Pumpenkopfkérper 60 entspricht (wie
in Fig. 58 dargestellt). Der vorstehenden Basisring
701, gepaart mit dem aufleren zweiten vorstehende
Ring 705 an der Bodenseite der passenden Mem-
bran 70 wird beim Zusammenbau des Pumpenkopf-
korpers 60 und der passenden Membran 70 vollstan-
dig in den entsprechenden gekerbten Basisring 601,
gepaart mit dem duferen zweiten gekerbte Ring 605
an der Oberseite des Pumpenkopfkérpers 60 einge-
setzt (wie in Fig. 59 dargestellt). Die neu gestaltete
vibrationsverringernde Einheit hat nicht nur eine si-
gnifikante Wirkung zur Verringerung einer Vibration,
sondern verstarkt auch die Widerstandsfahigkeit der
Exzenterscheibe 52 gegen eine Verschiebung durch
die wirkende Kraft F.

[0086] Jeder gekerbte Basisring 601 und aullere
zweite gekerbte Ring 605 in der funften Ausfihrungs-
form kann auch durch Schlitzringe ersetzt werden (in
den Figuren nicht dargestellt). Ferner kdnnen der ge-
kerbte Basisring 601, gepaart mit dem auf3eren zwei-
ten gekerbten Ring 605 im Pumpenkopfkérper 60 und
der entsprechende vorstehende Basisring 701, ge-
paart mit dem &ulleren zweiten vorstehenden Ring
705 in der passenden Membran 70 durch einen vor-
stehenden Basisring 601, gepaart mit dem &uf3eren
zweiten vorstehenden Ring 605 im Pumpenkopfkor-
per 60 bzw. einen entsprechenden gekerbten Basis-
ring 701, gepaart mit dem aufReren zweiten gekerb-
ten Ring 705 in der Membran 70 ersetzt werden, oh-
ne ihren passenden Zustand zu beeintrachtigen.

[0087] Anhand der vorangehenden Offenbarung ist
offensichtlich, dass die vorliegende Erfindung im We-
sentlichen eine vibrationsverringernde Wirkung bei
einer komprimierenden Membranpumpe durch eine
einfache vibrationsverringernde Einheit erreicht, oh-
ne die Gesamtkosten zu erhdhen. Die vorliegende
Erfindung I6st sicher alle Probleme bezlglich stéren-
der Gerausche und resonantem Ritteln, die aus ei-
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ner Vibration in der herkémmlichen komprimierenden
Membranpumpe resultieren, wodurch eine wertvolle
industrielle Anwendbarkeit bereitgestellt wird.
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Patentanspriiche

1. Vibrationsverringerndes Verfahren fiir eine kom-

primierende Membranpumpe mit einem Motor, einem
Pumpenkopfkdrper, der an einem Motorgehause be-
festigt ist, einer Exzenterscheibenhalterung, die sich
an einer unteren Seite des Pumpenkopfkdrpers befin-
det, und mehreren Exzenterscheiben, die sich durch
Betriebslécher im Pumpenkopfkdrper erstrecken, ei-
ner Membran, die an den Exzenterscheiben durch die
Betriebslécher befestigt ist und sich an einer oberen
Seite des Pumpenkopfkérpers befindet, und mehre-
ren Pumpkolben, die so angeordnet sind, dass sie zur
Bewegung der Membran in einem Pumpvorgang be-
wegt werden, umfassend die Schritte:
Anordnen einer vibrationsverringernden Einheit zwi-
schen dem Pumpenkopfkérper und der Membran,
um das Drehmoment jeder Kolbenbetétigungszone
in der Membran durch Verkilrzen einer Lange eines
Momentarms zu verringern, der infolge einer Nuta-
tionsbewegung der Exzenterscheiben in der Exzen-
terscheibenhalterung erzeugt wird, so dass die Vi-
brationsstarke der komprimierenden Membranpum-
pe wirksam verringert wird, wobei die vibrationsver-
ringernde Einheit ein Paar zusammenpassender vi-
brationsverringernder Strukturen enthalt, wobei das
Paar zusammenpassender vibrationsverringernder
Strukturen eine vibrationsverringernde Struktur fur
den Pumpenkopfkorper enthalt, die an der Obersei-
te des Pumpenkopfkdrpers angeordnet ist, und ei-
ne passende vibrationsverringernde Struktur fir die
Membran enthalt, die an der Bodenseite der Mem-
bran an einer Position angeordnet ist, die einer Positi-
on der vibrationsverringernden Struktur des Pumpen-
kopfkérpers am Pumpenkopfkérper entspricht, wo-
bei die vibrationsverringernde Struktur des Pumpen-
kopfkérpers und die vibrationsverringernde Struktur
der Membran aneinander angepasst sind, um eine
Position eines Endes des Momentarms an der Posi-
tion der zusammenpassenden vibrationsverringern-
den Strukturen zu etablieren.

2. Vibrationsverringerndes Verfahren fur eine kom-
primierende Membranpumpe mit einer vibrationsver-
ringernden Struktur nach Anspruch 1, wobei der Mo-
tor eine Abtriebswelle, eine Taumelscheibe mit ei-
ner integrierten vorstehenden Nockenwelle und eine
Kolbenventilanordnung enthélt, wobei die Exzenter-
scheibenhalterung ein Lager zur drehbaren Aufnah-
me der integrierten vorstehenden Nockenwelle der
Taumelscheibe enthalt, mehrere Exzenterscheiben
gleichmafig und entlang des Umfangs an jeder Ex-
zenterscheibe angeordnet sind, wobei in den meh-
reren Exzenterscheiben jeweils eine Befestigungs-
bohrung gebildet ist; der Pumpenkopfkérper mehre-
re gleichmafRig und entlang des Umfangs angeord-
nete Durchgangslécher enthélt, wobei jedes Durch-
gangsloch einen Innendurchmesser, der etwas gro-
Rer als ein AuBendurchmesser einer entsprechen-
den Exzenterscheibe auf der Exzenterscheibenhalte-
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rung ist, zur Aufnahme der Exzenterscheibe aufweist,
und die Membran mehrere gleichmaRlig beabstande-
te, radiale erhabene Trennrippen enthalt, so dass,
wenn die Membran in abdichtender Weise am Rand-
bereich an der Kolbenventilanordnung befestigt wird,
mehrere aquivalente Kolbenbetatigungszonen gebil-
det und durch die radialen erhabenen Trennrippen
getrennt werden, so dass jede Kolbenbetatigungs-
zone ein zentrales Durchgangsloch an einer Positi-
on aufweist, die jeweils einer Position jeder Befesti-
gungsbohrung in der Exzenterscheibenhalterung ent-
spricht; wobei, wenn der Motor eingeschaltet wird, die
Taumelscheibe durch die Motorabtriebswelle in Dre-
hung versetzt wird, so dass sich die mehreren Exzen-
terscheiben auf der Exzenterscheibenhalterung der
Reihe nach und konstant in einem auf- und abwarts-
gehenden Umkehrhub bewegen, wahrend die meh-
reren Pumpkolben und Kolbenbetatigungszonen in
der Membran durch den Auf- und Abwéartsumkehr-
hub der Exzenterscheiben angetrieben werden, um
sich in einer Auf- und Abwartsverschiebung zu be-
wegen, wodurch Leitungswasser, das in die Kolben-
ventilanordnung flief3t, komprimiert wird, um druck-
beaufschlagtes Wasser zu werden, wobei das druck-
beaufschlagte Wasser konstant aus der komprimie-
renden Membranpumpe ausgegeben wird, um durch
eine RO-Patrone weiter durch Umkehrosmose (RO)
gefiltert zu werden und in dem Umkehrosmose-Was-
serreinigungssystem verwendet zu werden.

3. Vibrationsverringerndes Verfahren nach An-
spruch 2, wobei jede vibrationsverringernde Struk-
tur des Pumpenkopfkdrpers eine gekrimmte Rille im
Pumpenkopfkdrper ist und jede vibrationsverringern-
de Struktur der Membran ein gekriimmter Vorsprung
ist, der von der Membran absteht.

4. \Vibrationsverringerndes Verfahren nach An-
spruch 2, wobei jede vibrationsverringernde Struktur
des Pumpenkopfkérpers ein gekrimmter Schlitz im
Pumpenkopfkdrper ist und jede vibrationsverringern-
de Struktur der Membran ein gekrimmter Vorsprung
ist, der von der Membran absteht.

5. Vibrationsverringerndes Verfahren nach An-
spruch 2, wobei jede vibrationsverringernde Struktur
des Pumpenkopfkérpers ein gekrimmter Satz von
Offnungen im Pumpenkopfkérper ist und jede vibrati-
onsverringernde Struktur der Membran ein gekrimm-
ter Satz von Vorspriingen ist, der von der Membran
absteht.

6. Vibrationsverringerndes Verfahren nach An-
spruch 2, wobei jede vibrationsverringernde Struktur
des Pumpenkopfkdrpers ein gekrimmter Vorsprung
ist, der vom Pumpenkopfkdrper absteht, und jede vi-
brationsverringernde Struktur der Membran eine ge-
krimmte Rille in der Membran ist.

12/43



DE 10 2015 000 208 A1

7. Vibrationsverringerndes Verfahren nach An-
spruch 2, wobei jede vibrationsverringernde Struktur
des Pumpenkopfkdrpers ein gekrimmter Vorsprung
ist, der vom Pumpenkopfkérper absteht, und jede vi-
brationsverringernde Struktur der Membran ein ge-
krimmter Schlitz in der Membran ist.

8. Vibrationsverringerndes Verfahren nach An-
spruch 2, wobei jede vibrationsverringernde Struk-
tur des Pumpenkopfkdrpers ein gekrimmter Satz
von Vorspringen ist, der vom Pumpenkopfkérper ab-
steht, und jede vibrationsverringernde Struktur der
Membran ein gekriimmter Satz von Offnungen in der
Membran ist.

9. Vibrationsverringerndes Verfahren nach An-
spruch 8, wobei die Vorspriinge runde Vorspriinge
sind.

10. Vibrationsverringerndes Verfahren nach An-
spruch 8, wobei die Vorspriinge quadratische Vor-
springe sind.

11. Vibrationsverringerndes Verfahren nach An-
spruch 1, wobei jede vibrationsverringernde Struktur
des Pumpenkopfkérpers ein Paar gekriimmter Rillen
oder Schlitze im Pumpenkopfkdrper ist und jede vi-
brationsverringernde Struktur der Membran ein Paar
gekrimmter Vorspriinge ist, das von der Membran
absteht.

12. Vibrationsverringerndes Verfahren nach An-
spruch 1, wobei jede vibrationsverringernde Struktur
des Pumpenkopfkdrpers ein gekrimmter Vorsprung
ist, der vom Pumpenkopfkérper absteht, und jede vi-
brationsverringernde Struktur der Membran ein Paar
gekrimmter Rillen oder Schlitze in der Membran ist.

13. Vibrationsverringerndes Verfahren nach An-
spruch 12, wobei die Vorspringe runde Vorspriinge
sind.

14. Vibrationsverringerndes Verfahren nach An-
spruch 12, wobei die Vorspringe runde Vorspriinge
sind.

15. Vibrationsverringerndes Verfahren nach An-
spruch 2, wobei jede vibrationsverringernde Struk-
tur des Pumpenkopfkdrpers ein gekerbter Ring im
Pumpenkopfkdrper ist und jede vibrationsverringern-
de Struktur der Membran eine Ringstruktur ist, die
von der Membran absteht.

16. Vibrationsverringerndes Verfahren nach An-
spruch 2, wobei jede vibrationsverringernde Struktur
des Pumpenkopfkérpers ein Paar gekerbter Ringe im
Pumpenkopfkdrper ist und jede vibrationsverringern-
de Struktur der Membran ein Paar von Ringstruktu-
ren ist, das von der Membran absteht.
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17. Vibrationsverringerndes Verfahren nach An-
spruch 2, wobei jede Exzenterscheibe ferner eine
ringférmige Rille enthalt, die sich um die Befesti-
gungsbohrung erstreckt, und der Pumpenkopfkdrper
ferner mehrere untere ringférmige Flansche enthalt,
die sich in entsprechende der ringférmigen Rillen er-
strecken, wenn der Pumpenkopfkérper an der Exzen-
terscheibe befestigt ist.

18. Vibrationsverringerndes Verfahren nach An-
spruch 2, wobei der mindestens eine erhabene Rand
der Membran ein innerer erhabener Rand ist, wo-
bei die Membran einen parallelen duf3eren erhabe-
nen Rand enthalt, die Kolbenventilanordnung einen
sich nach unten erstreckenden erhabenen Rand ent-
halt und der sich nach unten erstreckende erhabene
Rand der Kolbenventilanordnung sich zwischen dem
inneren und dufleren Rand der Membran erstreckt,
um eine um den Umfang verlaufende Dichtung be-
reitzustellen, wenn die Membran um den Umfang an
der Kolbenventilanordnung befestigt wird.

19. Vibrationsverringerndes Verfahren nach An-
spruch 2, wobei eine Anzahl der Exzenterscheiben,
der Betriebslocher im Pumpenkopfkdrper, der Kol-
benbetatigungszonen und der Pumpkolben jeweils
drei ist.

20. Vibrationsverringerndes Verfahren nach An-
spruch 2, wobei eine Anzahl entlang des Umfangs
liegender Einlasshalterungen drei ist.

21. Vibrationsverringerndes Verfahren nach An-
spruch 2, wobei die Befestigungsbohrungen in den
Exzenterscheiben Gewindebohrungen sind und die
Befestigungselemente Schrauben sind.

22. Vibrationsverringerndes Verfahren nach An-
spruch 2, wobei der Hohlraum gebildet wird, in-
dem ein Boden eines ringférmigen Rippenrings der
Pumpenkopfabdeckung auf einen Rand der zentra-
len Auslasshalterung der Kolbenventilanordnung ge-
presst wird.

23. Vibrationsverringerndes Verfahren nach An-
spruch 1, wobei der Motor ein Biirstenmotor ist.

24. Vibrationsverringerndes Verfahren nach An-
spruch 1, wobei der Motor ein blirstenloser Motor ist.

Es folgen 30 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG.1 (STAND DER TECHNIK)
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FIG.2 (STAND DER TECHNIK)
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FIG.13 (STAND DER TECHNIK)
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