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Saugpumpencinheit

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung betrifft cine Sapgpumpeneinheit gemiss Oberbegrift des
Patentanspruchs 1 sowie cin Verfehren zum Betreiben einer Saugpumpenscinhell gemiss
Oberbegritt des Patentanspruchs 18, Die Saugpumpeneinheil dient inshesondere zur

Verwendung als Brusipumpe zum Absaugen von menschiicher Muttermilch.

STAND DER TECHNIK

Saugpuropeneinheiien sind tm Stand der Technik hindinglich bekannt, 8ie werden zum
Absaugen von Muttermilch, aber avch im medizinischen Bereich zum Absaugen von
Karperflissigkeiten bow, — fluiden eingesetzt. Beispiele hierflir sind Abssugprozesse
wihrend und nach chirurgischen Eingriffen, die Wunddrainage, die Thoraxdrainage und

das Absaugen von Kdrperfetten,

Beim Abpumpen von Muttermileh wird mit Hilfe einer Vakuumpumpe ein Unterdruck in
einer an die Mutterbrust angelegien Brusthaube geschaffen, wodurch die Muttermileh aus
der Brust abgesaugt wird, Um ein moghichst schmergfreies und dem Sangrhythmus des
S#uglings enisprechendes Saugen zu ormdghichen, wird ein sich zeitlich verfindernder
Unterdruck an die Brusthaube angelegt. Sangkurven, welche einen schnellen Anstieg des
Unterdrucks auf Atmosphirendruck oder suf einen anderen Basiswert aubweisen, haben
sich in der Praxis besonders bew#hrt. Ein entsprechender Druckverlauf ist in Figur 12

dargestelit,

s hat sich gezeigt, dass ein Anstisg des Drucks in einen Uberdruckbereich vorteithaft sein
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karnn, wie dies in Figur 13 erkennbar ist. Ein Vorteil ist belspielsweise, dass Milch, welche
in den Vakuumschlauch zwischen Brusthaube und Brustpumope gelangt ist, ausgeblasen
werden kamn, Fin weilerer Vorteil ist, dass sich bel aktiver Entlifhmg dank
Uberdruckquelle ein  relativ  dimner Vakuumschlauch 2wischen Brusthaube und
Pumpaggregat verwenden lsst. Obpe aktive Entlitftung wire der Studmungswiderstand im
ditnnen Schiaueh zu gross, so dass das Vakoum nicht gentigend schnell abgebaut werden
kounte, Dilnne Schifiuche bilden ein kleines Totvolnmen. Dadurch lassen sich wiederum

kiciners Pumpaggregate, d.b. Vakuumpumpen mit kleinerer Saugleistung, einsetzen.

Ein Druckverlauf mit positivem Antell kaon erreicht werden, indem der Auspuff der
YVakuumpumpe als  Druckqguelle  verwendet wird. Um  die Funktionsweise der
Vakuumpumpe zu gewlhrleisten, muss jedoch siets einer der Anschiisse der Pumpe, dh
der Vakuumanschiuss oder der Auspuft, offen sein. Dies ldsst sich mit sinem 572
Wegventi] bewerkstelligen. Diese Ventile haben jedoch den Nachteil, dass sie relativ gross,
schwer und tever sind. Zudem 18t auch bel diesem Drockverlauf eine steile Flanke beim
Anstieg des Dirucks bevorzugt. Bine derartig steile Planke Hsst sich jedoch kawm mit 372

Wegventilen erzielen.

DE 102 28 455 offenbart cing Milchabsaugvorrichiung mit einer Valuumpumpe, deren
Vakuumanschluss vnd deren Auspuff mit einem Umschaltventil verbunden sind. Vom
Usnschaltventi] fibut cine Saugleitung zu ciner Brusthaube. Dank der Verbindung des
Umschalventils mit dem als Uberdruckauelle agierenden Auspuff Msst sich der
Unterdruek in der Brusthaube relativ schnell dndem. Das Umschaltventil weist in diesem
Fall eine rotierende Scheibe auf, welche abwechshmgsweise eine Unterdrucksfinung oder

eine Uberdruckdffnung freigibt.

US 2010/0121265 beschreibt cine Brusipumpe zum Abpumpen von Muftermilch mit

Solencidventilen.

Die mit bekannten Saugpumpencinheiten erzictbaren Druckinderungen mit Hilfe einer
{Iberdruckquelle erfolgen relativ langsam. Um ein méglichst naturgetreues Abpumpen zu
ermbglichen, sind jedoch schnelie Druckiinderongen notwendig. Auch in den {brigen oben

erwihnien Anwendungsgebieten von medizinalen Saugpumpeneinhetten besteht das
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BARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Es ist deshalb sine Aufgabe der Erfindung, cine Saugpumpensinheit und ein Verfahren
zum Befretben einer derartigen Saugpumpeneinheit zu schaffen, welche eine schuelle und
sichere  Redukiion des applizierten Unterdricks auch  bel Verwendong  siner

Uberdruckquslle enmbglicht.

Diese Aufgabe 16sen eine Saugpumpeneinheit mit den Merkmalen des Patentanspruchs |
and ein Verfahren zum Beireiben einer Saugpumpenecinheit mit den Merkmalen des

Patentanspruchs 18,

Die erfindungsgemésse Haugpumpeneinhell welst einen Unterdruckanschiuss, einen
Uberdruckanschluss und ein Umschaliventil auf Das Umschaltventil weist sinen
Ventilkrper mit rwei Fingingen auf, wobsel ein ersier der Finglinge mit dem
Unterdruckanschiuss und ein zweiter der Einglinge mit dem Uberdruckanschluss
verbonden  sind. Das  Umscheltventil  weist former einen  Ausgang mit  einer
Durchgangstifnung auf, wobet der Aosgang relativ zu den Eingingen vom ersten Fingang
zum Fweiten EHingang und zuriick bewegbar ist. Er ist somil zwischen diesen zwel
Fingingen hin und her scheltbar, Die  DurchgsngsSffnung  bildet  dadurch
abwechslungsweise mit einem der Einglinge eine fluidkommunizierende Verbindung,
Erfindungsgemiss ist die DurchgangsSithung des Ausgangs wihrend mindestens einem

Teil der Bewegung rwischen den zwel Einglingen freigegeben and beliiftet,

In ciner bevorzugten Ausfithnumpsform ist der Ausgang belm Bewegen zwischen den zwel
Fingdngen relativ zu den zwel Hinglingen anbebbar, wobel die Durchgangsdffinung des

Ausgangs im angehobenen Zustand freigegeben und beliftet ist,

Im  erfindungsgemdssen  Yerfalwen  7um Betrsiben  einer  oben genannien
Saugpumpeneinheit wird der Ausgang relativ zu den zwei Einglingen zwischen den zwei

Eingéngen hin und her bewepgt. Die Durchgangstffnung erstellt beim Bewegen des
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Ausgangs abwechslungsweise mit cinem der Einglinge eine fluidkommunizisrende
Verbindung. Erfindungsgemiiss wird die Durchgangstffhung des Ausgangs beim Bewsgen

zwischen den zwel Einglingen freigegeben und beltifiet,

Erfindungsgemiss werden der Ausgang und cine mit dissems Ausgang verbundene
Ausgangsleitung bereits beliiftet, sobald der Ausgang vom Unterdruckanschluss entfernt
wird und bevor er mit dem Uberdruckanschiuss verbunden ist. Dis Belifiung erfolgt
dadurch schneller als bel herkSmmlichen $/2 Wegventilen, Ein  entsprechender
Druckveriauf ist in Figur 14 dargestelll. Es lassen sich beispiclsweise Entlifiungszeiten
und somit Druckanstiege in den Atmosphirenbereich erreichen, welche den klassischen
Sangpumpeneinheiten ohne Uberdruckquellen entsprechen. Darfiber hinaus Msst sieh

jedoch auch ein Druckanstieg in den positiven Wertebereich erhalten,

Diank der steilen Druckanstiegs- brw., Beliiftungskurve lassen sich kirzere Zykluszeiten
und damit hohere Zykluszablen emeichen als bel bekannten Saugpumpensinheiten mit

positivemn Druckverlauf. DHe Pumpfrequenz kann dadurch erhht werden.

Dank dieses erfindongsgemiissen Umschaltventils ist die Bandbreite der zur Verfligung
stechenden Saugkurven sowohi beziiglich mdghicher Pumplrequenzen,

Pumpleistungsinderungen und auch beziiglich der Form der Kurve massiv vergrBssert.

Wird cing Membran zur Medientrenmung verwendet, wie dies beispielsweise in WO
2011/035447 beschrieben ist, 50 erfolgt dank der raschen Druckinderung die Rilckstellung
dieser Moembran schoell und zuverlissig. Auch dies erméglicht dis Verwendung einer

hisheren Zyklenzahl der Saughkurve im Vergleich zu bekannten Saugpumpen.

Yorteithafl ist forner, dass das erfindungspemisse Umschaltventil, auch Steliglied genannt,
relativ kein und ednfach aufgebaut ist. Es ist entsprechend kostenglinstip. Vorteithaft st

ferner, dass es lediglich ein Dreiwegeventil ist.

Der Ausgang wird relativ ru den Eingingen bewegt, das heisst es kann eniweder der
Ausgang und/oder die Binglngs bewegt werden, In einer bevorzugten Ausfithrungsform ist

der Ventilkdrper mit den Eingingen lagefiviert in dor Saugpumpensinheit angeordnset und
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der Ausgang wird bewegt.

Yorzugsweise ist die relative Bowegung des Ausgangs zu den zwel Eingingen sine
Kombingtion ciner geradlinigen Verschiebung in eoiner ersten Richtung und einer
Anhebung in siner zur ersten Richtung senkrechien zweiten Richiung. THese Bewegung
ermadighicht ein fithzeitiges Freigeben dor Durchgangstitnung des Ausgangs, wobel bereits

sine minimale Kraft rum Ldsen des Auspangs vom entsprechenden Eingang avsreicht.

YVoraugsweise 18t am Ausgang oine Ausgangsleitung der Saugpumpeneinheti befestipt,
welche gemeinsam mit dem Ausgang bewesgbar ist. Diese Ausgangsieitung fibet zum
Yerbraucher, Im Falle einer Brustpumpeneinhelt fithet sie zur Brusthaube. bn Falle einer

Prrainagepumpe fibut sie zu einer abrusaugenden Kavitht des Patienten,

Die Saugpumpeneinheit kann eine Unierdruckguelle und eine davon petrenmie und
unabhingige Uberdruckquelie aufweisen. Vorzugeweise wird jedoch ein Auspuf¥ ciner
Vakuumpumpe als Uberdruckquelle verwendet. In einer bevorzugten Ausfithrungsform
weist die Saugpumpeneipheil deshalb cine einmige Vakunmpumpe auf, wobel die
Yakuumpurope den Unterdruckanschiuss sufweist und wobel sie forner einen Auvspuff

aufweist, welcher den Uberdruckanschiuss bildet,

Um den relativen Verschiebungsweg des Ausgangs méglichst klein zu halten, sind die

rwei Einginge vorzugsweise in einer Ebene nebeneinander angeordnet.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die zwel Eingdnge in einer Gleitplatte mit
giner planen  Oberfliche angeordnet, und der Ausgang legt bel  erstellter
fluidkommunizierender Verbindung mit den Bingingen auf dieser Glettplatte aufl Diese
Gletiplatie ermdbglicht eine dichie Verbindung zwischen Fingang und Ausgang. Wenn die
Gleitplatte einen nisdrigen Hafi- und Gleibreibungskoeffizienien aufweist, Hsst sich der

Ausgang mit geringem Kraliaufwand relativ zu den Eingingen bewegen.

Die Relativhewegung des Ausgangs in Bezug auf dic zwei Einginge lisst sich auf
unterschiedliche Weise erzielen. In einer bevorzugten Ausfihrungsform st das

erfindongsgemisse Umschaltventil ein Elektromagnetventil.
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o einer bevorzogten Ausfithrungsform weist es zwei Elektromagnete mit je siner Spule
auf, wobei jede ¥pule von einem ferromagnetischen hoblen Kern durchsetzt ist. Die zwed
hohlen Kerne bilden die zwet Einglinge. Der Ausgang weist einen Permanentmagneten auf,
Vorzugsweise ist der Permanenimagnet ein Ring, welcher die Durchgangsdiffnung bildet.
In einem bevorzugten Ausfithrongsbeispiel st der  Ausgang  durch  einen

Permanentmagneten, insbesondere durch die ringfrmige Ausfihrungsform, gebildet,

e Spulen sind vorzogsweise parallel zueinander verlanfend angeordnet. Sie kénnen
iedoch auch in einem Winkel zueinander angeordnet sein, wobel sic sich zum Ausgang hin
anndhern. Dadurch ist der Weg, auf welchem sich der Ausgang zwischen den pwel
Eingdngen hin- und her bewegt, im Vergleich zur pamsllelen Anordmung verkiirzi. e

Umschaltzeit ist dadureh minimdsrt,

e Verwendung voun elekiromagnetischen Spulen, insbesondere von Zylinderspulen, im
Umschaltventil ermdglicht ein sehr schnelles Umschalten des Ventils. Die zwel Spulen
werden mit entgegen gesctziem Stom beaufschiagt. Bei Richtungsinderung der zwel
Stréme schaltet das Ventil um. Diese Ausfiibrungsform weist den weiteren Vorteil auf,
dass sip kaum Materialermiidungen unterliegt und oin sicherss Umschalten des Ventils

gewihrleistet,

Wird ein Permanentmagnet Im Ausgang verwendet, so wird der Ausgang im stromlosen
Zustand der Spulen von eingm der Kerne angezogen und schliesst das Ventil in disser
Stellung. Die pneumatische Dichthelt ist auch in dicsem Zustand gewidhrleistet. Das
Umschaltventil weist einen geringen Siromverbrauch auf, da die Spulen nur beim Wechsel

vor Unterdruck zu positivern Drock und umpekehrt Sirom bendtigen.

Damit der Ausgang in seiner Helativbewegung in Berug auf die zwei Einglinge genligend
gefithet ist, sind in eciner bevorzugten Ausfihrungsform die swel Einginge des
Ventitkdrpers von einem Deckel tiberdecki. Der Deckel lsst tber den Finglngen einen
Hoblraum fref, Der Ausgang ist in diesem Hohlraum bewegbar gehalten. Im Hohlraum ist
Luft fiir die Beliifung des Ausgangs wihrend seiner Hin- und Herbewegung vorhanden,

Yorzugsweise ist der Hohlravm hierflir mit Umgebungsiuft beaufschlagt, d.h. das Gehfiuse
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des Ventils ist gegentiber der Umgebung nicht dicht oder es weist eine Luftzufulwsffhung
auf. Unter Umgebung wird hier entwedsr das Innere der Saugpumpeneinheit oder die

Aussere Umgebung der Saugpumpeneinhel! verstanden.

Dramit der Auschluss in seiner Hin- und Herbewepgung relativ zu den Einglingen angehoben
werden kann, weist der Hohlraum vorzugsweise eine Hihe anf, welche grisser als sine
Dicke des Anschlusses ist. Andere LOsungen, wic belspielsweise eine Absenkbewegung

der Pinginge, sind mghich,

Um die Siabilitdt des Ventils 2o gewBluleiston, sind in einer bevorrugten Ausfithrungsform
die zwet Spulen in einem gemeinsamen Joch gehalten, wobel das Joch an einem dem

Ausgang gegeniiberliegenden Ende des Ventilkdrpers angeordnet ist.

Anstelle  von  clcktromagnetischen  Spulen  kann  das  Umschaltventil  auch  als
Parallelogramm ausgebildet sein. In eiper bevorzugten Ausfthrungsform weist das
Umschaltventil  zwei  parallel  zueinander angeordnete  und  parallel  zueinander
verschisbbare Platten auf, wobel in einer ersten dieser Platten der Ausgang gehalten ist und
in siner zweiten dicser Platien die zwei Finglinge angeordnet sind. Vorzugsweise sind die
zwet Platien mittels Bicgeelemenien, insbesondere Blattfedemn oder Fldchenelementen mit

Filmgelenken, miteinander zu sinem Parallelogramm verbunden.

Yorzugsweise erfolgt die Relativbewegung zwischen dem Ausgang und den Eingingen
dadurch, dass mindestens sine dicser zwei Platten durch Krafibeaufschlagung in Richiung
ihrer Plattenebene bewegt wird, Vorzugeweise sind die Einglinge fost gehalten und der

Ausgang wird bewegt.

Die Ausfihrungsformen mit dem Parallelogranmum weisen den Vortetd auf, dass sie lsichter

urd kostenglinstiger sind als die Varianten mit den elekiromagnetischen Spulen.

Weiters Ausfilbrungsformen sind in den abhiingigen Anspritchen angegeben.
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Bevorzugte Ausfibrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der

Zgichnungen beschrieben, die lediglich zuwr Erlduterong dienen und nicht einschriinkend

auszolegen sind, In den Zeichnungen zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur §

Figur &

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

gine schematische Darstellung gingy erfindungsgemissen

Brustpumpeneinheit wihrend des Abpumpens von Mutlermilch;

eine perspekiivische Darstellung eines erfindungsgemissen Umschaltventils

in einer ersien Austithrungstorm;

einen Langsschuitt durch das Umschaltventil gemiss Figur 2;

gine Ansicht von oben des Umschaltventils gemiss Figur 2;

gine wellere perspektivische Darstellung des Umschaltventils gemiss Figur
2

einen Lingsschnitt durch das Umschaliventil gemiss Figur 2 in einer ersten

Posttion des Ausgangs;

ginen Lingsschoift durch das Umschaliventtl gemiss Figur 2 in siner

zwetten Position des Ausgangs,

einen Lingsschnitt durch das erfindungsgemisse Umschaltventil in einer

zweiten Ausfithrungsform und in einer ersten Position;

ginen Léngsschnitt durch das Umschaltventil gemdss Figwr § in ciner

zweiten Position;

gine schematische Darstellung der Hin- und Herbewegung des Ausgangs

des Umschaltventils gemiss Figur €;
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Figur 11 ginen vergrfisserten Ausschnitt eines erfindungsgemissen Umschahiventils

in einer dritten Ausfithrongsform;

Figur 12 gine graphische Darstellung des Drucks in Funktion der Zeit siner

Brustpumpe gemiss dem Stand der Technik ohne positiven Druck;

Figur 13 eing graphische Darstellung des Drucks in Funktion der Zeit siner

Brustpumpe gemiss dem Stand der Technik mit positiven Druck und

Figur 14 gine graphische Darstellong des Drucks in Funkiion der Zeit einer

erfindungsgermissen Brustpumpe.

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN

In Figur 1 ist cine schematische Brustpumpeneinheit dargestellt. Dic erfindungsgemisse
Lehre ldsst sich jedoch auch auf andere Saugpumpen, insbesondere auf Drainagepumpen,
dthertragen. Die Sgugpumpeneinbeit weist cine Saugpumpe I, auch Vakuumaggrepat
genannt, auf. Die Sangpumpe 1 weist sinen Saug- oder Vakuumanschluss vnd sinen
Auspuff zur Entliiftung der Savgpumpe | auf Am Sauganschluss ist eine Saugleiting 10
angeschlossen, am Auspulf eine Druckleitung 11, Diese swel Leitungen 10, 11 fihren zu
ginem Umschaltventil 2, aoch Stwelighed genannt. Die Saugpumpe 1 und das
Umschaltventil 2 sind iiber eine elekironische Steverung 3 miteinander verbunden. Die
Verbindungsleltungen sind schematisch dargestellt und mit dem Bezugszeichen 30

versehen.

Yom Umschaltventil 2 filut cine Ausgangsleitung 4 7u einer Brusthaube 3, welche mit
ginem Milchsammelbehilier 6 verbunden ist. Zwischen Milchsarmmelbehilier & und
Brusthaube 5 ist {blicherweise ein Rickschlagveniil 7 angeordnet, welches das
Totvolumen begrenzt. Die menschliche Mutterbrust, auf welche dic Brusthaube 3
aufgesetzt ist, ist hier mif dem Bezugseeichen § versehen. Die Brusthaube 5 kann auch eine

andere Form aufweisen. Beispiele hierflir sind aus dem Stand der Technik hinldnglich
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bekannt. DHe Ausgangsleitung 4 ist Gblicherweise ein flexibler Schiauch, insbesondere aus
Silikon. Die Ssugpumpe | mit dem Umschaliventit 2 kann jedoch auch direkt an der
Brusthaube 5 befestigt sein, 3o dass die Ausgangsletiung 4 emtfillt bzw. innerhalb sines

(iehBuses siner Brusthauben-Saugpumpenkombination verlguft,

In den Figuren 2 bis 7 ist ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemdissen
Umschaltventile 2 dargestellt, Es weist zwei Elektromagnete, d.h. Zylinderspulen 28, 21
guf, In diesen Spolen 20, 21 verlaufen ferromagnetische Kerne 22, 23, welche ebenfalls
vorzugsweise als Hohlzylinder ausgebildet sind. Als Kerne 22, 23 gignen cich
insbesondere Sighl- oder Eisenkerne. Im Folgenden wird deshalb von Eisenkernen
gesprochen, wobei die Kerne auch aus anderen gecigneten Materialien bestehen kénnen.
Biese Kerne 22, 23 bilden rwei Eingiinge des Umschaltventils 2. Ein erster Kern 22 der
erstenn Spule 20 ist mit der Saugleitung 10, sin zwelter Kern 23 der pweiton Spule 21 mu

der Druckdeitung 11 der Saugpumpe 1 verbunden.

Die pwei Spulen 20, 21 sind in einem Joch 27 gehalten. Dras Joch 27 besteht vorzugsweise
ehenfalls aus einem ferromagnetischen Material, Die zwel Kerne 22, 23 berithren oder

durchsetzen das Joch 27 vorzugsweise,

Am gegentiberliegenden Ende sind die zwei Spulen 20, 21 von einer Gleitplatte 24
ftherdeckt. BHe zwet Keme 22, 23 ragen vorzugsweise in diese Plaite 24 hinein. Gleitplatte

24, Spulen 20, 21 und Kerne 22, 23 bilden sinen Ventilkirper.

Die Platte 24 weist Durchgangst®ffmumngen 248, 241 auf, wobel eine erste dieser
Durchgangstfinungen 240 mit dem dorch den crsten Ko 22 gebildeten ersten Eingang
verbunden ist. Eine zweite der Durchgangsdifhungen 241 ist mit dem durch den zweiten
Kern 23 gebildeten zweiten Eingang verbunden. Dadurch ist cine erste fluiddurchldssige
Leitung vom Sauganschiuss @iber die Sauglettung 10 zum ersten Eingang 22 und zur ersten
Durchgangedffnung 240 geschaffen. EHine zweile flulddurchifissige Leitung ist vom
Auspuff dber die Druckleitung 11 zwm zweiten Eingang 23 und zur zsweiten
Durchgangsdffoung 241 geschaffen. Vorrugsweise weisen beide Dhrchgangsiiffnungen
244, 241 denselben Durchmesser anfl Auch die zwet Einglinge 22, 23 weisen vorzugsweise

denselben Durchmesser auf, Die Durchmesser der Dwrchgangsdffinangen 240, 241 sind
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gleich gross wie die Durclimesser der Einglinge 22, 23 oder vorzugsweise sind sie klsiner,

Sie sind jedoch vorzugsweise zentrisch anf den Binglngen 22, 23 angeordnet,

PHe (leitplatte 24 besteht vorzugsweise ans Kunsistoff, inshesondere aus Polvamid. Sie
weist vorzugsweise sine nach aussen gerichiete plane Oberfliche auf Disse kann
zumindest  im  Bereich der Keme 22, 23 einen  geringen  Haf-  und

Gleftreibungskoeifizienten aubweisen,

Dicse Gleitplatte 24 ist von einem Deckel 23 tberdeckt. Der Deckel ist vorzugsweise aus
Kunsistoft gefertigt, insbesondere aus Polvamid. Fr bildet einen Hoblraum 250 Gber der
Gleitplatte 24, welche cin Fenster, hier einen Schiitz 251 aufweist. Das Fenster 251
erstreckt  sich  mindestens von der ersten Duwchgangsdifoung 240 2w zweiten
PurchgangsSffoung 241, Pas Fenster ist von einer nach innen gerichicten Oberfliche 252
des Deckels 25 umpgeben. fHese Oberfliche 252 weist vorzugsweise einen geringen Haft-

und Gletireibungskoeffizienten aufl

I Hoblraum 2350 ist sin Permavcotmagnetring 36 angeordnet. Er weist eine
Durchgangstéfinung  auf, welche anndhermnd den Dwechgangstifungen 240, 241 der
Gleitplatie 24 entspricht, Der Permanentmagnetring 26 ist verschiebbar im Hohlraum 250
gehalten, wobei der Hohlraum 250 so bemessen ist, dass sich der Ring 26 von der ersten
Durchgangstfinung 240 und somit vom ersten Eingang 22 zur rweiten Durchgangséfinung
241 und somit zum zweiten Fingang 23 hin und zuriick bewegen Hsst, Daber therdeckt der
Magnetring 26 die jeweilige Durchgangstffnung 240, 241 volistindig und bildet eine

fluiddichie Verbindung mit dem jeweiligen Eingang 22, 23.

Der Magnetring 26 bildet den Ausgang des Umschaltventils 2. Am Maguoetring ist die
Ausgangsleitung 4 angeschlossen. Der Schlitz 251 st penfigend gross, um die
Ausgangsleitung 4 ungehindert bewegen zu lassen, wenn sich der Magnetring 26 bewegl.
Dies ist in den Figuren 3 und 4 gut erkennbar, Die Ausgangsleitung 4 ist vorrugsweise u-

fBrmig vom Deckel 25 weggefithny, wie dies in Figur 2 erkennbar ist,
B

Durch die beschricbene Anordnung l8sst sich wahbweise eine dichts Leitung zwischen

Sauganschluss der Vakuompumpe 1 und Brosthanbe 5 und eine dichie Lettung zwischen
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Auspuff der Yakuumpumpe 1 und Brusthaube 5 erstelten. Hierftir werden die Spulen 28,
21 kurzzeitig mit gegeniBufigem Strom beaufschlagt. Das dadurch im Kern 22 erzeugte
Magnetfeld ist umgekehrt zum Magnetfeld im zweiten Kern 23 gepolt. Der Magnetring 26
wird von einerm Kern 22 angerzogen und vom anderen Kern 23 abgesiossen. Diese
Situation ist in den Figuren S5 und 6 dargestellt, Die Sangleitomg 10 ist nun mit der

Brusthaube § verbunden.

Wird die Stromrichiung gewechselt dh. die Spulen wmgepoll, so werden awch die
Magnetfelder wmgepolt, Doy Magnetring 26 wird nun vom ersten Eingang 27 abgestossen
und vom zweiten Eingang 23 angerogen. Er bewegt sich zum zwelten Fingang 23 hin,
wobei er dabei zom Deckel 25 hin angehoben wird und somit seine Durchgangséffhung
freigegeben wird. Dic Anhebung des Magnetrings 26 wird durch den Deckel 25 begrenst,
Dies iat in Figur 3 got erkennbar. Der Magnetring 26 gleitet dabei vorzugsweise entlang
der nach innen gerichteten Oberflliche 252 des Deckels 25 zum zwelten Eingang 23 hin

und er senkt sich auf dicsen zwelten Eingang 23 herab.

rer Magnetring, d.h. der Ausgang 26 und somit die Ausgangsieitung 4 werden durch die
Anhebung des Ausgangs 26 beliiftet. Am Ende seiner Bewegung Hegt der Magnetring 26
auf dem rweiten Eingang 23 und bildet mit dicsem eine fluiddichte Leitung. Nunmehr sind
der Auspuif und die Druckleing 11 mit der Brusthaube 5 verbunden Die
Ausgangsleifung 4 und die Brusthaube 5 kinnen sktiv beliifiet werden und es kann sogar
gin Uberdruck erzeugt werden. Durch emeutes Umschalten des Stroms wird der
Magnetring 26 wiederum zum ersten Bingang 22 zuriick bewegt, Ihe Bewegung des

Magnetrings 26 ist dabei dieselbe wie oben bescluicben, jedoch in umgekehrter Richtung,

Fliesst kein Strom, so verbleibt der Magnetring 26 an seiner letzien Position und bildet

nach wie vor eine dichie Leitung,

Pie Umschaltung des Stroms und somit das Umpolen der Magnetielder erfolgt nach
Massgabe der Steuerung 3. Es sind hier die unterschiedlichsten Betfitigungsmuster

méglich, welche zyklisch, ervatisch oder anderen Vorgaben folgend sein kdnnen.
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In den Figuren 8 bis 10 ist ein zweiles Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemissen
Umschaltventils beschrieben. Gleiche Teile sind mit gleichen Bezugszeichen wie im ersien

Beispiel bezeichnet.

Anstelle von Permanentmagneten ist hier ein Paralielogramm 2 vorhanden, welches durch
zwei Platten 94, 95 und zwei Biegeteile 92, 93 gebildet ist. Die zwei Platien sind
vorzugsweise aus Metall oder Kunststoff gefertigt. An der ersten Platte 94 ist der Ausgang
96 des Umschaliventils angeordnet, Hier ist er mit der ersten Platte 94 fest verbunden. Der
Ausgang %6 ist auch mit der Ausgangsleitung 4 verbunden. Beispieloweise durchsetst
entweder die Ausgangsleitung 4 und/oder der Ausgang 96 die ersie Platie 94, In der
zweiten Platte 93, welche einen Ventilkdrper bildet, sind die zwel Einglinge in Fom von
Durchgangsbobrungen 950, 931 vorhanden, Sie sind vorzugsweise pebeneinander
angeordnet. An der zweiten Platte 93 sind Anschlussstuizen 970, 871 vorhanden, um dis

Savgletiung 10 und die Druckleimmg 11 anznschiiessen,

Der Ausgang 96 ist wiederum relativ zu den Eingingen bewegbar, Hierflir ist oin Antrieh
90 vorhanden. Deser Antrieb kann beispielaweise ein Elekiromotor sein. Der Antrisb 80
ist mit siner Antrichsstange 91 verbunden, welche mit einer seitfichen Stirnfldche der
ersient Platte 94 fest verbunden ist oder an ithr anliegt. Die erste Platie 94 ligst sich somit
entlang ihrer Plattencbens verschieben. Dadurch verschiebt sich auch der Ausgang 96 vom

ersten Bingang 950 geméss Figur § zww zweiten Eingang 951 gemiss Figur 8.

Die Bewegung ist wie im ersien Auvsfithrongsbeispiel eine Kombination einer geradlinigen
Verschiebung in einer ersten Richtung und siner Anhebung in einer zur ersten Richtung

senkrechien zweiten Richiung, Dies ist in Figur 10 gut erkennbar.

Sind die Biegeteile wie in diesem Beispiel Blattfedern 92, 93, so wird die Bewegung noch
zusitzlich unterstitzt. Es ist auch mglich, die Antricbsstange 91 lediglich fir die
Bewspgung in giner Richtung zu verwenden und dis Rickstelhmg tber die Blattfedern
ausfithren zu fassen. Des Weiteren kdnnen mehrere Antriebsstangen an verschiedenen
Kraftansetrungspunkten des Paralielogramms verwends! werden. Allernativ kann zudem
anstelle der ersten Platie 94 oder sustelich zur ersten Platte 94 die zweite Platte 95 bewept

werden.
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In Figue 11 ist ein drittes Ausfilhrungsbeispiel dargestellt. Es entepricht der Lidsung geméss
denn Figuren § bis 10, susser dass anstelle von Blattfedern Flichenelemente 98 mit
5 Filmschamisren 980 verwendet werden, Diese Flichenelemente 9€ kinnen beisplelsweise

aus Metall oder Kunststoff gefertigt sein.

Die erfindungegemisse Saugpumpencinheit mit dem Umschaliventit erméghicht ein
passives und aktives Beliften der mit dem Ausgang verbundenen Ausgangsleitung,
10
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252 innere Oberfliche 50 grate Durchgangsbohrung
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3¢ Yerbindungsleitung 0% Flichenelement
980 Filmscharnier
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PATENTANSPRUCHE

Saugpumpeneinheit mit einem Unterdruckanschluss, sinem Uberdruckanschiuss
und einem Umschabiventil (2, 93, wobei das Umschaltventil (2, %) einen
VentilkSrper (20, 21, 95} sufweist mit zwei Binglingen (22, 23; 950, 951}, wobei
ein erster der Einglinge (22, 950) mit dem Unterdruckanschluss und sin zweiter
der Binginge {23, 951) mit dem Ubsrdruckanschiuss verbunden ist, und wobel
das Umschalventi! (2, ¥) einen Ausgang (26, 96) mit ciner Durchgangsttfung
aufwetst, wobei der Ausgang (26, 96) relativ zu den Eingngen (22, 23; 950, 851}
vom ersten Eingang (22, 950) zum zweilen Eingang (23, 951} und zuriick
beweghar ist, wodureh die Durchgangstffnung abwechslungsweise mit einem der
Binglinge (22, 23, 950, 231) cine fuidkommunizierende Verbindung bildet,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dwchgangstffnong des Ausgangs (26, 96)
wihrend mindestens einemn Teil der Bewegung ewischen den zwet Einglngen (22,

23; 950, 9531} freigegeben und beliftet ist,

saugpumpeneinheit nach Anspruch 1, wobel der Ausgang (26, 96) beim Bewsgen
zwischen den zwei Eingingen {22, 23; 930, 951) relativ 2u den zwel Einglngen
{22, 23; 930, 951} anhebbar ist, wobei die Durchgangst&ffnung des Ausgangs (26,

86} im angehobenen Zustand freigegeben und beliifiet ist,

Saugpumpeneinheit nach sinem der Anspriiche 1 oder 2, wobei der Ventilkdrper
{20, 21; 93} in der Saugpumpeneinheit lagefiviert angeordnet ist und der Ausgang

(26, 94} bewegbar ist.

Saugpumpeneinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobel die relative
Bewegung des Ausgangs (26, 96} zu den zwei Eingingen (22, 23; 930, 851} eine
Kombingtion einer geradlinigen Verschisbung in einer ersten Richtung und einer

Anhebung in einer zor ersten Richtung senkrechion zweiten Richiung ist,

Naugpumpeneinbeit nach einem der Ansprilche 1 bis 4, wobel am Ausgang (26,

863 cine Ausgangsleitung (4} der Saugpumpencinheit befestigt ist, welche mit
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dem Ausgang (26, 96} bewegbar ist,

Saugpumpeneinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobel sie eine einzige
Vakuumpumpe (1) aufweist, wobel  die  Vakoumpompe (1) den
Unterdruckanschiuss aufweist und wobel sie forner cinen Auspuff aubfweist,

welche den Ubsrdruckanschiuss hildet.

Saugpumpeneinhett nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die zwei Einglinge

{22, 23; 950, 851} in ciner Ebene nebeneinander angeordnet sind.

Saugpumpeneinheit nach sinem der Anspriiche 1 bis 7, wobet die zwel Binglinge
{22, 23; 950, 851} in einer Gleitplatte (94} mit ciner planen Oberfliche angeordnet
sind und der Ausgang {26, 96) bei erstellter fluidkommunizierender Verbindung

mit den Eingdngen (22, 23; 950, 951 auf dieser Gleitplaite (94} aufliegt,

Ssugpumpeneinheit nach einem der Anspriiche 1 bis B, wobel das Umschaltventil
{2} zwei Elektromagnete mit je einer Spule {20, 21) aufweist, wobel jede Spule
{26, 21} vou sinem boblen ferromagnetischen Kern (22, 233 durchsetst ist, wobei
dic zwet Kerne (22, 23} die zwei Finglinge bilden und wobel der Ansgang einen

Permancntmagneten (26} aufwelst.

Saugpumpensinheit nach Anspruch 9, wobel der Permanentmagnet ein Ring (26)

ist und die Durchgangsdffnung bildet,

Saugpumpeneinheit nach einem der Anspriiche 9 oder 10, wobel die Finglnge
{22, 23} des VentilkSrpers von einem Deckel {25) tberdeck!, welcher Gber den
Eingingen (22, 23) cinen Hohlraum (250) freildsst, wobei der Ausgang (26) in

diesem Hohlraurn (250) bewegbar gehalien ist,

Saugpumpeneinhelt nach Anspruch 11, wobst der Hohlrsum (2383} mit

Umgebungsiuft beaufschiagt ist.

Saugpumpeneinheit nach sinem der Anspriiche 11 oder 12, wobei der Hohlraum
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{250 eine Hihe anfweist, welche grisser als eine Dicke des Ausgangs (26) ist.

Saugpumpeneinbei! nach einem der Anspriiche 9 bis 13, wobel die zwel Spulen
{20, 21} in einem gemeinsamen Joch (27) gehalien sind, wobei das Joch (27} an
ginem dem Ausgang (26} gegenitberliegenden Ende des VentilkSrpers angeordnet

ist.

Saugpumpeneinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobet das Umschaltventil
{2} zwei parallel zucinander angeordnete und parallel zusinander verschiebbare
Plaiten (94, 93) aubweist, wobsl in einer ersien dieser Platten (94) der Ausgang
{96} gehalten ist und in einer zweiten dieser Platten (95) die zwei Binglinge (830,

951} angsordnet sind,

Saugpumpeneinheit nach Anspruch 15, wobel die zwel Platten (94, 95} miitels
Bisgeelementen, insbesonders Blatifedern (82, 93) oder Flichenelementen (88

mit Filmgelenken (980}, miteinander zu einem Parallelogramm verbunden sind.

Savgpumpeneinhei! nach einem der Anspriiche 15 oder 18, wobel mindestens eings
dieser zwei Plalten (94, 95) durch Krafibeaufschlagung in Richtung ifhrer
Plattenebene bewegbar ist und wobel durch diese Bewegung der Ausgang (96)
relativ zu den zwei Einglingen (850, 951) zwischen den zwei Eingingen {9350,

951} hin und her bewegbar ist.

Yerfahren rum Betreiben ciner Sauppumpensinheit gemiss einem der Anspriiche
1 W®is 17, wobst die Saugpumpencinbeil einen Unterdruckanschluss, einen
Uberdruckanschiuss und ein Umschaltventll (3, 9) aufweist, wobel das
Umschaltventil (2, 9) sinen VentilkSrper aufweist mit rwel Eingingen {223, 23;
B30, 951}, wobel ein erster der Einglinge (22, 950) mit dem Unterdrockanschluss
and ein rweiter der Bingiinge (23, 951) mit dem Uberdruckanschiuss verbunden
ist, und wobsi das Umschaliventit (2, 9 einen Ausgang {26, 96} mit ciner
Durchgangstiinung aulveist,

wobet der Ausgang (26, 96) relativ zu den zwel Einglngen (22, 23; 930, 951

zwischen den rwel Einglngen {22, 23; 950, 951) hin und her bewegt wird,
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wobel  die Durchpangséffmumg  belm  Bewegen des  Ausgangs (26, §6)
abwechshmpsweise mit einem der Einginge (22, 23, 850, 951) cine
flurdkommunizierende YVerbindung erstell,

dadurch gekennzeichnet, dass die Durchgangstffnung des Ausgangs (286, 96)
beim Bewegen rwischen den zwel Eingiingen (22, 23; 930, 851} feigegeben und

beliiftet wird.



