wo 2017/129295 A1 || IO OO0 O A A

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG
(19) Weltorganisation fiir geistiges

Eigentum gl YO0 T O P O O
/

Internationales Biiro
(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

\

(43) Internationales

Veroffentlichungsdatum WIPO | PCT WO 2017/129295 Al
3. August 2017 (03.08.2017)
(51) Internationale Patentklassifikation: (74) Anwalt: RUTTEN, Peter; Patentanwilte Ter Smitten
F04B 35/04 (2006.01) F04B 45/047 (2006.01) Eberlein Riitten, Burgunderstr. 29, Diisseldort 40549 (DE).

FO4B 39/00 (2006.01) (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2016/079819 Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
. AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

(22) Internationales Anmeldedatum: BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK,
6. Dezember 2016 (06.12.2016) DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM.,

(25) Einreichungssprache: Deutsch GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch ﬁ%’ Ilf/[“([},, IE/[ZI’(,LQ’I\II:CI\:;[\I{/I,(’I\/EE ’ 1\17[%, LI\I/[LZ,LEI:A{V[I?(’}}V[I\?IZ
(30) Angaben zur Prioritit: NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
10 2016 101 479.6 RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH,

28. Januar 2016 (28.01.2016) DE g/[ T;’[\{/TN» TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,

(71) Anmelder: PIERBURG GMBH [DE/DE]; Alfred- | .
Pierburg-StraBe 1, 41460 Neuss (DE). (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

(72) Erfinder: BENRA, Michael-Thomas; Ilandstr. 99, 44579 GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
Castrop-Rauxel (DE). NIGRIN, Sven; Warendorfer SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
Strasse 10, 40468 Diisseldort (DE). NOWAK, Martin; KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,

Am Kreispark 28, 51379 Leverkusen (DE). ZIELBERG, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,

Stephan; Strohkamp 7, 44866 Bochum (DE).
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(54) Title: DIAPHRAGM COMPRESSOR
(54) Bezeichnung : MEMBRANVERDICHTER

78 (57) Abstract: Diaphragm compressors having an electric motor (10) with a

06 66 / drive shaft (18), movement transmission means (32, 42, 50, 52) which can

18 20 be set in motion by way of the drive shaft (18) and via which a rotational

72 og 62 movement of the drive shaft (18) can be converted, a piston rod (58) which
80 55 74 is coupled to an output member (40) of the movement transmission means
56 40’4?;0 (32, 42, 50, 52) and to a diaphragm (72, 74), a compressor chamber (80, 82)

which is delimited by way of the diaphragm (72, 74) and a compressor head
(76, 78), and the volume of which can be varied by way of the movement of
;82 the diaphragm (72, 74), are known. In order to avoid damaging tumbling

a8 work of the diaphragm, it is proposed according to the invention that the

44 movement transmission means (32, 42, 50, 52) are formed by way of an

20 epicyclic gear mechanism (44), the output member (40) of which is

32 configured as a crank (42), the input shaft (48) of which is guided
52 16 eccentrically with respect to the rotational axis of the drive shaft (18), and
50 JIO the output shatt (38) of which has an axial offset (A) with respect to the
54 input shaft (48), which axial offset (A) corresponds to an eccentricity (E) of

11 j the input shaft (48) with respect to the rotational axis of the drive shatt (18).

46

84

18 (57) Zusammenfassung: Membranverdichter mit einem Elektromotor
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, Veroffentlicht:
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, (I,
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, 3
TG). )

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Erklirungen gemif} Regel 4.17:

—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent
zu beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii)

(10) mit einer Antricbswelle (18), Bewegungsiibertragungsmitteln (32, 42, 50, 52), welche durch die Antriebswelle (18) in
Bewegung versetzbar sind, und {iber die eine rotatorische Bewegung der Antriebswelle (18) umwandelbar ist, einer Kolbenstange
(58), die mit einem Ausgangsglied (40) der Bewegungsiibertragungsmittel (32, 42, 50, 52) und mit einer Membran (72, 74)
gekoppelt ist, einem Verdichterraum (80, 82), welcher durch die Membran (72, 74) und einen Verdichterkopt (76, 78) begrenzt ist
und dessen Volumen durch die Bewegung der Membran (72, 74) verdnderbar ist, sind bekannt. Um eine schédliche Walkarbeit
der Membrane zu vermeiden, wird erfindungsgemal vorgeschlagen, dass die Bewegungsiibertragungsmittel (32, 42, 50, 52) durch
ein Umlaufgetriebe (44) gebildet sind, dessen Ausgangsglied (40) als Kurbel (42) ausgebildet ist, deren Fingangswelle (48)
exzentrisch zur Drehachse der Antriebswelle (18) gefiihrt ist und deren Ausgangswelle (38) zur Eingangswelle (48) einen
Achsversatz (A) aufweist, der einer Exzentrizitit (E) der Eingangswelle (48) zur Drehachse der Antriebswelle (18) entspricht.
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BESCHREIBUNG

Membranverdichter

Die Erfindung betrifft einen Membranverdichter mit einem Elektromotor
mit einer Antriebswelle, BewegungslUbertragungsmitteln, welche durch
die Antriebswelle in Bewegung versetzbar sind, und Uber die eine
rotatorische Bewegung der Antriebswelle umwandelbar ist, einer
Kolbenstange, die mit einem Ausgangsglied der
Bewegungslibertragungsmittel und mit einer Membran gekoppelt ist und
einem Verdichterraum, welcher durch die Membran und einen
Verdichterkopf begrenzt ist und dessen Volumen durch die Bewegung der

Membran veranderbar ist.

Derartige Membranverdichter oder auch Membranpumpen werden zur
Gas- oder Flussigkeitsforderung benutzt, und zwar insbesondere in
Bereichen, in denen das Férdermedium schadliche Einflisse auf den
Verdichter oder die Pumpe oder dessen Bauteile, insbesondere Lager,
Motoren und dergleichen aufweist und ein Ausstromen zur Umgebung
vollstandig verhindert werden soll. So kdnnen sowohl Klarschlamme als
auch Kraftstoffe oder Abgase aus Verbrennungsmotoren sowie

O6lnebelbehaftete Luft mit solchen Membranverdichtern geférdert werden.

Hierbei existieren verschiedene Bauformen. So sind ein- und mehrstufige
Membranverdichter bekannt. Verbreitet sind vor allem Membranpumpen,
die im Wesentlichen nach dem Prinzip eines Kolbenkompressors arbeiten,
dessen Kolbenstange auf- und abbewegt wird, wobei der Pumpenraum
statt durch einen Kolben durch die Membran begrenzt wird, die durch die

Kolbenstange bewegt wird.
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Problematisch ist bei Verwendung eines Elektromotors als Antrieb flr
einen derartigen Verdichter die Umwandlung der rein rotatorischen
Bewegung in eine gewlnschte Bewegung der Kolbenstange. Zumeist wird
die Kolbenstange dann in einer Taumelbewegung gefiuhrt, was jedoch zu
einer verringerten Haltbarkeit der Membranen durch die entstehende
zusatzliche Walkarbeit fuhrt. Unter zusatzlicher Walkarbeit wird das
Rollen und Spannen der Membran verstanden, welche nicht zur
eigentlichen Pumpwirkung beitragt, sondern durch das zur Mittelachse der

Kolbenstange unsymmetrische Verformen der Membran entsteht.

So wird in der GB 2 282 419 A eine Membranpumpe beschrieben, die
Uber einen Elektromotor und ein nachgeschaltetes Schneckengetriebe
angetrieben wird. Die Membran ist am Ende einer Spange befestigt,
deren entgegengesetztes Ende an einem exzentrisch gefuhrten Lager
befestigt ist, so dass die Membran eine Taumelbewegung durchfiihrt. Am
Verdichterkopf befinden sich ein Einlasskanal und ein Auslasskanal, in

denen jeweils blattférmige Rlckschlagventile angeordnet sind.

Auch die EP 1 477 676 Bl offenbart eine Membranpumpe, welche Uber
einen Elektromotor angetrieben wird, der Uber ein Planetengetriebe mit
einem Exzenter verbunden ist, welches die Membran antreibt, so dass
auch hier eine schadliche zusatzliche Walkarbeit durch die

Taumelbewegung entsteht.

Entsprechend bestehen bei den bekannten Membranpumpen die
Nachteile, dass ein unerwinschter erhdhter VerschleiB durch die
ungleichmaBige Belastung der Membran nicht zu vermeiden ist, da diese
immer wieder aufgrund der auftretenden Taumelbewegung gewalkt wird.
Des Weiteren sind der Aufbau und die Konstruktion der bekannten
Membranpumpen beziehungsweise Membranverdichtern sehr aufwendig,

so dass erhdhte Montage- und Herstellkosten entstehen.
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Es stellt sich daher die Aufgabe, einen Membranverdichter zu schaffen,
mit dem eine erhéhte Lebensdauer der Membran erreicht wird, indem die
auftretende Belastung der Membran durch die zusatzliche schadliche
Walkarbeit verringert oder vermieden wird. Auch soll hierdurch Energie
eingespart werden, indem madglichst viel Antriebsenergie in Pumparbeit
umgesetzt wird. Zusatzlich soll der Aufbau des Membranverdichters
maoglichst einfach sein, um Herstell- und Montagekosten zu verringern.
Zusatzlich soll der Raum des Verdichtergehdauses moglichst vollstandig fur

die Pumparbeit genutzt werden kénnen.

Diese Aufgabe wird durch einen Membranverdichter mit den Merkmalen

des Hauptanspruchs 1 geldst.

Dadurch, dass die Bewegungsiubertragungsmittel durch ein
Umlaufgetriebe gebildet sind, dessen Ausgangsglied als Kurbel
ausgebildet ist, deren Eingangswelle exzentrisch zur Drehachse der
Antriebswelle geflihrt ist und deren Ausgangswelle zur Eingangswelle
einen Achsversatz aufweist, der der Exzentrizitdt der Eingangswelle zur
Drehachse der Antriebswelle entspricht, wird es mdglich, die rotatorische
Bewegung der Antriebswelle in eine rein translatorische Bewegung der
Kolbenstange zum Antrieb der Membran umzuwandeln. So kann die
zusatzliche schadliche Walkarbeit der Membran deutlich reduziert
beziehungsweise verhindert werden, da keine Taumelbewegung der
Kolbenstange auftritt, durch welche die Membran einerseits gerollt und
anderseits gespannt wird. Entsprechend wird die Lebensdauer eines

derartigen Verdichters deutlich erhdht.

Vorzugsweise weist das Umlaufgetriebe ein feststehendes Hohlrad auf,
welches mit einem Zahnrad kammt, welches an der Eingangswelle der
Kurbel ausgebildet ist, die am zur Ausgangswelle der Kurbel
entgegengesetzten Ende ausgebildet ist. Entsprechend rollt die

Eingangswelle der Kurbel im Hohlrad ab, wodurch auf zuverlassige Weise
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die Bewegung der Antriebswelle auf die Eingangswelle der Kurbel

ubertragen wird.

Um flr eine derartige Ausfliihrung sicherzustellen, dass die Ausgangswelle
der Kurbel eine ausschlieBlich translatorische Bewegung vollzieht und
somit keine schadliche Walkarbeit der Membranen geleistet wird,
entspricht der Achsabstand der Drehachse der Antriebswelle zur
Mittelachse der Ausgangswelle der Kurbel dem Teilkreisdurchmesser des
Hohlrades, wodurch der Antrieb korrekt zum Hebel der Kurbel ausgelegt
wird und so einerseits ein Verklemmen verhindert und andererseits ein
stetiger Eingriff des Zahnrades der Eingangswelle zum Hohlrad gesichert

wird.

Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn an der Antriebswelle des
Elektromotors ein Laufer ausgebildet ist, der eine exzentrisch zur
Drehachse der Antriebswelle ausgebildete Aufnahmedéffnung aufweist, in
der die Eingangswelle der Kurbel gelagert ist. Auf diese Weise wird eine
zuverlassige und langlebige und mittige Lagerung der Kurbel erzeugt,
welche entsprechend mit geringem Kraftaufwand auf ihrer Kreisbahn

gedreht werden kann.

In einer hierzu weiterfihrenden Ausbildung der Erfindung ist der Laufer in
einem Verdichtergehduse gelagert, an welchem der Verdichterkopf
ausgebildet ist, in dem die Membran uUber ihren AuBenumfang befestigt
ist. Zusatzliche Gehauseteile zur Lagerung des Laufers sind somit nicht
erforderlich. Ein Schwingen des Laufers durch auftretende Querkrafte
kann so verhindert werden, wodurch die Lebensdauer des
Membranverdichters steigt. Zusatzlich werden der Montageaufwand sowie

die Herstellkosten verringert.

In einer Dbevorzugten Ausfliihrungsform der Erfindung ist am
Verdichtergehdause an  gegenuberliegenden  Seiten jeweils ein

Verdichterkopf ausgebildet, in dem je eine Membran Uber ihren
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AuBenumfang befestigt ist und die Membranen sind an
entgegengesetzten Enden der Kolbenstange uber ihren Innenumfang
befestigt. Somit wird ein Verdichter mit zwei Verdichterrdumen
geschaffen die gegensatzlich arbeiten, so dass stetig ein Druck zur
Verfigung gestellt wird.

Vorzugsweise ist die Bewegungsachse der Kolbenstange senkrecht zur
Drehachse des Elektromotors angeordnet, wodurch lediglich ein geringer
Bauraum bendétigt wird, da ein klein bauendes Getriebe verwendet

werden kann.

Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn die Ausgangswelle der Kurbel
drehbeweglich an der Kolbenstange gelagert ist. Die Relativbewegung der
Ausgangswelle zur Kolbenstange erfolgt entsprechend mit sehr geringer
Reibung, wodurch der Kraftaufwand zur Bewegungslubertragung reduziert

wird.

In einer besonders einfachen bevorzugten Ausfuhrungsform weist die
Kolbenstange eine Querbohrung auf, in der die Ausgangswelle der Kurbel
uber ein Lager gelagert ist. Auf eine zusatzliche Fuhrung der
Kolbenstange kann vollstandig verzichtet werden. Auf diese Weise wird
eine besonders klein bauende und leicht montierbare Einheit mit

reduzierten Herstellkosten geschaffen.

Besonders vorteilhaft ist es entsprechend, wenn die Kurbel Uber
Walzlager, insbesondere liber Nadellager, in der Ausnehmung des Laufers
und der Querbohrung der Kolbenstange gelagert ist, da Reibungskrafte

weitestgehend vermieden werden.

Vorzugsweise sind am Verdichterkopf ein Einlass mit einem in Richtung
des Verdichterraums o6ffnenden Rilckschlagventil und ein Auslass mit
einem in Richtung des Verdichterraums schlieBenden Rickschlagventil

ausgebildet. Diese Ventile lassen sich vorab an den Pumpenkdpfen
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montieren und sichern auf einfache Weise ein SchlieBen des Auslasses bei
der Ansaugbewegung sowie ein SchlieBen des Einlasses bei der

AusstoBbewegung der Membran.

Es wird somit ein Membranverdichter geschaffen, der kostenginstig
hergestellt werden kann, da die Anzahl an Bauteilen reduziert wird und
die Montage deutlich vereinfacht wird. Vor allem wird jedoch die
schadliche Walkarbeit an den Membranen durch Verhinderung einer
Taumelbewegung der Kolbenstange verhindert, welche rein translatorisch
bewegt wird, so dass die Antriebsenergie vollstandig in Pumparbeit
umgesetzt werden kann. Somit wird die Energie eingespart und die
Lebensdauer des Membranverdichters im Vergleich zu bekannten

Ausfihrungen erhoht.

Ein Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Membranverdichters ist

in den Figuren dargestellt und wird nachfolgend beschrieben.

Figur 1 zeigt eine Seitenansicht eines erfindungsgemaBen

Membranverdichters in geschnittener Darstellung.

Figur 2 zeigt einen Schnitt des Membranverdichters aus Figur 1 entlang
der Linie C-C.

Figur 3 zeigt einen Ausschnitt des Membranverdichters aus Figur 1

entlang im Schnitt entlang der Linie H-H.

Figur 4 zeigt eine perspektivische Ansicht der Kurbel und des Laufers des

in Figur 1 dargestellten Membranverdichters.

Der erfindungsgemaBe Membranverdichter weist einen Elektromotor 10
mit einem innenliegenden Rotor 12 sowie einem radial dauBeren Stator 14
auf. Der Stator 14 ist an einer Innenseite eines Motorgehduses 16

befestigt und wirkt in bekannter Weise mit dem auf einer Antriebswelle
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18 des Elektromotors 10 befestigten Rotor 12 zusammen. Die
Antriebswelle 18 und mit dieser der Rotor 12 sind Uber zwei Kugellager
20, 22 im Motorgehause drehbar gelagert. Der Elektromotor 10 wird Uber
eine Steuereinheit 24 angesteuert, die in einem Gehduseraum 26 an
einem axialen Ende des Motorgehduses 16 ausgebildet ist und durch

einen Deckel 28 verschlossen wird.

Am Motorgehdause 16 ist an dem axialen Ende, aus dem die Antriebswelle
18 ragt, ein Verdichtergehduse 30 befestigt, in welches die Antriebswelle
18 beziehungsweise ein an der Antriebswelle 18 befestigter oder
einstickig mit dieser hergestellter Laufer 32 hineinragt, der Uber ein

Nadellager 34 in dem Verdichtergehause 30 gelagert wird.

Dieser Laufer 32 weist eine exzentrisch zur Drehachse der Antriebswelle
18 ausgebildete Aufnahmedffnung 36 auf, in der eine Eingangswelle 48
einer als Ausgangsglied 40 dienenden Kurbel 42 eines Umlaufgetriebes
44 Uber ein Nadellager 46 gelagert ist, wobei die Kurbel 42 aus der
Eingangswelle 48 und einer exzentrisch dazu angeordneten
Ausgangswelle 38 besteht. Auf der Eingangswelle 48 der Kurbel 42 ist ein
Zahnrad 50 befestigt. Dieses Zahnrad 50 kdmmt mit einem Hohlrad 52,
welches im Verdichtergehdause 30, die Antriebswelle 18 umgebend,
angeordnet ist und mit dem Zahnrad 50 das Umlaufgetriebe 44 bildet.
Die Aufnahme6ffnung 36 des Laufers 32 erstreckt sich entsprechend auch
noch in einen Endabschnitt der Antriebswelle 18, so dass diese einseitig
radial geéffnet ist. Durch diese Offnung 54 greifen die Z&hne des
Zahnrades 50 der Kurbel 42 in die Zahne des Hohlrades 52. Die Kurbel
42, die Zahnrader 50, 52 sowie der Laufer 32 dienen entsprechend als

Bewegungslibertragungsmittel.

Damit eine Ausgangswelle 38 der Kurbel 42 eine rein translatorische
Bewegung vollzieht, entspricht der Achsversatz A der Kurbel 42 der
Exzentrizitdt E der Drehachse der Antriebswelle 18 zur Drehachse der

Eingangswelle 48 der Kurbel 42. Zusatzlich entspricht der
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Teilkreisdurchmesser des Hohlrades 52 dem maximalen Achsabstand der
Drehachse der Antriebswelle 18 zur Mittelachse der Ausgangswelle 38.
Die Kurbel 42 wird dann in einer Position eingebracht, in der einerseits
die Eingangswelle 48 und andererseits die Ausgangswelle 38 einen
maximalen Abstand zur Drehachse der Antriebswelle 18 aufweisen. Die
translatorische Bewegung der Mittelachse der Ausgangswelle 38 erfolgt
dann entlang eines Abstandsvektors von der Drehachse der Antriebswelle

18 zur Mittelachse der Ausgangswelle 38 in diesem Zustand.

Auf der Ausgangswelle 38 ist erneut ein Nadellager 55 angeordnet,
welches in einer mittig angeordneten Querbohrung 56 einer Kolbenstange
58 angeordnet ist, welche sich bei Drehung des Elektromotors 10
entsprechend auf der beschriebenen Geraden durch die translatorische

Bewegung der Ausgangswelle 38 hin- und herbewegt.

Das Verdichtergehause 30 weist zwei gegenliberliegende
Durchgangséffnungen 60, 62 auf, durch die sich die Kolbenstange 58
erstreckt und von denen aus sich das Verdichtergehduse 30 nach auBlen
im Wesentlichen ringférmig erweitert, wobei beide Erweiterungen 64, 66
durch je einen Deckel 68, 70 verschlossen werden und mit den Deckeln
68, 70 je einen Verdichterkopf 76, 78 bilden. An beiden axialen Enden
der Kolbenstange 58 ist jeweils eine Membran 72, 74 mit ihrem
Innenumfang befestigt, wahrend der AuBenumfang der Membranen 72,
74 zwischen den axialen Enden dem jeweiligen axialen Ende der
Erweiterungen 64, 66 des Verdichtergehdauses 30 und dem zugehérigen
Deckel 68, 70 eingeklemmt ist. Entsprechend wird zwischen der
jeweiligen Membran 72, 74 und dem zugehérigen Deckel 68, 70 ein
Verdichterraum 80, 82 gebildet, der bei Bewegung der Kolbenstange 58
und damit der Membranen 72, 74 verkleinert und vergréBert wird. Um
entsprechend Gas ansaugen und ausstoBen zu kdénnen sind an den
Deckeln 68, 70 jeweils ein Einlass 84, 86 und ein Auslass 88, 90
ausgebildet, in denen jeweils ein Riuckschlageventil 92, 94, 96, 98

angeordnet ist. Die Rickschlagventile 92, 96 in den Einlassen 84, 86
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o6ffnen entsprechend zum Verdichterraum 80, 82 und sperren ein
Ausstromen aus den Einlassen 84, 86 wahrend die Rickschlagventile 94,
98 in den Ausldassen 88, 90 ein Einstrdmen in den Verdichterraum 80, 82
durch SchlieBen des Auslasses 88, 90 verhindern und stattdessen ein
Ausstrémen aus dem Verdichterraum 80, 82 durch Offnen des Auslasses

88, 90 in diese Richtung zulassen.

Es ist ersichtlich, dass durch diesen doppelképfigen Membranverdichter
im Wesentlichen stetig geférdert wird, da wahrend in den ersten
Verdichterkopf 76 Gas angesaugt wird, aus dem zweiten Verdichterkopf

78 Gas ausgestoBen wird und umgekehrt.

Aufgrund der Tatsache, dass durch das erfindungsgemafB ausgefiuhrte
Umlaufgetriebe mit dem Laufer und der Kurbel, welche als
Bewegungsubertragungsmittel dienen, die rotatorische Bewegung der
Antriebswelle vollstdndig in eine rein translatorische Bewegung der
Kolbenstange umgewandelt wird, werden die Membranen vollstandig
symmetrisch zur Mittelachse der Kolbenstange belastet. Dies bedeutet,
dass die Bewegungsarbeit der Membranen vollstandig in Verdichterarbeit
umgewandelt wird. Eine unnétige Walkarbeit an den Membranen, welche
sich energetisch negativ auswirkt, wird vollstandig verhindert, wodurch
diese eine deutlich langere Lebensdauer aufweisen. Zusatzlich ist der
Membranverdichter einfach zu montieren und herzustellen, so dass
Kosten gegeniber bekannten Membranverdichtern reduziert werden
kédnnen. Es ergibt sich des Weiteren ein sehr geringes Totvolumen des

Verdichters, welcher sehr kompakt herzustellen ist.

Es sollte deutlich sein, dass der Schutzbereich des Hauptanspruchs nicht
auf das beschriebene Ausflihrungsbeispiel begrenzt ist. So kann
beispielsweise die Einheit aus Antriebswelle und Laufer beliebig
mehrteilig hergestellt und zusammengesetzt werden. Auch kbnnen
andere Lagerungen verwendet werden oder der Verdichter mit lediglich

einem Verdichterkopf ausgefuhrt werden. Selbstverstandlich kann ein
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derartiger Membranverdichter auch als mehrstufiger Verdichter

ausgefluhrt werden.
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PATENTANSPRUCHE

Membranverdichter mit

einem Elektromotor (10) mit einer Antriebswelle (18),
Bewegungsubertragungsmitteln (32, 42, 50, 52), welche durch die
Antriebswelle (18) in Bewegung versetzbar sind, und Uber die eine
rotatorische Bewegung der Antriebswelle (18) umwandelbar ist,

einer Kolbenstange (58), die mit einem Ausgangsglied (40) der
Bewegungslibertragungsmittel (32, 42, 50, 52) und mit einer
Membran (72, 74) gekoppelt ist,

einem Verdichterraum (80, 82), welcher durch die Membran (72, 74)
und einen Verdichterkopf (76, 78) begrenzt ist und dessen Volumen
durch die Bewegung der Membran (72, 74) veranderbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bewegungsubertragungsmittel (32, 42, 50, 52) durch ein
Umlaufgetriebe (44) gebildet sind, dessen Ausgangsglied (40) als
Kurbel (42) ausgebildet ist, deren Eingangswelle (48) exzentrisch zur
Drehachse der Antriebswelle (18) gefuhrt ist und deren
Ausgangswelle (38) zur Eingangswelle (48) einen Achsversatz (A)
aufweist, der einer Exzentrizitdt (E) der Eingangswelle (48) zur

Drehachse der Antriebswelle (18) entspricht.

Membranverdichter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Umlaufgetriebe (44) ein feststehendes Hohlrad (52) aufweist,
welches mit einem Zahnrad (50) kammt, welches an der
Eingangswelle (48) der Kurbel (42) ausgebildet ist, die am zur
Ausgangswelle (38) der Kurbel (42) entgegengesetzten Ende

ausgebildet ist.
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12
Membranverdichter nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der maximale Achsabstand der Drehachse der Antriebswelle (18) zur
Mittelachse der Ausgangswelle (38) der Kurbel (42) dem

Teilkreisdurchmesser des Hohlrades (52) entspricht.

Membranverdichter nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

an der Antriebswelle (18) des Elektromotors (10) ein Laufer (32)
ausgebildet ist, der eine exzentrisch zur Drehachse der Antriebswelle
(18) ausgebildete Aufnahmeéffnung (36) aufweist, in der die
Eingangswelle (48) der Kurbel (42) gelagert ist.

Membranverdichter nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Laufer (32) in einem Verdichtergehduse (30) gelagert ist, an
welchem der Verdichterkopf (76, 78) ausgebildet ist, in dem die
Membran (72, 74) Uber ihren AuBenumfang befestigt ist.

Membranverdichter nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

am Verdichtergehdause (30) an gegenlberliegenden Seiten jeweils
ein Verdichterkopf (76, 78) ausgebildet ist, in dem je eine Membran
(72, 74) Uber ihren AuBenumfang befestigt ist und die Membranen
(72, 74) an entgegengesetzten Enden der Kolbenstange (58) uber

ihren Innenumfang befestigt sind.

Membranverdichter nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bewegungsachse der Kolbenstange (58) senkrecht zur Drehachse

des Elektromotors angeordnet ist.

Membranverdichter nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausgangswelle (38) der Kurbel (42) drehbeweglich an der
Kolbenstange (58) gelagert ist.

Membranverdichter nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kolbenstange (58) eine Querbohrung (56) aufweist, in der die
Ausgangswelle (38) der Kurbel (42) Uber ein Lager (55) gelagert ist.

Membranverdichter nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kurbel (42) uber Walzlager (46, 55), insbesondere Uuber
Nadellager, in der Aufnahmeéffnung (36) des Laufers (32) und der
Querbohrung (56) der Kolbenstange (58) gelagert ist.

Membranverdichter nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

am Verdichterkopf (76, 78) ein Einlass (84, 86) mit einem in
Richtung des Verdichterraums (80, 82) 6ffnenden Rickschlagventil
(92, 96) und ein Auslass (88, 90) mit einem in Richtung des
Verdichterraums (80, 82) schlieBenden Riickschlagventil (94, 98)

ausgebildet sind.
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