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一种隔膜泵包括壳体，壳体具有容纳要泵送

的流体的泵送腔。该泵具有适于容纳液压流体的

传送腔及与传送腔流体连通的液压流体储存器。

泵壳体形成缸体，其中活塞在缸体内往复运动地

滑动，活塞限定活塞内腔。阀通向活塞内腔，其中

阀芯可滑动地安装在活塞内腔中，以在第一位置

覆盖阀并且在第二位置露出阀。隔膜通过柱塞与

阀芯连接。过满限制器包括可滑动地安装在活塞

内腔中的间隔物。活塞内腔中的第一弹簧处于阀

芯和间隔物之间。第二弹簧在活塞腔中、在活塞

内腔的端部和间隔物之间，第二弹簧的第二弹簧

常数大于第一弹簧的弹簧常数。
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1.一种隔膜泵，包括：

壳体，其具有容纳要泵送的流体的泵送腔；

适于容纳液压流体的传送腔，以及与传送腔流体连通的液压流体储存器；

缸体；

活塞，其在缸体中以往复运动的方式滑动，活塞限定活塞内腔，活塞内腔具有端部；

阀，其通向活塞内腔；

阀芯，其可滑动地安装在活塞内腔中，阀芯在第一位置覆盖阀，并且在第二位置露出

阀；

可移动的间隔物，其可滑动地安装在活塞内腔中、在阀芯与活塞内腔的所述端部之间；

以及

隔膜，其通过柱塞连接到阀芯并且通过壳体支撑，隔膜限定泵送腔侧和传送腔侧，泵送

腔侧至少部分地限定泵送腔，并且传送腔侧至少部分地限定传送腔，

其特征在于，所述隔膜泵还包括：

第一弹簧，其在活塞内腔中、接合可移动的间隔物的第一侧和阀芯，第一弹簧具有第一

弹簧常数；以及

第二弹簧，其在活塞内腔中、接合可移动的间隔物的第二侧和活塞内腔的所述端部，第

二弹簧具有大于第一弹簧常数的第二弹簧常数。

2.根据权利要求1所述的隔膜泵，其中，阀包括活塞中的阀口。

3.根据权利要求1所述的隔膜泵，其中，第一弹簧被构造为使得干式启动时弹簧施加1

至4psi的压强。

4.根据权利要求1所述的隔膜泵，其中，柱塞包括中空轴，其形成从储存器到传送腔的

流体连通路径。

5.根据权利要求1所述的隔膜泵，其中，第二弹簧被构造为施加小于大气压的压强。

6.根据权利要求1所述的隔膜泵，其中，隔膜泵包括同步泵。

7.根据权利要求1所述的隔膜泵，其还包括提供动力以致动活塞的马达。

8.根据权利要求1所述的隔膜泵，其中，第一弹簧和第二弹簧被构造为使得在干式启动

时第一弹簧和第二弹簧施加1至4psi的压强；

其中，在正常操作位置，第一弹簧和第二弹簧施加2至5psi的压强；并且

其中，在过满情况下，第一弹簧和第二弹簧被构造为施加10至15psi的压强。

9.一种隔膜泵，包括：

壳体，其具有容纳要泵送的流体的泵送腔；

适于容纳液压流体的传送腔，以及与传送腔流体连通的液压流体储存器；

缸体；

活塞，其在缸体中以往复运动的方式滑动，活塞限定活塞内腔，活塞内腔具有端部；

阀，其通向活塞内腔；

阀芯，其可滑动地安装在活塞内腔中，阀芯在第一位置覆盖阀，并且在第二位置露出

阀；

可移动的间隔物，其可滑动地安装在活塞内腔中、在阀芯与活塞内腔的所述端部之间；

以及
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隔膜，其通过柱塞连接到阀芯并且通过壳体支撑，隔膜限定泵送腔侧和传送腔侧，泵送

腔侧至少部分地限定泵送腔，并且传送腔侧至少部分地限定传送腔，

其特征在于，所述隔膜泵还包括：

第一弹簧，其在活塞内腔中、接合可移动的间隔物的第一侧和阀芯，第一弹簧具有第一

弹簧常数；以及

第二弹簧，其在活塞内腔中、接合可移动的间隔物的第二侧和活塞内腔的所述端部，第

二弹簧具有大于第一弹簧常数的第二弹簧常数，

其中，第一弹簧和第二弹簧被构造为使得在干式启动时第一弹簧和第二弹簧施加1至

4psi的压强；

其中，在正常操作位置，第一弹簧和第二弹簧施加2至5psi的压强；并且

其中，在过满情况下，当活塞处于上死点时，第一弹簧和第二弹簧被构造为施加10至

15psi的压强。
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具有双弹簧过满限制器的隔膜泵

[0001] 本申请作为PCT国际专利申请提交于2015年11月4日，并且要求2014年11月4日提

交的美国临时专利申请第62/075,070号和2015年11月3日提交的美国实用新型专利申请第

14/931,614号的优先权，这些申请的全部公开内容通过引用整体并入本文。

技术领域

[0002] 本发明涉及一种隔膜泵，特别是涉及一种具有利用具有不同弹簧常数的两个弹簧

的过满限制组件的液压驱动隔膜泵。

背景技术

[0003] 隔膜泵是其中通过隔膜使泵流体位移的泵。在液压驱动泵中，隔膜通过压在隔膜

上的液压流体压力而挠曲。已证实这样的泵提供价值、效率和可靠性的优越组合。然而，这

样的泵需要保护措施来防止液压油过满的情况。对于同步高压泵，这样的情况可能导致活

塞撞击歧管并产生对抗隔膜的压力峰值，这可能造成隔膜故障。

[0004] 为了防止这样的故障，已经开发了限制过满的系统。Lehrke和Hembree名下的、转

让给了明尼苏达州明尼阿波利斯市的万纳尔工程(Wanner  Engineering)公司的美国专利

第6,899,530号教导了一种限制过满的改进的阀系统。这种系统使用比常见泵更硬的弹簧，

并且在缸体中还具有允许灌注液压腔的通气槽。然而，这样的系统可能在极高压力下的压

力冲程中泄露少量油。即使如此少量的泄露也有可能不被某些应用接受，从而将这样的系

统的应用限制于低压泵。

[0005] 也由Lehrke和Hembree开发并转让给万纳尔工程公司的另外的系统公开在美国专

利第7,090,474号中。该专利公开了一种系统，其消除了通气槽，并且使用即使在空载的时

候也对隔膜施加力的软弹簧。这种构造允许泵在没有通气槽的情况下进行灌注。然而，为了

防止过满，在阀芯上使用行程限制器，其在液压腔过满时引起压力增大。因此，在一些情况

下，在隔膜过满时压力可能急剧升高，并且在这样的情况下可能在隔膜上产生应力。

[0006] 因此，可以理解的是，需要避免现有技术的问题的具有过满限制器的隔膜泵。这样

的系统应该跨过隔膜实现低的压降，这在缸体中不需要通气槽的情况下允许油灌注，并且

还应该防止过度过满，但是还避免在刚性行程限制器的情况下可能出现的过大压力水平。

此外，这样的泵和系统应该便宜、容易制造和维护，并且应该最小化隔膜的应力以保持高可

靠性。本发明解决了与隔膜泵有关的这些及其他问题。

发明内容

[0007] 一种隔膜泵包括壳体，壳体具有用于要泵送的流体的泵送腔。传送腔适于容纳使

隔膜挠曲的液压流体并且与流体储存器流体连通。缸体容纳在泵壳体中，并且包括以往复

运动的方式滑动并且泵送液压流体的活塞。活塞还包括活塞内腔和阀口，该阀口形成通向

活塞内腔以控制液压流体流动的阀。阀芯可滑动地安装在活塞内腔中，以在第一位置覆盖

阀并且在第二位置露出阀。柱塞将阀芯连接到隔膜。在活塞内腔中的第一弹簧定位在阀芯
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和间隔物之间并且具有第一弹簧常数。第一弹簧的运动受到可滑动地安装在活塞内腔中的

间隔物的限制。第二弹簧也定位在活塞内腔中、在活塞内腔的端部与间隔物之间。第二弹簧

具有比第一弹簧常数大的第二弹簧常数。因此，首先第一弹簧压缩，然后第二弹簧压缩。在

过满情况下，第一弹簧和第二弹簧作用在阀芯上，以覆盖阀口并且阻止额外过满。

[0008] 在本文所附的并且形成本文的一部分的权利要求中特别指出表示本发明的特征

的这些新颖的特征及其他各种优点。然而，为了更好地理解本发明、其优点及通过其用途所

获得的目的，应参照形成本文的另一部分的附图以及所附加的描述性内容，在附图中示出

和描述了本发明的优选的实施方式。

附图说明

[0009] 现在参照附图，其中，在多幅视图中，相同的附图标记和字母表示对应的结构：

[0010] 图1是根据本发明的原理的隔膜泵处于第一位置的侧视剖视图；

[0011] 图2是图1所示的隔膜泵处于第二位置的侧视剖视图；

[0012] 图3是图1所示的隔膜泵处于第三位置的侧视剖视图；

[0013] 图4是图1所示的隔膜泵处于第四位置的侧视剖视图；以及

[0014] 图5是图1所示的隔膜泵的过满组件的压强与弹簧挠度对比的图表。

具体实施方式

[0015] 现在参照附图，特别是参照图1至图4，示出了隔膜泵，主要标记为10。隔膜泵10包

括泵的壳体12。壳体12形成接收往复的活塞16的缸体14。隔膜18在传送腔和泵送腔20之间

形成屏障，在传送腔中油作用在隔膜上，泵送腔20容纳要泵送的流体。隔膜18以往复的方式

挠曲，以泵送流体。

[0016] 柱塞26从活塞16中的阀芯30伸出并且连接到隔膜18。柱塞26可以是中空的，并且

具有形成在其中的孔28，当需要在传送腔中补给油时，孔28供油流动。阀芯30沿着活塞16的

行程方向在形成在活塞16内部的孔穴34内纵向移动。阀口32形成在活塞16的侧面中并且被

阀芯30覆盖，以在正常操作情况下打开和关闭液压油的通道。活塞16的端部包括入口52和

控制来自液压油储存器的液压流体的流动的球形止回阀50。阀芯30还包括第一弹簧40、比

第一弹簧40更硬的第二弹簧42以及被构造为用作过满限制器的可移动的间隔物44。

[0017] 参照图3，示出了被构造为在没有灌注液压油的情况下启动的泵10。活塞16处于上

死点位置。然而，在没有液压油的情况下，第一弹簧40将隔膜18推到下死点位置。在该位置

处，阀芯30不覆盖阀口32。第一弹簧40在安装期间以大约1英寸挠度的方式被压缩，使得在

启动位置处第一弹簧40施加小压强，例如2psi。弹簧40和42具有不同的弹簧常数，其中第二

弹簧42比第一弹簧40更硬并且具有更大的弹簧常数。第一弹簧40的典型弹簧常数将跨过隔

膜18产生大约10psi，而第二弹簧42可以具有产生大约100psi的弹簧常数。可以理解的是，

当第一弹簧40受到作用时，在所示的实施方式中1.96英寸的挠度提供4psi的压强。根据图3

所示的干式启动，弹簧40和42产生1-4psi之间的压强，以帮助通过液压油来灌注泵10。在所

示的实施方式和图3的启动构造中，第一弹簧40在安装期间被压缩，使得启动压强约为

2psi。

[0018] 参照图1，示出了活塞16处于下死点位置的泵10。在该位置，隔膜18被拉回到传送
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腔中，而不是向外挠曲。在该位置处，阀芯30覆盖大部分阀口32，而不密封阀口32。这是泵10

被灌注并且如设计的那样工作时的正常操作位置。

[0019] 参照图2，活塞16处于上死点位置。隔膜18向外挠曲以作用于要泵送的流体上。阀

芯30定位为使得阀口32略微打开。这是泵10被灌注并且如设计的那样工作时的正常操作位

置。

[0020] 在图4中，泵10处于过满情况，其中活塞16处于上死点。在这样的情况下，阀芯30被

移动为接触间隔物44，并且完全压缩具有较小的弹簧常数的第一弹簧40。由于第一弹簧40

不能被进一步压缩，因此负载还压缩第二弹簧42。阀芯30在这种情况下被移动为使得阀口

32完全被阀芯30覆盖住。可以理解的是，在第二弹簧42的弹簧常数更高的情况下，为了阻止

进一步过满，通常仅需要第二弹簧42非常微小的挠曲。可以理解的是，第一弹簧40和第二弹

簧42被构造为以极其简单的构造限制过满，而不需要特殊的通道、导管或对以前系统中的

活塞16和/或缸体14做其他变型。此外，本发明的系统是可靠的并且制造相对便宜，同时提

供自动过满限制以防止破坏泵10。

[0021] 现在参照图5，可以理解压强及其对弹簧40和42的作用。对于所示的实施方式，泵

具有4.9平方英寸的活塞面积，其是隔膜18的等效面积。因此，根据公式P＝F/A，其中P是压

强、F是力并且A为面积，由隔膜施加的力除以等效面积得到跨过隔膜的压强。弹簧常数为

100psi的第一弹簧在4.9平方英寸上挠曲0.5英寸时会产生大约10psi的压强。在正常操作

中，弹簧40和42产生2-5psi之间。可以理解的是，额外的压强使隔膜18受压并且可能造成故

障。较小的压强使灌注困难并且增大必需净正吸入压头(NPSHR)。此外，可以看出，在所示的

构造中，当活塞16处于上死点处的过满位置并且隔膜18即将接触歧管时，压强约在10-

15psi之间。优选的是将驱动液压油到腔中的压强保持为低于大气压(在海平面处约为

14.7psi)，使得实际上泵10通常产生小于10psi的真空，并且通常直到15psi都是可以接受

的。

[0022] 可以理解的是，本发明提供一种具有简单可靠的过满限制器的可靠的隔膜泵10。

过满限制器简单可靠并且自动起作用。此外，泵10只需要对过满限制系统进行简单变型。

[0023] 然而，应理解的是，尽管已经与本发明的结构和功能的细节一起在前面的描述中

阐述了本发明的众多特征和优点，但是本公开仅仅是说明性的，并且可以在表达所附权利

要求的术语的广义含义表示的最大限度内、在本发明的原理范围内在细节上进行改变，特

别是在部件的形状、尺寸和布局方面改变。
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