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(54) Pumpenmembran fiir eine Membranpumpe zur Férderung eines Fluides.

(57) Beieiner Pumpenmembran (1) fir eine Membranpumpe zur
Férderung eines Fluides umfassend einen festen Kern (3) mit ei-
ner Anschlusseinrichtung (4) fur eine Antriebsstange der Mem-
branpumpe und einen tellerférmigen, elastischen Membrankér-
per (2) aus Kautschuk mit einem peripheren Einspannrand (6),
wobei der feste Kern (3) wenigstens teilweise im Membrankérper
(2) eingebettet ist, ist es vorgesehen, dass der feste Kern (3) aus
einem thermoplastischen Kunststoff gefertigt ist und haftvermitt-
lerfrei mit dem elastischen Membrankérper (2) aus Kautschuk
kovalente Bindungen ausbildet.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpenmembran, insbesondere Dosierpumpenmembran, flr eine Membranpumpe zur
Férderung eines Fluides.

Technischer Hintergrund

[0002] Eine Membranpumpe zur Férderung von Fluiden weist als wesentliches Element eine Pumpenmembran auf, wel-
che einen kreisférmigen Funktionsbereich und einen den Funktionsbereich umgebenden peripheren Einspannrand um-
fasst. Mit dem Einspannrand ist sie in der Membranpumpe befestigt. Dabei ist der Antrieb der Pumpe durch die Pumpen-
membran vom Fluid in der Pumpenkammer getrennt. Zur Férderung des Fluids wird der kreisférmiger Funktionsbereich
der Pumpenmembran im Betriebszustand entweder hydraulisch, pneumatisch, mechanisch oder elektromagnetisch im
Wesentlichen entlang einer durch das Zentrum des Funktionsbereichs verlaufenden Langsachse ausgelenkt resp. ange-
trieben.

[0003] Mechanisch angetriebene Pumpenmembranen weisen typischerweise einen flexiblen Membrankdrper aus Kau-
tschuk und einen teilweise darin eingebetteten festen Kern mit einer Anschlusseinrichtung fiir den Antrieb auf. Der fes-
te Kern ist in den meisten Fallen Uber eine Pleuelstange und einen Exzenter von einem Elektromotor angetrieben. Die
Pumpwirkung wird dann durch die periodisch Auslenkung der Pumpenmembran erzielt resp. des kreisférmigen Funkti-
onsbereichs der Pumpenmembran im Wesentlichen entlang der durch das Zentrum des Funktionsbereichs verlaufenden
Langsachse der Pumpenmembran, d.h. die Auslenkung ist nicht exakt axial, sondern die Pumpenmembran erfahrt je nach
geometrischer Ausgestaltung der antreibenden Komponenten in der Regel auch eine seitliche resp. taumelnde Auslen-
kung.

[0004] Bei den bekannten, mechanisch angetriebenen Pumpenmembranen, z.B. aus US 2011 311 379, ist der feste Kern
aus Metall oder Kunststoff gefertigt und mit einem Haftvermittler versehen, welcher eine mehr oder weniger feste Verbin-
dungsschicht zwischen dem Kern und dem Kautschuk des Membrankdrper ausbildet. Derartige Pumpenmembranen wer-
den unter anderem in Dosierpumpen z.B. flr Dialysegerate verwendet, bei welchen in jedem Pumpzyklus ein bestimmtes,
gleichbleibendes Fluidvolumen geférdert werden muss.

[0005] Es hat sich nun bei Versuchen durch die Anmelderin gezeigt, dass beispielsweise bei Pumpenmembranen, die in
Dialysegeraten verwendet werden, die geférderten Medien, z.B. auch bei der Reinigung der Pumpe verwendete Desinfek-
tionsmittel, mit der Zeit durch den Kautschuk bis in die Grenzschicht zwischen Kern und Membrankdrper diffundieren kon-
nen und dabei die Verbindungsschicht langsam zerstéren und somit die Verbindung zwischen Kern und Membrankérper
Uber die Zeit schwéchen. Dies fiihrt dann zu zunehmenden Ungenauigkeiten des Pumpvolumens, weil der Kern nicht mehr
fest im Membrankérper verankert ist und beim Zurlickziehen des Kern der flexible Membrankdrper nicht mehr gleichméssig
und vollstandig zurickbeweget wird. Die fortschreitende Zerstérung der Verbindung zwischen Kern und Membrankdérper
fuhrt schliesslich bis zum kompletten Versagen der Pumpenmembran resp. zum Verlust der Pumpleistung.

[0006] Dasselbe Problem besteht auch bei Membranpumpen zur Férderung von aggressiven Fluiden, wie beispielsweise
Lésungsmittel oder 16sungsmittelenthaltende Fluide. Auch beim Pumpenmembranen die mit sehr relativ hohen Frequen-
zen von 50 Hz oder mehr betrieben werden, kann die starke Belastung zu einer zunehmenden Zerstérung der Verbindung
zwischen Kern und Membrankdérper fihren.

[0007] Aus EP 1 892 414 ist eine Lésung bekannt, bei welcher die Pumpenmembran fluidseitig mit einer als Permeati-
onsbarriere ausgebildeten Sperrschicht versehen ist. Eine solche Pumpenmembran weist jedoch einen wesentlich kom-
plexeren Aufbau auf und ist entsprechen kostspielig in der Herstellung.

Darstellung der Erfindung

[0008] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine Pumpenmembran anzugeben, bei welcher eine Schwachung oder Zer-
stérung der Verbindung zwischen Kern und Membrank&rper verhindert oder zumindest stark verzdgert ist, und so eine
zeitabhangige Veranderung des Férdervolumens nicht auftritt oder zumindest stark verzégert ist.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Pumpenmembran mit den Merkmalen des Anspruch 1 geldst.

[0010] Die Pumpenmembran fiir eine Membranpumpe zur Férderung eines Fluides umfasst einen festen Kern mit einer
Anschlusseinrichtung fir eine Antriebsstange der Membranpumpe und einen tellerférmigen, elastischen Membrankérper
aus Kautschuk mit einem peripheren Einspannrand. Der feste Kern ist wenigstens teilweise im Membrankdrper eingebet-
tet. Weiter ist der feste Kern aus einem thermoplastischen Kunststoff gefertigt und haftvermittlerfrei mit dem elastischen
Membrankdrper aus Kautschuk kovalente Bindungen ausbildet.

[0011] D.h. der thermoplastische Kunststoff und der Kautschuk sind derart gewéhlt, dass sie bei der Herstellung der Pum-
penmembran an deren Grenzschicht zueinander eine direkte, haftvermittlerfreie chemische Kunststoff-Kautschuk-Bindung
eingehen resp. Kunststoff und Kautschuk an der Grenzschicht kovalent miteinander vernetzt sind. Eine fliir Schwachung
oder Zerstdrung anfallige Verbindungsschicht zwischen Kern und Membrankérper ist auf diese Weise nicht vorhanden.
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[0012] Zu Herstellung einer solchen Pumpenmembran wird erst der Kern aus Kunststoff gefertigt und anschliessend der
Kautschuk direkt am Kern ausvulkanisiert. Bei der Vulkanisierung des Kautschuks entstehen auch an der Grenzschicht
zwischen Kunststoff und Kautschuk die kovalenten Bindungen.

[0013] Bevorzugte Ausflihrungsformen der Erfindung sind in den abh&ngigen Ansprichen angegeben.

[0014] In einigen Ausflihrungsformen kann der Kautschuk ein peroxidisch vernetzter Kautschuk sein, insbesondere per-
oxidisch vernetzter Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM).

[0015] In einigen Ausflhrungsformen kann der Kunststoff ein Polyamid 612 oder ein Polyphenylenether, insbesondere
Poly-2,6-dimethyl-l,4-phenylenether, sein.

[0016] Besonders geeignete Kunststoff-Kautschuk-Material-Paarungen sind; Polyamid 612 (wie z.B. unter dem Handels-
namen Vestamid DX 9325 «1SO 1874-1 PA612, MH, 14-100, GF40» von Evonik Industries AG vermarktet) oder Polypheny-
lenether, insbesondere Poly-2,6-dimethyl-l,4-phenylenether (wie z.B. unter dem Handelsnamen Vestoran 1900 GF20 von
Evonik Industries AG vermarktet) zusammen mit einem peroxidisch vernetzten Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM).

[0017] In einigen Ausfiihrungsformen kann der Kautschuk eine Silikonkautschuk oder Fluor-Silikonkautschuk (MVQ/FM-
QV) und der Kunststoff ein Polybutylenterephthalat (PBT) sein.

[0018] Neben der verbesserten chemischen Verankerung des Kerns innerhalb des Membrankdrpers kann auch der Kern
eine flr eine mechanische Verankerung optimierte Form aufweisen, wie im Folgenden erlautert wird. Sowohl die Merk-
male der chemischen wie auch der mechanischen Verankerung kénnen auch als eigenstédndige Erfindungen betrachten
werden, welche die gleiche Aufgabe der verbesserten Funktionalitat und Langlebigkeit [6sen. Die Kombination der chemi-
schen Verankerung mit der im Folgenden dargestellten mechanischen Verankerung zeigen jedoch einen synergistischen
Effekt indem durch die Merkmale der mechanischen Verankerung die Gesamtflache der Grenzschicht zwischen Kern und
Membrankdrper wesentlich vergréssert ist.

[0019] In einigen Ausflihrungsformen kann der feste Kern eine tellerférmige Verankerungsplatte mit mehreren Durch-
gangséffnungen umfassen. Die Durchgangséffnungen sind in der Regel ringférmig um die Léngsachse der Pumpenmem-
bran angeordnet. Eine besonders gute mechanische Verankerung des Membrankérpers am Kern kann erreicht werden,
indem die Durchgangséffnungen von der fluidabgewandten Seite in Richtung der fluidzugewandten Seite gesehen jeweils
mindestens eine Verengung des Querschnitts aufweisen. Dadurch wird bei einer Zugbewegung des Antriebs die Kraft vom
Kern besser auf den Membrankdrper lbertragen.

[0020] Die Verengung kann als umlaufender Absatz oder Flansch ausgebildet sein und setzt in der Regel etwa mittig
in der Durchgangséffnung an. Der umlaufende Absatz oder Flansch kann Unterbrechungen aufweisen, so dass die Ver-
engung durch mehrere Langsrippen ausgebildet ist. Die Verengung kann auch durch eine konische Durchgangséffnung
ausgebildet sein.

[0021] Die Verankerungsplatte kann wenigstens teilweise im Membrankérper eingebettet sein, wobei sie fluidseitig immer
vollstandig vom Membrankdrper Uberdeckt ist. An der fluidabgewandten Seite kann sie teilweise freiliegend sein, d.h. nicht
vollstdndig vom Membrank&rper Uberdeckt sein.

[0022] In einigen Ausflhrungsformen kann der feste Kern eine tellerférmige Verankerungsplatte umfassen, die an der
fluidabgewandten Seite eine ringférmige Nut aufweist, in welcher mehrere Durchgangsoéffnungen angeordnet sind. Diese
Nut und die Durchgangéffnungen sind bei der Pumpenmembran vollstandig vom Membrankdrper ausgefillt. Dadurch wird
bei einer Zugbewegung des Antriebs die Kraft vom Kern besser auf den Membrankérper Uibertragen.

[0023] Weiter kann eine radial Aussere Wand der Nut eine geringere Hohe aufweisen als eine radial innere Wand, so dass
ein peripherer Rand der Verankerungsplatte vollstandig vom Membrankérper umgeben ist.

[0024] Die ringférmige Nut kann mit den oben beschriebenen ringférmig angeordneten Durchgangséffnungen mit Veren-
gung kombiniert sein.

[0025] In einigen Ausfuhrungsformen kann der Kern einen Zapfen aufweisen, an dessen fluidabgewandten Ende die
Anschlusseinrichtung angeordnet ist. Der Zapfen kann an der fluidzugewandten Seite ein zentrales Sackloch aufweisen,
welches durch den Membrankérper ausgeflllt ist.

[0026] In einigen Ausfiihrungsformen kann die Anschlusseinrichtung ein metallischer Gewindeeinsatz sein. Dieser kann
direkt mit dem Kern umspritzt sein. Alternativ kann die Anschlusseinrichtung auch einstiickig mit dem Kern ausgebildet
sein.

Kurze Erlduterung zu den Figuren

[0027] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausflihrungsbeispielen im Zusammenhang mit der(n) Zeichnung(en)
naher erlautert werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht auf die fluidabgewandten Seite einer Pumpenmembran mit festem Kern und
elastischem Membrankérper;
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Fig. 2 eine Schnittdarstellung der Pumpenmembran;
Fig. 3 eine perspektivische Ansicht auf die fluidabgewandte Seite eines festen Kerns der Pumpenmembran;
Fig. 4 eine perspektivische Ansicht auf die fluidzugewandte Seite des festen Kern; und

Fig. 5 eine perspektivische teilweise Schnittdarstellung der Pumpenmembran.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0028] Fig. 1 zeigt perspektivische Ansicht einer Pumpenmembran 1 flir eine Membranpumpe, insbesondere eine Dosier-
membranpumpe, zur Férderung eines Fluides. Fig. 2 zeigt eine Schnittdarstellung durch die Pumpenmembran aus Fig. 1.
Die Pumpenmembran 1 umfasst einen tellerférmigen, elastischen Membrankdrper 2 aus Kautschuk mit einem kreisférmi-
gen Funktionsbereich 8 und einem peripheren, eine Langsachse A der Pumpenmembran 1 umlaufenden Einspannrand 6.
Die Langsachse A verlauft durch das Zentrum des kreisférmigen Funktionsbereichs 8 und parallel zur Auslenkrichtung der
Pumpenmembran 1. Die Pumpenmembran 1 ist im eingebauten Zustand mit dem Einspannrand 6 in einem Pumpenge-
hause zur Abgrenzung eines Pumpraums, in welchem das zu pumpende Fluid fliesst, dichtend gehalten. In der gezeigten
Ausflhrungsform ist der Einspannrand 6 im Querschnitt T-férmig ausgestaltet. Andere Formen sind auch méglich.

[0029] Weiter umfasst die Pumpenmembran 1 einen festen Kern 3, welcher wenigstens teilweise im Membrankdrper 2
eingebettet und fluidseitig, d.h. zum Pumpraum hin, vollstandig durch den Membranké&rper 2 (iberdeckt ist. An der fluid-
abgewandten Seite weist der Kern 3 eine Anschlusseinrichtung 4 auf, welche mit dem Antrieb der Membranpumpe zur
Auslenkung Pumpenmembran 1 entlang der Langsachse A wirkverbindbar ist.

[0030] Zur chemischen Verankerung des Kerns 3 im Membrankdrper 2 ist der Kern 3 einstiickig aus einem thermoplas-
tischen Kunststoff gefertigt, welcher haftvermittlerfrei mit dem elastischen Membrankdrper 2 aus Kautschuk kovalente
Bindungen ausbildet. Der thermoplastische Kunststoff kann ein Polyamid 612 oder ein Polyphenylenether, insbesondere
Poly-2,6-dimethyl-1,4-phenylenether, sein, welches mit peroxidisch vernetztem Kautschuk, vorzugsweise peroxidisch ver-
netzter Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM), kovalente Bindungen eingeht. Die kovalenten Bindungen entstehen
wéahrend der Vulkanisierung des Kautschuks.

[0031] Alternativ kann als Kautschuk ein Silikonkautschuk oder Fluor-Silikonkautschuk (MVQ/FMQV) und als Kunststoff
ein Polybutylenterephthalat (PBT) verwendet werden.

[0032] Zur mechanischen Verankerung umfasst der Kern 3 eine Verankerungsplatte 5, welche an der fluidabgewandten
Seite wenigstens teilweise vom Membrankdrper 2 Uberdeckt ist. In der gezeigten Ausflihrungsform umfasst der Kern 3
weiter einen Zapfen 7, und die Anschlusseinrichtung 4 ist nicht direkt in der Verankerungsplatte 5 angeordnet sondern
am fluidabgewandten Ende des Zapfens 7.

[0033] Weiter ist in der gezeigten Ausflihrungsform die Anschlusseinrichtung 4 als separates Teil, z.B. in der Form eines
Gewindeeinsatzes, im Kern fixiert. Der Kern 7 kann am fluidabgewandten Ende zudem mehrkantig ausgebildet sein, so
dass er mit einem Gabelschlssel an einer Antriebstange festschraubbar ist.

[0034] Die Pumpenmembran 1 kann spritzgusstechnisch hergestellt sein, beispielsweise durch ein Zwei-Komponenten-
Spritzgussverfahren, bei welchem erst der feste Kern 3und anschliessend der Membrankdrper 2 gespritzt werden. Dabei
kann eine metallische Anschlusseinrichtung 4, z.B. in Form eines Gewindeeinsatzes, direkt mit dem Kernmaterial umspritzt
sein.

[0035] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen eine perspektivische Explosionsdarstellung auf die fluidabgewandte Seite resp. die fluid-
zugewandte Seite des festen Kerns 3. Fig. 5 zeigt eine perspektivische teilweise Schnittdarstellung der Pumpenmembran
1 aus Fig. 1 und 2 mit dem Kern aus Fig. 3 und 4. Die Verankerungsplatte 5 weist einen inneren Ring aus mehreren um
die Langsachse A angeordneten inneren Durchgangséffnungen 51 auf. Wie in Fig. 2 und in Fig. 5 erkennbar weisen die
inneren Durchgangséffnungen 51 zur mechanischen Verankerung des Kerns 3 im Membrankdrper 2 jeweils einen umlau-
fenden Absatz auf, so dass sie fluidseitig verengt sind. Die inneren Durchgangséffnungen 51 der Verankerungsplatte 5
sind bei der fertigen Pumpenmembran 1 vollstandig mit dem Kautschuk des Membrankérpers ausgeflhlt. Als zuséatzliche
mechanische Verankerung weist die Verankerungsplatte 5 weiter auf der fluidabgewandten Seite eine umlaufende Nut 52
auf, in welcher ein dusserer Ring aus mehreren ausseren Durchgangséffnungen 53 angeordnet ist. Zudem wiest in der
gezeigten Ausfuhrungsform die dussere Wand 54 der Nut 52 eine geringer Hohe die innere Wand 55 der Nut 52 auf, so
dass bei der fertigen Pumpenmembran 1 der Membrankérper 2 den peripheren Rand der Verankerungsplatte 5 mit dessen
ausseren Wand 54 umschliesst und die Nut 52 zusammen mit den dusseren Durchgangséffnungen 53 vollstandig ausfullt.

[0036] Weiter weist der Kern 3 eine fluidseitig eine zentrale Offnung 31 auf, welche zusammen mit der Anschlusseinrich-
tung eine Sackloch ausbildet. In der fertigen Pumpenmembran 1 ist dieses Sackloch ebenfalls mit dem Kautschuk des
Membrankdrpers 2 ausgefillt. Die beschrieben Strukturen des Kern 2 (Durchgangséffnungen, Nut, Sackloch) fihren alle
zu einer Vergrésserung der Verbindungsflache zwischen Kern 3 und Membrankdrper 2, was insbesondere bei der voran
beschriebenen chemischen Verankerung zu einer wesentlich dauerhafteren und starkeren Befestigung des Kerns 3 im
Membrankdrper 2 fihrt.
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Bezeichnungsliste

[0037]
1 Pumpenmembran
2  Membrankérper
3 Kern
4  Anschlusseinrichtung
5  Verankerungsplatte
6  Einspannrand
7  Zapfen
8  Funktionsbereich
31 zentrale Offnung / zentrales Sackloch
51 innere Durchgangséffnungen
52 umlaufende Nut
53 &ussere Durchgangséffnungen
54 &ussere Wand
55 innere Wand
A Langsachse

Patentanspriiche

1. Pumpenmembran (1) fir eine Membranpumpe zur Férderung eines Fluides umfassend einen festen Kern (3) mit einer
Anschlusseinrichtung (4) flir eine Antriebsstange der Membranpumpe und einen tellerfdrmigen, elastischen Mem-
brankérper (2) aus Kautschuk mit einem peripheren Einspannrand (6), wobei der feste Kern (3) wenigstens teilwei-
se im Membrankdrper (2) eingebettet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der feste Kern (3) aus einem thermoplasti-
schem Kunststoff gefertigt ist und haftvermittlerfrei mit dem elastischen Membrankdrper (2) aus Kautschuk kovalente
Bindungen ausbildet.

2. Pumpenmembran nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kautschuk ein peroxidisch vernetzter Kau-
tschuk ist, insbesondere peroxidisch vernetzter Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM).

3. Pumpenmembran nach einem der vorangehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoff ein Po-
lyamid 612 oder ein Polyphenylenether, insbesondere Poly-2,6-dimethyl-l,4-phenylenether, ist.

4. Pumpenmembran nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kautschuk ein Silikonkautschuk oder Fluor-
Silikonkautschuk (MVQ/FMQV) und der Kunststoff ein Polybutylenterephthalat (PBT) ist.

5. Pumpenmembran nach einem der vorangehenden Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, dass der feste Kern (3) eine
tellerférmige Verankerungsplatte (5) umfasst, wobei die Verankerungsplatte (5) mehreren ringférmig um die Langsach-
se (A) der Pumpenmembran (1) angeordnete Durchgangséffnungen (51) aufweist, die von der fluidabgewandten Sei-
te in Richtung der fluidzugewandten Seite gesehen jeweils eine Verengung des Querschnitts aufweisen.

6. Pumpenmembran nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der feste Kern (3) eine
tellerfdrmige Verankerungsplatte (5) umfasst, wobei die Verankerungsplatte (5) an der fluidabgewandten Seite eine
ringférmige Nut (52) aufweist und in der Nut (52) mehrere Durchgangséffnungen (53) angeordnet sind.

7. Pumpenmembran nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der feste Kern (3) einen
Zapfen (7) aufweist, an dessen fluidabgewandten Ende die Anschlusseinrichtung (4) angeordnet ist.

8. Pumpenmembran nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Zapfen (6) an der fluidzugewandten Seite ein
zentrales Sackloch (31) aufweist.

9. Pumpenmembran nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlusseinrich-

tung (4) ein metallischer Gewindeeinsatz ist.
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Fig. 1

Fig. 2
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