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(567)  Beivielen Pumpen-Typen, insbesondere bei Or-
bitalpumpen, gibt es Optimierungsbedarf hinsichtlich der
Laufeigenschaften, insbesondere hinsichtlich Parame-
tern, welche den geférderten Forderstrom betreffen. Be-
reitgestellt wird eine Orbitalpumpenvorrichtung (10) zum
Fordern von flissigem Medium durch eine Rotationsbe-
wegung, mit: einem eine Hydraulikkammer (11) fluiddicht
umgrenzenden Hydraulikgehduse (12); wenigstens ei-
ner Membraneinheit (14), die innerhalb der Hydraulik-
kammerin flachigem Kontakt zu einer Innenmantelflache
(13) des Hydraulikgehauses angeordnet ist; einem im
Hydraulikgehause vorgesehenen Einlass (7) und einem
Auslass (9); wobei an der Innenmantelflache (13)
und/oder an der Membraneinheit (14) wenigstens eine
Bombierung (15) derart vorgesehen ist, dass durch die
Bombierung in einem Umfangsabschnitt kleiner 360°,
insbesondere kleiner 180°, ein Radialspalt (16) zwischen
der Membraneinheit und der Innenmantelflache definiert Fig. 1
ist. Hierdurch kann insbesondere auch eine Stabilisie-

rung des geférderten Volumenstroms sichergestellt wer-

den. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren und eine

Verwendung fiir eine derartige Orbitalpumpenvorrich-

tung.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Orbital-
pumpenvorrichtung zum Férdern von fliissigem Medium
durch eine Rotationsbewegung. Insbesondere betrifft die
Erfindung eine Orbitalpumpenvorrichtung mit besonders
stabilem Betriebsverhalten, insbesondere besonders
konstantem Volumenstrom. Nicht zuletzt betrifft die vor-
liegende Erfindung auch ein entsprechendes Verfahren
sowie die Verwendung von wenigstens einer Bombie-
rung in der Orbitalpumpenvorrichtung. Insbesondere be-
trifft die Erfindung eine Vorrichtung und ein Verfahren
gemal dem Oberbegriff des jeweiligen unabhangigen
Anspruchs.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Pumpen mit Rotationsbewegung, insbesonde-
re Orbitalpumpen, werden fir unterschiedliche Zwecke
eingesetzt und kénnen je nach Anwendungsfall Flissig-
keiten und/oder Gase foérdern. Fur Flissigkeiten bietet
sich die Verwendung von Orbitalpumpen an.

[0003] Aufgrund von Prozessstreuungs-Effekten und
Fertigungstoleranzen kann das Fordervolumen oftmals
nicht exakt vorgegeben werden, bzw. das je Zeiteinheit
geforderte Volumen (Volumenstrom) variiert in einem
vergleichsweise grol’en Bereich. Ausgehend von die-
sem Stand der Technik besteht Interesse an einer Orbi-
talpumpe mit méglichst konstanten Betriebseigenschaf-
ten, insbesondere konstantem Fordervolumenstrom.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Aufgabeist, eine Vorrichtung und ein Verfahren
bereitzustellen, womit das Betriebsverhalten von Orbi-
talpumpen optimiert werden kann, insbesondere hin-
sichtlich moglichst konstanter Betriebseigenschaften,
insbesondere hinsichtlich mdglichst konstantem und
moglichst auch hohem Férdervolumenstrom. Insbeson-
dere besteht die Aufgabe darin, eine Orbitalpumpe derart
auszugestalten, dass die Pumpe effizient ist (gute For-
dercharakteristik) und dabei vorteilhafte Betriebseigen-
schaften tber ein breites Spektrum von Betriebsparame-
tern aufweist, insbesondere auch bei vorteilhaften Ne-
beneffekten hinsichtlich méglichst konstantem Férdervo-
lumenstrom und guten DichtigkeitsEigenschaften.
[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Orbitalpumpen-
vorrichtung gemaf Anspruch 1 sowie durch ein Verfah-
ren gemal dem jeweiligen nebengeordneten Verfah-
rensanspruch geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung werden in den jeweiligen Unteranspriichen er-
lautert. Die Merkmale der im Folgenden beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiele sind miteinander kombinierbar,
sofern dies nicht explizit verneint ist.

[0006] Bereitgestellt wird eine Orbitalpumpenvorrich-
tung eingerichtet zum Fordern von flissigem Medium
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durch eine Rotationsbewegung, insbesondere durch Ak-
tuation mittels eines Exzenters, mit: einem eine Hydrau-
likkammer fluiddicht umgrenzenden Hydraulikgehause;
wenigstens einer fiur die Pumpwirkung aktuierbaren
Membraneinheit, die innerhalb der Hydraulikkammer in
flachigem Kontakt zu einer Innenmantelflache des Hy-
draulikgehduses angeordnet ist; einem im Hydraulikge-
hause vorgesehenen Einlass, welcher zum Einleiten des
Mediums eine hydraulische Verbindung zur Hydraulik-
kammer liefert; einem im Hydraulikgehduse vorgesehe-
nen Auslass, Uber welchen das Medium aus der Hydrau-
likkammer ausgetragen werden kann.
Erfindungsgemal wird vorgeschlagen, dass an der In-
nenmantelflache und/oder an der Membraneinheit we-
nigstens eine Bombierung derart vorgesehen ist, dass
durch die Bombierung in einem Umfangsabschnitt klei-
ner 360°, insbesondere kleiner 180°, ein Radialspalt zwi-
schen der Membraneinheit und der Innenmantelflache
definiert ist.

Dies liefert insbesondere einen stabilisierenden Effekt
beziiglich des Férdervolumens und auch weitere vorteil-
hafte Betriebseigenschaften.

[0007] Es hat sich gezeigt, dass sich die Abweichun-
gen von Soll-MaRen oder Soll-Parametern insbesondere
an der Schnittstelle zwischen Hydraulikgehduse und
Membraneinheit mit starkem Effekt auf Schwankungen
im Fordervolumen(-strom) auswirken. Die vorliegende
Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass durch eine ge-
ometrische MaRnahme an dieser Schnittstelle eine Sta-
bilisierung hinsichtlich vordefinierter gewiinschter For-
dervolumina mit besonders gutem Effekt moglich ist.
[0008] Die Erfindung beruht insbesondere auf dem
Konzept, eine lokal volumenvergroRernde Irregularitat
(Abweichung) an kreisrunden Geometrien in radialer
Richtung vorzusehen (umfangsabschnittsbezogene
Ausnehmung bzw. Kavitat). Dies kann bevorzugt durch
Materialaussparung oder Materialabtrag an zuvor kreis-
runden bzw. zylindrischen Mantelflachen realisiert wer-
den, insbesondere ortlich bezogen auf einen im Pum-
pengehause vorgesehenen Einlass oder Auslass.
[0009] Ferner hat sich gezeigt, dass eine Bombierung
an einer Schnittstelle zwischen zwei gekrimmten, ins-
besondere zylindrischen Oberflachen einen besonders
positiven Effekt auf die Laufeigenschaften der Pumpe
hat. Insbesondere kann mittels eines irregular eingear-
beiteten oder vorgesehenen Puffervolumens der Foérder-
volumenstrom stabilisiert werden. Die Bombierung ist
bevorzugt entweder an der konkaven (normgemaf ins-
besondere rohrzylindrischen) Innenmantelflache des
Gehauses oder an der konvexen (normgemaf insbeson-
dere zylindrischen) Auflenkontur der Membraneinheit
vorgesehen.

[0010] Im Gegensatz zu bisher erprobten Technologi-
en kann erfindungsgemaf eine Stabilisierung der Be-
triebseigenschaften der Pumpe durch eine aufeinen Um-
fangsabschnitt begrenzte geometrische MaRnahme an
der Schnittstelle zwischen Membraneinheit und Gehau-
se erfolgen.
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[0011] Basierend auf dem erfindungsgemafien Kon-
zeptlassen sichinsbesondere die folgenden Vorteile rea-
lisieren: Stabilisierung des Betrages des Foérdervolu-
mens bzw. des Férdervolumenstroms; Ausgleich bzw.
Kompensation von Durchmessertoleranzen; wirkungs-
volle Pufferung; Erhéhung des erzielbaren Ansaugvolu-
mens; Prozessstabilitat; gute Dichtigkeit trotz vergleichs-
weise groRer Forderleistung.

[0012] Dabei kann Gber das Ausmal einer Volumen-
vergroflerung bzw. eines Spaltes im entsprechenden
Winkelbereich Einfluss auf die Foérder-Eigenschaften
(Stichwort: Fordersichel) auch in den weiteren Winkel-
bereichen der Umfangskontur genommen werden, ins-
besondere als Funktion von Durchmesserverhaltnissen
bzw. als Funktion der Tiefe einer Bombierung oder Aus-
sparung. Je nach relativer Anordnung der Bombierung
kann dabei auch ein guter Dichtigkeits-Effekt erzielt wer-
den.

[0013] Als Bombierung ist dabeiinsbesondere eine lo-
kale Abweichung von der Normgeometrie an der Schnitt-
stelle zwischen Membraneinheit und Innenmantelflache
des Gehauses zu verstehen, insbesondere beziiglich ei-
nes jeweiligen Nenndurchmessers, insbesondere be-
zuglich einer zylindrischen bzw. im Querschnitt kreisrun-
den Geometrie. Eine Bombierung begriindet auf geome-
trische Weise einen spaltvergroRernden Effekt Gber ei-
nen Teilbereich des Umfangs. Eine Bombierung kann
dabei negativ sein (Anordnung an der Membraneinheit,
Wdlbung nach innen zum Mittelpunkt der Hydraulikkam-
mer) oder positiv sein (Anordnung am Gehause, Wol-
bung nach radial aulen). Der Begriff "Bombierung" ist
dabei nicht auf eine spezifische Geometrie oder ein spe-
zifisches Herstellungsverfahren oder eine spezifische
Materialkombination beschrankt. Der Begriff "Bombie-
ren" kann sich im engeren Sinne auf MalRnahmen an
metallischen Materialien beziehen, kannim vorliegenden
Fall jedoch auch entsprechende MaRnahmen an bevor-
zugten Materialien der Membraneinheit betreffen.
[0014] Der Begriff "fluiddicht" kann dabei auch spezi-
fischer auf die Bedeutung "flissigkeitsdicht" reduziert
werden.

[0015] Die Geometrie einer Bombierung kann dabei
auch individuell fir den jeweiligen Anwendungsfall opti-
miert werden. Beispielsweise ist die Bombierung sichel-
férmig tangential einlaufend und tangential auslaufend.
Die Umfangsposition beziiglich des Einlasses oder Aus-
lasses kann ebenfalls individuell gewahlt werden.
[0016] Die Orbitalpumpenvorrichtung kann ferner ei-
nen Membrantrager innen von der Membraneinheit so-
wie ein Lager (insbesondere Nadellager) und einen Ex-
zenter aufweisen. Die Pumpbewegung kann beispiels-
weise von einem/vom Exzenter auf die Membraneinheit
Ubertragen werden. Die Membraneinheit kann die Kom-
ponenten Membrantrager, Lager und Exzenter umfas-
sen oder alternativ separat von diesen Komponenten
vorgesehen sein.

[0017] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel ist der
durch die Bombierung definierte Radialspalt sichelfor-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mig, insbesondere tangential einlaufend und tangential
auslaufend. Es hat sich gezeigt, dass eine sichelférmige
Geometrie der Bombierung bzw. des Spaltes eine be-
sonders gute Pufferwirkung ermdglicht. Die tangentiale
Verjungung wirkt sich auch vorteilhaft auf die Betriebs-
eigenschaften aus, insbesondere hinsichtlich Vibratio-
nen oder Impulsen.

[0018] Einetangential einlaufende und/oder tangential
auslaufende Ausgestaltung kann dabei auch unabhan-
gigvonder Sichelgeometrie realisiert werden. Es hat sich
gezeigt, dass sich durch einen derartigen stetigen Uber-
gang vom Normbereich in den Bombierungsbereich ein
besonders vorteilhaftes Betriebsverhalten realisieren
lasst. Die tangential ein-/auslaufende Ausgestaltung
kann z.B. auch durch einen sich kontinuierlich andernden
Krimmungsradius gekennzeichnet sein.

[0019] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel wird mittels
der Bombierung umfangsabschnittsweise eine Aus-
gleichsgeometrie (Ausgleichskavitat) mit erhdhtem Vo-
lumen bereitgestellt, insbesondere fiir das flissige Me-
dium. Dies beglnstigt ein besonders stabiles Betriebs-
verhalten.

[0020] GemalR einem Ausfihrungsbeispiel weist die
Bombierung auf halber Lange von deren Umfangserstre-
ckung die groRte radiale Tiefe auf. GemaR einem Aus-
fuhrungsbeispiel ist die Bombierung in Umfangsrichtung
symmetrisch ausgestaltet. Diese Ausgestaltung wirkt
sich jeweils auch vorteilhaft auf das Betriebsverhalten
aus.

[0021] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel variiert der
Kriimmungsradius der Bombierung als Funktion von der
Umfangsposition, insbesondere an einem jeweiligen
Ubergang zur Innenmantelfliche. Anders ausgedriickt:
Die Kriimmung ist nicht konstant, sondern nimmt zu oder
ab. Diese geometrische MaRnahme kann das Betriebs-
verhalten weiter optimieren.

[0022] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel ist die
Bombierung entlang der gesamten Langserstreckung
(Richtung insbesondere parallel zur Achse des Exzen-
ters) der Membraneinheit ausgebildet. Dies liefert einen
guten Effekt.

[0023] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel wird durch
die Bombierung ein umfangspositions-bezogenes maxi-
males Spaltmal definiert, welches betragsméaRig im ein-
stelligen Promille-Bereich bezuglich des Nenndurch-
messers der Membraneinheit oder der Hydraulikkammer
liegt, beispielsweise im Bereich von 1 bis 3 Promille (Tau-
sendstel). Dieser Bereich hat sich insbesondere in Hin-
blick auf einen guten Kompromiss aus Effekt der Bom-
bierung und Abweichung von der Normgeometrie als vor-
teilhaft erwiesen.

[0024] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel ist die
Bombierung in einer Anordnung in hydraulischer Kom-
munikation mit dem Einlass und/oder mit dem Auslass
angeordnet. Dies ermdglicht auch eine gezielte Einfluss-
nahme nicht nur auf das Laufverhalten, sondern auch
auf die Leistungscharakteristik der Pumpe. Als "in hy-
draulischer Kommunikation" ist dabei eine Anordnung zu
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verstehen, bei welcher die relative Position der Bombie-
rung hydraulisch mit dem Einlass interagiert und insbe-
sondere auch das Strdmungsverhalten oder den Durch-
fluss beeinflusst. Insbesondere umfasst eine derartige
Anordnung eine Uberlappung der Bombierung in Um-
fangsrichtung.

[0025] GemalR einem Ausfilhrungsbeispiel erstreckt
sich die Bombierung in Umfangsrichtung ausgehend
vom Einlass (bzw. dessen Lot aufdie Innenmantelflache)
oder bis zum Auslass, insbesondere mit einer umfangs-
maRigen Uberlappung von maximal 25% der absoluten
Umfangserstreckung der Bombierung. Eine Uberlap-
pung kann dabei auch den Grad der fluiden Kommuni-
kation zwischen Bombierung und Einlass oder Auslass
beeinflussen, so dass der erzielte Effekt justiert werden
kann, insbesondere der auf das flissige Medium ausge-
Ubte Effekt.

[0026] GemaR einem Ausfilhrungsbeispiel erstreckt
sich die Bombierung in einem Umfangswinkel im Bereich
von 5 bis 120°, insbesondere mindestens 40 bis 80°, ins-
besondere ca. 70°. Der Umfangswinkel kann individuell
an den jeweiligen Einzelfall und insbesondere auch in
Abhangigkeit von der Tiefe des Radialspaltes adaptiert
werden. Falls eine einlass- oder auslassseitige Uberlap-
pung gewiinscht wird, kann der Umfangswinkel ver-
gleichsweise groR sein.

[0027] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel ist die
Schnittstelle (Kontaktbereich) zwischen der Membranei-
nheit und der Innenmantelflache in vier gleich groRe Um-
fangsabschnitte unterteilt, wobei sich die Bombierung in
nur einem Umfangsabschnitt oder in/iber maximal zwei
aneinandergrenzende Umfangsabschnitte erstreckt. Es
hat sich gezeigt, dass eine derartige lokale Begrenzung
fur die Anordnung der Bombierung vorteilhaft ist hinsicht-
lich des Effektes der Bombierung und hinsichtlich der
weiteren Betriebsparameter der Pumpe.

[0028] GemalR einem Ausfilhrungsbeispiel erstreckt
sich die Bombierung zumindest anndhernd tiber 90° Um-
fangswinkel =10° und Uberlappt dabei entweder den Ein-
lass oder den Auslass um 5 bis 20° Umfangswinkel. Die-
se spezifische Ausgestaltung (Erstreckung der Bombie-
rung im Wesentlichen lber % des gesamten Umfangs)
hat sich fur viele Pumpentype als vorteilhaft erwiesen.
[0029] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel ist die
Membraneinheit ringférmig ausgestaltet und durch einen
innenliegenden Membrantrager abgestitzt, insbesonde-
re durch einen ringférmigen Membrantrager, welcher ei-
nen/den Exzenter der Orbitalpumpenvorrichtung umgibt.
Diese Ausgestaltung hat sich bei vielen Orbitalpumpen-
Typen als vorteilhaft erwiesen. In einer solchen Anord-
nung hat sich die Bombierung als besonders vorteilhaft
bzw. effektiv erwiesen.

[0030] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel ist die In-
nenmantelfliche rohrzylindrisch ausgestaltet. Demnach
stellt die Bombierung, wenn an der Innenmantelflache
vorgesehen, eine Abweichung von dieser rohrzylindri-
schen Geometrie dar.

[0031] GemalR einem Ausfihrungsbeispiel liegt das
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Verhéltnis des Durchmessers der Bombierung zum
Nenndurchmesser der Membraneinheit oder der Hy-
draulikkammerim Bereich von 0,9 bis 1,1 (Verhaltniszahl
S1), insbesondere im Bereich von 0,95 bis 1,05. Dieser
Grad einer radialen Irregularitat (maximal ca. 10%, ins-
besondere 0,1 bis 5%) hat sich als vorteilhaft erwiesen.
[0032] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel ist die
Bombierung ausschliefllich an der Innenmantelflache
vorgesehen (negative Bombierung). Dies kann z.B. bei
bestimmten Materialkombinationen (Membraneinheit
und Innenmantelflache) vorteilhaft sein. Alternativ kann
die Bombierung ausschlief3lich an der Membraneinheit
vorgesehen sein. Dies kann je nach Ausgestaltung des
Gehéauses und je nach Anforderungen im Einzelfall be-
sonders vorteilhaft sein.

[0033] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel ist die
Bombierung ausschlieBlich in einer Anordnung in hy-
draulischer Kommunikation mit dem Einlass vorgese-
hen. Der stabilisierende Effekt der Bombierung ist dabei
besonders spirbar. Insbesondere kann dadurch auf be-
sonders effektive Weise eine Pufferung von Durchmes-
sertoleranzen erfolgen. Bevorzugt Giberlappt die Bombie-
rung die Einlass6ffnung dabei vollstandig.

[0034] Wahlweise ist die Bombierung ausschlief3lich
in einer Anordnung in hydraulischer Kommunikation mit
dem Auslass vorgesehen. Eine Bombierung
ausschlieRlich am Auslass liefert insbesondere auch
Vorteile hinsichtlich optimierter Dichtigkeit. Insbesonde-
re kann ein weitgehend konstanter Dichtspalt an der Ge-
hausekontur sichergestellt werden. Bevorzugt tiberlappt
die Bombierung die Auslasséffnung dabei vollstandig.
[0035] Die zuvor genannte Aufgabe wird auch geldst
durch eine Orbitalpumpenvorrichtung zum Férdern von
flissigem Medium durch eine Rotationsbewegung, mit
einem eine Hydraulikkammer fluiddicht umgrenzenden
Hydraulikgehause, mit wenigstens einer fiir die Pump-
wirkung aktuierbaren Membraneinheit, und mit einemim
Hydraulikgehduse vorgesehenen Einlass und einem
Auslass; insbesondere eine zuvor beschriebene Orbital-
pumpenvorrichtung, hergestellt durch Ausgestalten we-
nigstens einer Bombierung an der Innenmantelflache
und/oder an der Membraneinheit zur Definition eines Ra-
dialspalts zwischen der Membraneinheit und der Innen-
mantelflache, insbesondere hergestellt durch Bombie-
ren. Hierdurch ergeben sich zuvor genannte Vorteile, ins-
besondere auch eine betriebsmaRige Verbesserung von
Pumpen mit einer vergleichsweise einfachen, wirkungs-
vollen MaRRnahme, die sich auf einfache Weise an einer
Vielzahl unterschiedlicher Pumpentypen realisieren
lasst. Beispielsweise wird das Bombieren auf metallische
Materialien angewandt. Wahlweise kann das Bombieren
auch auf andere Materialien angewandt werden. Insbe-
sondere wird das Bombieren in einer radialen Tiefe
durchgefiihrt, die groRer gleich einem Toleranzbereich
fur die betroffene Komponente ist, insbesondere gréRer
gleich einem kumulierten Toleranzbereich fiir den Innen-
durchmesser der Hydraulikkammer und fir den Auf3en-
durchmesser der Membraneinheit.
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[0036] Die zuvor genannte Aufgabe wird auch geldst
durch ein Verfahren zum Berteiben einer Orbitalpumpen-
vorrichtung zum Férdern von flissigem Medium durch
eine Rotationsbewegung, insbesondere durch Aktuation
einer Membraneinheit mittels eines Exzenters, insbeson-
dere einer zuvor beschriebenen
Orbitalpumpenvorrichtung , wobei zum Fordern des flis-
sigen Mediums eine Relativbewegung einer/der Memb-
raneinheit der Orbitalpumpenvorrichtung relativ zu einer
Innenmantelflache eines Hydraulikgehduses der Orbital-
pumpenvorrichtung gesteuert oder geregelt wird, wobei
die Membraneinheit die Innenmantelflache kontaktiert;
wobei die Membraneinheit relativ zu wenigstens einer an
der Schnittstelle zwischen der Membraneinheit und der
Innenmantelflache angeordneten und in hydraulischer
Kommunikation mit dem Einlass und/oder mit dem Aus-
lass vorgesehenen Bombierung bewegt wird, wobei
durch die Bombierung in einem Umfangsabschnitt klei-
ner 360°, insbesondere kleiner 180°, ein Radialspalt zur
Aufnahme des flissigen Mediums zwischen der Memb-
raneinheitund der Innenmantelflache definiert wird. Hier-
durch ergeben sich zuvor genannte Vorteile, insbeson-
dere auch wahrend des Betriebes von Pumpen. Das Be-
triebsverhalten kann optimiert werden. Insbesondere
wird die Membraneinheit derart aktuiert und relativ zum
Gehause bewegt, dass der Radialspalt als Pump-Kavitat
fir das Medium nutzbar ist/bleibt.

[0037] Das Verfahren kann beispielsweise auch ein
Regeln des Durchsatzes (Férdervolumenstrom bzw. ge-
fordertes Volumen pro Zeiteinheit) umfassen, insbeson-
dere durch Drehzahlregelung.

[0038] Die zuvor genannte Aufgabe wird auch geldst
durch Verwendung einer an einer Membraneinheit oder
an der Innenmantelflache eines Hydraulikgehauses ei-
ner Orbitalpumpenvorrichtung vorgesehenen Bombie-
rung zum Definieren eines Radialspalts in einem Um-
fangsabschnitt kleiner 360°, insbesondere kleiner 180°,
zur Aufnahme von durch die Pumpbewegung zu férdern-
dem flissigen Mediums zwischen der Membraneinheit
und der Innenmantelflache, insbesondere in einer zuvor
beschriebenen Orbitalpumpenvorrichtung, insbesonde-
re bei einem zuvor beschriebenen Verfahren. Hierdurch
ergeben sich zuvor genannte Vorteile.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0039] In den nachfolgenden Zeichnungsfiguren wird
die Erfindung noch naher beschrieben, wobei fiir Be-
zugszeichen, die nicht explizit in einer jeweiligen Zeich-
nungsfigur beschrieben werden, auf die anderen Zeich-
nungsfiguren verwiesen wird. Insbesondere werden ein-
zelne Varianten fur die Anordnung und Ausgestaltung
einer Bombierung von erfindungsgemaRen Orbitalpum-
penvorrichtungen illustriert. Es zeigen:

Figur 1 in einer geschnittenen Seitenansicht eine
Orbitalpumpenvorrichtung mit Bombierung geman
einem Ausfiihrungsbeispiel;
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Figuren 2, 5 jeweils in einer geschnittenen Seiten-
ansicht geometrische Besonderheiten einer Bom-
bierung an einem Hydraulikgehause einer Orbital-
pumpenvorrichtung gemaR Ausfihrungsbeispielen;
Figur 3 in einer geschnittenen Seitenansicht bei-
spielhafte Durchmesserverhaltnisse einer Bombie-
rung einer Orbitalpumpenvorrichtung geman einem
der Ausfiihrungsbeispiele;

Figur 4 in einer perspektivischen Seitenansicht eine
beispielhafte Anordnung einer Bombierung an ei-
nem Hydraulikgehduse einer Orbitalpumpenvorrich-
tung gemafl Ausfihrungsbeispielen;

Figur 5in einer perspektivischen Seitenansicht eine
beispielhafte Anordnung einer Bombierung an ei-
nem Hydraulikgehduse einer Orbitalpumpenvorrich-
tung gemafl Ausfiihrungsbeispielen;

Figuren 6, 7, 8, 9 jeweils in schematischer Darstel-
lung beispielhafte Anordnungen und Ausgestaltun-
gen einer Bombierung an einem Hydraulikgehause
oder an der Membraneinheit bei einer Orbitalpum-
penvorrichtung gemaR Ausfiihrungsbeispielen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0040] Die Figuren werden zunachst gemeinsam unter
Bezugnahme auf alle Bezugszeichen beschrieben. Ein-
zelne Aspekte werden durch Bezugnahme auf jede der
Figuren hervorgehoben.

[0041] Eine Orbitalpumpenvorrichtung 10 umfasst ei-
ne Hydraulikkammer 11 (Nenndurchmesser D11), ein
Hydraulikgehduse 12 mit einer Innenmantelflache 13
und eine Membraneinheit 14 (Nenndurchmesser D14).
Ein Membrantrager 1 ist auf einem Lager 3, insbeson-
dere Nadellager gelagert und wird von einem Exzenter
5 aktuiert. Die zu pumpende Flissigkeit wird tiber einen
Einlass 7 in die Kammer 11 geférdert und lber einen
Auslass 9 weitergepumpt.

[0042] Durcheine Bombierung 15 (fiktiver bzw. mathe-
matischer Durchmesser D15) ist in einer umfangsspezi-
fischen Position ein Radialspalt 16 zwischen der Mem-
braneinheit 14 und der Innenmantelflache 13 geschaf-
fen. An einem Umfangspunkt A beginnt die Bombierung,
und an einem Umfangspunkt C endet die Bombierung.
Der umfangsmaRige Mittelpunkt B des Bombierungsbe-
reiches ist insbesondere die Stelle mit dem tiefsten radi-
alen Spalt (Spaltmal® R15).

[0043] Basierend auf den folgenden geometrischen
Kennzahlen kann die Bombierung ndher gekennzeichnet
werden:

o Umfangswinkelposition Einlass oder Auslass, ins-
besondere beziglich der Vertikalen (0°)

B Umfangswinkelposition des Beginns der Bombie-
rung

$0 Ubergangsbereich zur Bombierung

B1 Auslaufbereich der Bombierung bzw. der Puffer-
sichel

vy Umfangsabschnitt der Bombierung (Puffersichel)
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8 Normbereich bzw. standardmaRiger Bereich (kei-
ne Bombierung)

S1 Verhaltniszahl Durchmesser Bombierung zu
Nenndurchmesser Hydraulikkammer oder Nenn-
durchmesser Membraneinheit

S2 Verhaltniszahl Nenndurchmesser Hydraulikkam-
mer zu Spaltmal bzw. Radialerstreckung der Bom-
bierung

[0044] Der Ubergangsbereich B0 bzw. Auslaufbereich
B1 der Bombierung kann als derjenige Bereich beschrie-
ben werden, in welchem sich aufgrund der Bombierung
bereits ein hydraulischer Effekt einstellt, insbesondere
beziiglich des Drucks. Der Ubergangsbereich kann ins-
besondere im einstelligen Grad-Bereich liegen, je nach
geometrischer Ausgestaltung der Bombierung, und je
nachdem, ob eine umfangsméaRige Uberlappung der
Bombierung mit dem Einlass-/Auslass vorliegt. Die Ver-
haltniszahlen S1, S2 kdnnen die Bombierung jeweils
charakterisieren, sind jedoch nicht die einzigen Parame-
ter, anhand welcher die Bombierung ausgelegt werden
kann.

[0045] In Fig. 1 ist eine Orbitalpumpenvorrichtung 10
im Querschnitt gezeigt, mit einer Blickrichtung parallel
zur Achse des Exzenters. In einem Winkelbereich von
ca. 10° bis ca. 125° ist eine den Einlass 7 iberlappende
Bombierung vorgesehen (Quadrant oben rechts). Abge-
sehen davon liegt die Membraneinheit 14 an der Innen-
mantelflache des Gehauses 12 an.

[0046] In Fig. 2 ist ein Normbereich & (ohne Radial-
spalt) im Vergleich zu einer Bombierung 15 gezeigt. Die
Bombierung 15 ist hier nicht leicht zu erkennen, insbe-
sondere da die Membraneinheit nicht dargestellt ist. Die
Bombierung 15 erstreckt sich tUber einen Umfangsab-
schnitt von z.B. 40 bis 80°, und der jeweilige Ubergangs-
bereich B0 und B1 erstreckt sich jeweils tUber ca. 10°.
[0047] InFig.3werden die Durchmesser D15und D11
naher erlautert. Der Bombierungs-Durchmesser D15 ist
die Summe aus dem Nenndurchmesser D11 der Kam-
mer 11 und der radialen Tiefe R15 des Spaltes. Beispiels-
weise liegt ein Durchmesserverhaltnis D15 zu D11 (Ver-
haltniszahl S1) im Bereich von 1,002 (entsprechend ca.
2 Promille Bombierungstiefe). Je nach zuldssiger Tole-
ranz kann das Spaltmaf R15 jedoch auch deutlich gro-
Rer sein, insbesondere bis zu 10% des Normdurchmes-
sers der Kammer. Eine weitere Verhaltniszahl S2 kann
auch aus dem Nenndurchmesser D11 der Hydraulikkam-
mer und dem Spaltmal® R15 gebildet werden (D11 :
R15).

[0048] InFig. 4istin perspektivischer Ansicht eine bei-
spielhafte Position einer an der Innenmantelflache vor-
gesehenen Bombierung 15 kenntlich gemacht, namlich
in einer Uberlappenden Anordnung mit dem Einlass 7.
[0049] In Fig. 5 ist eine vergleichsweise lange Bom-
bierung 15 (Erstreckung > 120°) gezeigt, wobei der Ra-
dialspalt R15 verhaltnismaRig tbertrieben grofl darge-
stellt ist. Die Bombierung weist sichelférmige Geometrie
auf und Uberlappt den Einlassbereich.
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[0050] In Fig. 6 wird eines der Ausflihrungsbeispiele
naher erldutert. Die Bombierung 15 ist an der Innenman-
telflache 13 vorgesehen und beginntim Bereich des Ein-
lasses (B<a). Die lokale SpaltvergroRerung wird dabei
durch eine starkere (konkave) Wélbung der Innenman-
telflache sichergestellt (kleinerer Krimmungsradius als
Normdurchmesser). Der Umfangsabschnitt y der Bom-
bierung betragt ca. 70°. Die Umfangs-Position des Ein-
lasses 7 und der Innendurchmesser des Gehauses sind
bei diesem und auch bei den weiteren Ausfiihrungsbei-
spielen individuell wahlbar bzw. adaptierbar.

[0051] InFig.7 isteine vergleichsweise lange und tiefe
Bombierung 15 illustriert. Die Bombierung ist an der In-
nenmantelflache vorgesehen und beginntim Bereich des
Einlasses, jedoch mit vergleichsweise groem Uberlap-
pungsbereich (B - a ~ 20°). Der Umfangsabschnitt y der
Bombierung betragt ca. 120°.

[0052] In Fig. 8 ist eine vergleichsweise schwache
Bombierung 15 illustriert. Die Bombierung ist an der
Membraneinheit vorgesehen. Die lokale SpaltvergréRe-
rung wird dabei durch eine schwachere (konkave) Wol-
bung der Membraneinheit sichergestellt (grofRerer Krim-
mungsradius als die Norm-Abschnitte der AuRenmantel-
flache der Membraneinheit). Der Umfangsabschnitty der
Bombierung betragt ca. 70°.

[0053] InFig.9isteine Bombierung 15gezeigt, die ver-
gleichbar zu jener der Fig. 6 ist, jedoch gegensatzlich an
der Seite des Auslasses angeordnet ist. Die Bombierung
kann wahlweise an der Innenmantelflache oder an der
Membraneinheit (negativ) vorgesehen sein. Der Um-
fangsabschnitt y der Bombierung betragt ca. 70°.
[0054] Beiden Ausflihrungsbeispielen der Fig. 6 bis 9
kann der Umfangsabschnitt wahlweise auch im Bereich
von 5 bis 120° variiert werden. Die Bombierung iberlappt
jeweils die Umfangsposition des Einlasses ( < a) bzw.
Auslasses (Fig. 9).

Bezugszeichenliste
[0055]

1 Membrantrager

3 Lager, insbesondere Nadellager
5 Exzenter

7 Einlass

9 Auslass

10 Orbitalpumpenvorrichtung

11 Hydraulikkammer

12 Hydraulikgehause

13 Innenmantelflache des Hydraulikgehauses
14 Membraneinheit

15 Bombierung

16 Radialspalt

A Umfangspunkt Beginn der Bombierung

B Mittelpunkt des Bombierungsbereiches, insbeson-
dere groRter Spalt

C Umfangspunkt Ende der Bombierung
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D11 Nenndurchmesser Hydraulikkammer bzw. In-
nenmantelflache

D14 Nenndurchmesser Membraneinheit (Auf3en-
durchmesser)

D15 Durchmesser Bombierung

R15 Spaltmal}

o Umfangswinkelposition Einlass oder Auslass, ins-
besondere beziglich der Vertikalen (0°)

B Umfangswinkelposition Beginn Bombierung bzw.
Umfangsabschnitt

B 0 Ubergangsbereich zur Bombierung bzw. zum
Umfangsabschnitt

B 1 Auslaufbereich der Bombierung bzw. der Puffer-
sichel

vy Umfangsabschnitt Bombierung bzw. Pufferbereich
bzw. Puffersichel

8 Normbereich bzw. standardmaRiger Bereich

S1 Verhaltniszahl Durchmesser Bombierung zu
Nenndurchmesser Hydraulikkammer oder Nenn-
durchmesser Membraneinheit

S2 Verhaltniszahl Nenndurchmesser Hydraulikkam-
mer zu Spaltmalf bzw. Radialerstreckung der Bom-
bierung

Patentanspriiche

1.

Orbitalpumpenvorrichtung (10) eingerichtet zum
Fordern von flissigem Medium durch eine Rotati-
onsbewegung, insbesondere durch Aktuation mit-
tels eines Exzenters (5), mit:

- einem eine Hydraulikkammer (11) fluiddicht
umgrenzenden Hydraulikgehause (12);

- wenigstens einer fur die Pumpwirkung aktuier-
baren Membraneinheit (14), die innerhalb der
Hydraulikkammer in flachigem Kontakt zu einer
Innenmantelflache (13) des Hydraulikgehauses
angeordnet ist;

- einem im Hydraulikgehduse vorgesehenen
Einlass (7), welcher zum Einleiten des Mediums
eine hydraulische Verbindung zur Hydraulik-
kammer liefert;

- einem im Hydraulikgehduse vorgesehenen
Auslass (9), Uber welchen das Medium aus der
Hydraulikkammer ausgetragen werden kann;

dadurch gekennzeichnet, dass an der Innenman-
telflache (13) und/oder an der Membraneinheit (14)
wenigstens eine Bombierung (15) derart vorgese-
hen ist, dass durch die Bombierung in einem Um-
fangsabschnitt kleiner 360°, insbesondere kleiner
180°, ein Radialspalt (16) zwischen der Membranei-
nheit und der Innenmantelflache definiert ist.

Orbitalpumpenvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
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der durch die Bombierung (15) definierte Radialspalt
(16) sichelférmig ist, insbesondere tangential einlau-
fend und tangential auslaufend; und/oder wobei mit-
tels der Bombierung (15) umfangsabschnittsweise
eine Ausgleichsgeometrie mit erhéhtem Volumen
bereitgestellt wird, insbesondere fiir das flissige Me-
dium; und/oder wobei die Bombierung (15) auf hal-
ber Lange von deren Umfangserstreckung die
groRte radiale Tiefe aufweist; und/oder wobei die
Bombierung in Umfangsrichtung symmetrisch aus-
gestaltet ist.

Orbitalpumpenvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Krimmungsradius
der Bombierung (15) als Funktion von der Umfangs-
position variiert, insbesondere an einem jeweiligen
Ubergang (A, C) zur Innenmantelflache (13).

Orbitalpumpenvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Bombierung (15)
entlang der gesamten Langserstreckung der Mem-
braneinheit (14) ausgebildet ist.

Orbitalpumpenvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei durch die Bombierung
(15) ein umfangspositionsbezogenes maximales
Spaltmal (R15) definiert wird, welches betragsma-
Rig im einstelligen Promille-Bereich bezliglich des
Nenndurchmessers (D11, D14)der Membraneinheit
(14) oder der Hydraulikkammer (11) liegt, beispiels-
weise im Bereich von 1 bis 3 Promille.

Orbitalpumpenvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Bombierung (15) in
einer Anordnung in hydraulischer Kommunikation
mit dem Einlass (7) und/oder mit dem Auslass (9)
angeordnet ist; und/oder wobei sich die Bombierung
in Umfangsrichtung ausgehend vom Einlass er-
streckt oder bis zum Auslass erstreckt, insbesonde-
re mit einer umfangsmaRigen Uberlappung von ma-
ximal 25% der absoluten Umfangserstreckung der
Bombierung.

Orbitalpumpenvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei sich die Bombierung
(15) in einem Umfangswinkel im Bereich von 5 bis
120° erstreckt, insbesondere mindestens 40 bis 80°,
insbesondere ca. 70°; und/oder wobei die Schnitt-
stelle zwischen der Membraneinheit (14) und der In-
nenmantelflache (13) in vier gleich grolRe Umfangs-
abschnitte unterteilt ist, wobei sich die Bombierung
in nur einem Umfangsabschnitt oder in/iber maxi-
mal zwei aneinandergrenzende Umfangsabschnitte
erstreckt; und/oder wobei sich die Bombierung (15)
zumindest anndhernd Uber 90° Umfangswinkel
+10° erstreckt und dabei entweder den Einlass oder
den Auslass um 5 bis 20° Umfangswinkel tiberlappt.
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Orbitalpumpenvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Membraneinheit
(14) ringférmig ausgestaltet ist und durch einen in-
nenliegenden Membrantrager (1) abgestiitzt ist, ins-
besondere durch einen ringférmigen Membrantra-
ger, welcher einen/den Exzenter (5) der Orbitalpum-
penvorrichtung (10) umgibt; und/oder wobei die In-
nenmantelflaiche (13) rohrzylindrisch ausgestaltet
ist.

Orbitalpumpenvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei das Verhaltnis des
Durchmessers (D15) der Bombierung (15) zum
Nenndurchmesser der (D11, D14) Membraneinheit
(14) oder der Hydraulikkammer (11) im Bereich von
0,9 bis 1,1 liegt.

Orbitalpumpenvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Bombierung (15)
ausschlief3lich an der Innenmantelflache (13) vorge-
sehenist; oder wobei die Bombierung ausschlie3lich
an der Membraneinheit (14) vorgesehen ist.

Orbitalpumpenvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Bombierung (15)
ausschlieRlich in einer Anordnung in hydraulischer
Kommunikation mit dem Einlass (7) vorgesehen ist;
oder wobei die Bombierung ausschlielich in einer
Anordnung in hydraulischer Kommunikation mit dem
Auslass (9) vorgesehen ist.

Orbitalpumpenvorrichtung (10) zum Fdérdern von
flissigem Medium durch eine Rotationsbewegung,
mit einem eine Hydraulikkammer (11) fluiddicht um-
grenzenden Hydraulikgehause (12), mit wenigstens
einer fur die Pumpwirkung aktuierbaren Membranei-
nheit (14), und mit einem im Hydraulikgehause vor-
gesehenen Einlass (7) und einem Auslass (9); ins-
besondere Orbitalpumpenvorrichtung (10) nach ei-
nem der vorhergehenden Vorrichtungsanspriiche,
hergestellt durch Ausgestalten wenigstens einer
Bombierung (15) an der Innenmantelfliche (13)
und/oder an der Membraneinheit (14) zur Definition
eines Radialspalts (16) zwischen der Membranein-
heit und der Innenmantelflache, insbesondere her-
gestellt durch Bombieren.

Verfahren zum Berteiben einer Orbitalpumpenvor-
richtung (10) zum Férdern von flissigem Medium
durch eine Rotationsbewegung, insbesondere
durch Aktuation einer Membraneinheit (14) mittels
eines Exzenters (5), insbesondere einer Orbitalpum-
penvorrichtung (10) nach einem der vorhergehen-
den Vorrichtungsanspriiche, wobeizum Férdern des
flissigen Mediums eine Relativbewegung einer/der
Membraneinheit (14) der Orbitalpumpenvorrichtung
relativ zu einer Innenmantelflache (13) eines Hy-
draulikgehauses (12) der Orbitalpumpenvorrichtung
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14.

gesteuert oder geregelt wird, wobei die Membranei-
nheit die Innenmantelflache kontaktiert;

dadurch gekennzeichnet, dass die Membranein-
heit (14) relativ zu wenigstens einer an der Schnitt-
stelle zwischen der Membraneinheit und der Innen-
mantelflache angeordneten und in hydraulischer
Kommunikation mit dem Einlass (7) und/oder mit
dem Auslass (9) vorgesehenen Bombierung (15) be-
wegt wird, wobei durch die Bombierung in einem
Umfangsabschnitt kleiner 360°, insbesondere klei-
ner 180°, ein Radialspalt (16) zur Aufnahme des fliis-
sigen Mediums zwischen der Membraneinheit und
der Innenmantelflache definiert wird.

Verwendung einer an einer Membraneinheit (14)
oder an einer/der Innenmantelflache (13) eines Hy-
draulikgehauses (12) einer Orbitalpumpenvorrich-
tung (10) vorgesehenen Bombierung (15) zum De-
finieren eines Radialspalts (16) in einem Umfangs-
abschnitt kleiner 360°, insbesondere kleiner 180°,
zur Aufnahme von durch die Pumpbewegung zu for-
derndem flissigen Mediums zwischen der Membra-
neinheit und der Innenmantelflache, insbesondere
in einer Orbitalpumpenvorrichtung (10) nach einem
der vorhergehenden Vorrichtungsanspriiche, insbe-
sondere bei einem Verfahren nach dem vorherge-
henden Verfahrensanspruch.
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