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[Fortsetzung auf der niichsten Seite]

(54) Title: PUMP, ESPECIALLY SLURRY PUMP

(54) Bezeichnung: PUMPE, INSBESONDERE DICKSTOFFPUMPE

(57) Abstract: The aim of the invention is to provide
a simple, smoothly running pump, especially a slurry
pump, preferably for concrete, which comprises
a driven rotor (4) rotating inside a housing (2).
According to the invention, the rotor (4) is configured
as a polygonal, prismatic body wherein at least the
connecting lines of the corners of the base form an
equilateral polygon. The rotor performs a rotational
movement about its center axis on an orbit, the
longitudinal edges of the prismatic body (4°) touching
the longitudinal inner wall surface (2°) of the housing

Q).

(57) Zusammenfassung: Zur Schaffung einer einfach
aufgebauten, ruhig laufenden Pumpe, insbesondere

Dickstoffpumpe, vorzugsweise fiir Beton, mit einem

in einem Gehduse (2) umlaufenden angetriebenen
Rotor (4), wird vorgeschlagen, dass der Rotor (4) als
vieleckiger prismenartiger Krper, bei dem mindestens
die Verbindungsgeraden der Ecken der Grundfldchen
ein gleichseitiges Vieleck bilden, ausgebildet ist
und der um seine, auf einer Kreisbahn laufenden
Zentrumsachse eine Rotationsbewegung ausfiihrt,
wobei die Lingskanten des prismenartigen Korpers (4")
die ldngsseitige innere Wandfldche (2") des Gehduses
(2) beriihren.
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Beschreibung:

Pumpe, insbesondere Dickstoffpumpe

Die Erfindung betrifft eine Pumpe, insbesondere Dickstoffpumpe, mit einem in einem

Gehause umlaufenden angetriebenen Rotor.

Zum Pumpen von Dickstoffen mit darin enthaltenen groRkérnigen, abrasiven Anteilen wie
z. B. Beton werden bislang hauptsé&chlich Koﬁbenpumpen mit zwei Foérderzylindern
eingesetzt, in denen durch Hydraulikzylinder bewegte Férderkolben in gegenseitigem
Wechsel Saug- und Druckhiibe ausfiihren, wobei bei jedem Wechsel vom Saug- zum
Druckhub eine von der Umschaltzeit und auch vom Fliligrad der Férderzylinder abhéngige

Unterbrechung der Férderung stattfindet.

Fur die wechselseitige Verbindung der Férderzylinder mit einem deuhrbehélter bzw. mit der
Forderleitung werden Schieber unterschiedlicher Bauart verwendet, die ebénfalls durch
Hydraulikzylinder bewegt werden. Die Koordination des Pumpprozeésés erfordert bei dieser
Pumpenbauart einen vergleichsweise groften Steuerungsaufwand. DLqrch die unstetige
Bewegung der Hydraulikzylinder und demzufolge auch der damit angetriebenen
Pumpenelemente erfolgt zwangslaufig eine unstetige, bei jedem Wechsel vom Saug- zﬁm
Druckhub unterbrochene Forderung des Forderguts. Aus der Unstetigkeit resultiert auch
eine, entsprechend dem Pumpzyklus ablaufende, in stdndigem Wechsel erfolgende
stoRartige Beschleunigung und Verzdgerung der bewegten Pumpenelemente und des
gepumpten Férderguts. Dadurch sind alle im Pumpstrang eingebundenen und

angebundenen Bauteile einer zykiisch stolartigen Beanspruchung ausgesetzt.

Beton wird auf Baustellen meist {iber sogenannte Betonverteilermaste, die stationar oder auf
strafenverkehrstauglichen Fahrgestellen montiert sind, zur Einbringstelie gepumpt. Hier
bewirkt die beschriebene Pumpcharakteristik ein Aufschwingen der Verteilermaste, aus dem
sich an deren Ende, d. h. an der Austrittsstelle des Betons, Bewegungen ergeben, deren
Ausmalf, sich mit zunehmender Mastlénge vergréfernd, die in diesem Bereich arbeitenden
Menschen gefahrden und die Einbringung des Betons aufs AuRerste erschweren, ja
unméglich machen kénnen. Durch die entsprechend dem Pumpzyklius ablaufenden

Beschieunigungen ergibt sich hauptsachlich aus der Masse des Forderguts mit
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zunehmender Lange der Forderleitung ein zunehmend erhdhter Energieverbrauch fiir den
Antrieb. A

Es wurden verschiedene Einrichtungen bekannt gemacht, die die beschriebenen Nachteile
der Kolbenpumpen verringern. Dies ist jedoch immer mit erheblichem zusétzlichem Aufwand

verbunden und erhdht zudem die Gefahr von Funktionsstérungen.

Eine weitere Pumpenbauart, die zum Foérdern von derartigen Dickstoffen wie Beton
eingesetzt wird, ist die sog. Schlauchpumpe. Sie zeichnet sich durch einen einfachen,
rotatorisch kontinuierlichen Antrieb aus. Durch die Bauart bedingt ergibt sich fir die
Schlauchpumpe eine wesendlich geringere Unstetigkeit bei der Férderung als bei der zuvor
beschriebenen Kolbénpumpe. Ihr Einsatz ist jedoch auf vergleichsweise niedrige

Férderdriicke (bis 30 bar) begrenzt, was ihre Anwendung beim Pumpen von Dickstoﬁeﬁ

stark einschrankt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine neue Verdréngerpumpe, insbeéo,ndeAre far -

die Verwendung als Dickst‘dffbumpé zum Pumpen von nicht homogenen, abrasiven Médien
wie z. B. Beton, zu Schaffeh‘; mit def bei einfacher Bauweise die nachteiligen Eigenséﬁéﬁen | ‘ :
der vorstehend beschriebenen Pumpenbauarten aufgehoben bzw. weitestgehend verﬁwieden ;

werden kénnen und zusétzliche Vorteile fiir den Einsatz gegeben sind.
Die Aufgabe wird gelést durch eine Pumpe gemaR den Merkmalen nach Anspruch 1.

Der als prismenartiger Korper ausgebildete Rotor, bei dem mindestens die
Verbindungsgeraden der Ecken der Grundflachen ein gleichseitiges Vieleck bilden, erzeugt
mit seinen Langskanten bei dessen Rotation um seine, gleichzeitig auf einer Kreisbahn

bewegten Zentrumsachse die ldngsseitige innere Wandfléche des Gehauses.

Wird eine starre langsseitige Gehausewand vorausgesetzt, muss der Rotor, wahrend dessen
Zentrumsachse einen Vollkreis durchlauft, um den Zentriwinkel des, aus den
Verbindungsgeraden der Ecken der Grundflachen des prismenartigen Kérpers gebildeten,
gleichseitigen Vielecks rotiert werden. Daraus folgt, daf® die Form der I&ngsseitigen inneren
Wandflache des Gehauses durch die Anzahl der Langskanten des prismenartigen Kérpers

bestimmt ist.
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Durch die stete Bertihrung der Langskanten des prismenartigen Kérpers mit der

langsseitigen inneren Wandfléche des Gehéuses werden dabei mit der langsseitigen inneren
Wandflache des Gehauses und den langsseitigen dulleren Wandflachen des prismenartigen
Kérpers, in Verbindung mit den inneren Wandflachen der beiden stirnseitigen Wande des
Gehauses, sich stetig verandernde Raume gebildet, in welchen die zu pumpenden Medien,

insbesondere Dickstoffe wie Beton, gefordert werden.

Die Kreisbewegung der Zentrumsachse des Rotors wird durch dessen Lagerung auf dem
Exzenter der, in den stirnseitigen Wanden des Gehauses gelagerten, angetriebenen
Exzenterwelle erzeugt. Die Rotation des Rotors um seine Zentrumsachse entsprechend der

beschriebenen Gesetzmaligkeit kann mit verschiedenen Getrieben erzwungen werden.
Hier sollen beispielhaft zwei Getriebe beschrieben sein:

Das erste Getriebe wird durch ein, auf der;'Zerl:trumsachse des Rotors rotorfest
angeordnetes Hohlzahnrad, das mit eineni;;a'Uf der Achse der Exzenterwelie
angeordneten, an einer Stirnwand des Gehéuses festen Zahnritzel kammt, gebildet. Bei
diesem Getriebe ist das MaR flir die Exzentrizitat durch die beschriebene Getriebestufe

und deren Gesetzmafigkeit festgelegt.

Das zweite Getriebe besteht aus einem, auf der Zentrumsachse des Rotors angebrdneten
Planetengetriebe, dessen Sonnenrad rotationsfest auf dem Exzenter der Exzenterwelle
befestigt ist, dessen Planetenréader rotationsfrei auf dem rotorfesten Planetentrager
gelagert sind, dessen Hohlrad rotationsfrei auf dem Exzenter der Exzenterwelle gelagert
und Gber eine Kreuzkoppel rotationsfest an einer Stirnwand des Gehduses abgestiitzt ist.
Durch die Abstiitzung des Hohlrades tber die Kreuzkoppel am Gehause wird erreicht,
dass das Hohlrad nur noch eine “Kreisschiebung” genannte Bewegung ausfuhrt. Das
Getriebe entspricht so einem Planetengetriebe mit Antrieb Giber Sonnenrad, Abtrieb (iber
Planetentrager, und gehausefestem Hohlrad. Bei diesem Getriebe kann das Maf fiir die

Exzentrizitdt vom Prinzip her frei gewéahit werden.

Fur die Steuerung der Zufiihrung und der Abgabe des Férderguts sind keine Ventile
erforderlich. An der l&ngsseitigen Wand des Gehéuses sind im Wechsel mindestens jeweils

eine Offnung fur die Zufuhrung und eine fiir die Abgabe des Férdergutes vorgesehen. Dabei
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muss gegeben sein, dal auf der langsseitigen inneren Wandflache des Gehauses jeweils
das Ende einer Zufuhréffnung und der Anfang einer Abgabed&ffnung sowie das Ende einer
Abgabesffnung und der Anfang einer Zufihréffnung, in Bezug auf das jeweilige Zentrum des
Rotors um den Zentriwinkel des, aus den Verbindungsgeraden der Ecken der Grundflachen
des prismenartigen Kérpers gebildeten, gleichseitigen Vielecks versetzt angeordnet sind.
Unter Beibehaltung der vorstehenden Gesetzmaligkeit fir die Anordnung der Zuftihr- und
Abgabetffnungen zueinander, kann ihre Lage auf der langsseitigen inneren Wandflache des

Gehauses vom Prinzip her frei gewahlt werden.

Die Lage der Zufiihr- und Abgabedéffnungen bestimmt in Verbindung mit der Lange des
prismenartigen Kérpers das geometrische Férdervolumen der Pumpe. Um den
gréRtmaoglichen Férderstrom zu erhalten, ist es deshalb notwendig, die Lage der Zufuhr- und

Abgabebffnungen so festzulegen, dass der Wert flir das geometrische Férdervolumen ein

Maximum wird.

+ Bei einer-Umkehr der Drehrichtung des Rotors wird die Richtung:des Férderstroms

. umgekehrt. Damit ist auch die Méglichkeit der Ruckférderung gegeben. Wird fir den Rotor
ein funfeckiges Prisma gew&hlt, kénnen an der langsseitigen Gehéusewand im Wechsel
zwei Zufiihr- und Abgabedffnungen vorgesehen werden. Es ergeben sich dann auch

entsprechend zwei Pumpzyklen bei einer volien Rotation des Rotors.

Mit zunehmender Anzahl der Ecken flr den prismenartigen Kérper des Rotors nimmt auch
die Anzahl der moglichen Zufuhr- und Abgabedffnungen und entsprechend die Anzahl der
Pumpzyklen bei einer vollen Rotation des Rotors nach einer bestimmten GesetzmaBigkeit
zu. Die Pulsation des Forderstroms nimmt mit zunehmender Anzahl der bei einer vollen

Rotation des Rotors vorhandenen Pumpzykien ab.

Aufgrund vorstehender Tatsache ist die Anwendung dieses Pumpenprinzips auch flr das
Pumpen von homogenen Flissigkeiten in weiteren Anwendungsgebieten wie z.B. in der
chemischen Industrie interessant. Des Weiteren bietet sich die Anwendung in der

Hydrostatik bei Hydraulikpumpen und bei Hydraulikmotoren an.

Bei der Anwendung des Pumpenprinzips fir Verdréngerpumpen, die zum Pumpen von
Dickstoffen mit darin enthaltenen groRkérnigen abrasiven Anteilen wie z.B. Beton
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vorgesehen sind, ist es flr die Erzielung eines gréRtmaéglichen geometrischen
Fordervolumens bei kleinstméglichen Abmessungen angebracht, fur den Rotor ein
dreieckiges oder viereckiges Prisma vorzusehen. Wegen der GesetzméaRigkeit fur die

Anordnung der Zufithr- und Abgabeoffnungen ist hier nur ein Pumpzyklus bei einer vollen

Rotation des Rotors méglich.

Ein ununterbrochener Foérderstrom mit nur geringen Beschleunigungen und Verzégerungen
fur das Fordergut wird hier durch die Anordnung von‘mindestens zwei Pumpeneinheiten

parallel nebeneinander, die iber ihre Exzenterwellen um ein bestimmtes Winkelmald versetzt

gekoppelt sind, erreicht.

An der Dickstoffpumpe, insbesondere bei deren Ausfiihrung als Betonpumpe, kann ein
Aufgabebehilter angebaut sein, wobei die Dickstoffpumpe so angeordnet ist, dass deren

Zuftihrdffnung(-en) im Aufgabebehalter unter dem niedrigsten Niveau des eingeftliten

Forderguts liegen.

Im Rotor ist, vorzugsweise auf dessen Zentrumsachse, eine die beschriebenen Getriebe - .
radial umschlieBende, an-die inneren Wandflachen der beiden stirnseitigen Wande des
Gehauses reichende, bevorzugt zylindrische Zwischenwand angeordnet. Dabei ist es
vorteilhaft, die radiale Lage der Zwischenwand in Verbindung mit der Festlegung der
Rotorabmessungen so zu bestimmen, dass die von den Stirnseiten der Zwischenwand
tiberstrichenen Flachen aulerhalb der von den Stirnseiten der, die langsseitigen dufieren

Wandflachen des prismenartigen Kérpers bildenden, Aulenwande des Rotors

tiberstrichenen Flachen liegen.

Der Raum, der durch die langsseitigen inneren Wandflachen der Aulienwénde des
prismenartigen Kérpers und den léngsseitigen auflieren Wandflachen der Zwischenwand in
-Verbindung mit den inneren Wandflachen der beiden stirseitigen Wande des Gehéuses
gebildet wird, ist als Spllkammer vorgesehen. Die Zu- und Abfuhr der Spulflussigkeit kann
entweder Uber die stirnéeitigen Wande des Gehauses oder auch lber, durch die

Exzenterwelle und den Rotor fiihrende, Leitungen erfolgen.

Am Rotor sind an den Stirnseiten der die langsseitigen aufteren Wandflachen des

prismenartigen Kérpers bildenden Aufienwéande gummielastische Elemente mit hoher
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Verschlei3festigkeit vorgesehen, welche die inneren Wandflachen der beiden stirnseitigen
Wande des Gehaduses bertihren. Dadurch wird der gesamte Innenraum, der durch die
langsseitigen inneren Wandflachen der AuRenwénde des prismenartigen Kérpers in
Verbindung mit den inneren Wandflachen der beiden stirnseitigen Wande des Gehauses

gebildet wird, gegen die sich stetig verandernden Foérderrdume abgedichtet.

Die gummielastischen Elemente werden bevorzugt aufvulkanisiert oder aufgeklebt. Fur die
Festigkeit der Verbindung zwischen den gummielastischen Elementen und den Oberflachen -
der metallischen Wande ist es vorteilhaft, wenn die GréRe der Verbindungsflachen dadurch
erhoht wird, dass sich die gummielastischen Elemente Uiber die Stirnseiten hinaus auf den
langsseitigen auBeren Wandfiachen der Auflenwénde des prismenartigen Korpers
erstrecken. AulRerdem erlbrigt sich dadurch eine hohe Verschleillfestigkeit der langsseitigen
auleren Wandflachen der metallischen Aulzenwande. Mit einer derartigen Ausbildung ergibt
sich auch die Méglichkeit fur eine bessere, auf die Gesamtfunktion abgestimmte

Formgebung der gummielastischen Elemente.

Am Rotor, an den Langskanten des prismenartigen Kérpers trennen Dichtungsleisten durch. -
inre stete Beriihrung mit der langsseitigen inneren Wandflache des Gehauses die
Forderrdume voneinander bzw. dichten sie gegeneinander ab. Die Dichtungsleisten sind an
den Langskanten des prismenartigen Kérpers bevorzugt austauschbar gehalten. Sie sind
aus hochverschleiRfestem und hartem Material gefertigt, da sie mit ihren Stirnseiten auch die
Zufiihr- und Abgabetffnungen auf der langsseitigen inneren Wandflache des Gehauses

tiberfahren und dabei das Férdermedium durchschneiden.

Im Besonderen kénnen die Dichtungsieisten in einer, in den Langskanten des
prismenartigen Koérpers eingearbeiteten Nut aufgenommen und gehalten sein.

Dazu kdnnen an den Langskanten des prismenartigen Kdrpers zusatzlich wechselseitig
eingearbeitete und mit aufvulkanisiertem oder aufgekiebtem gummielastischem Material
ausgeflite Ausnehmungen vorhanden sein, so dass bei deren Beaufschlagung durch den
Druck des Férdermediums die in den eingearbeiteten Nuten gehaltenen Dichtungsleisten

druckabhéngig gegen die langsseitige innere Wandflache des Geh&auses gedriickt werden.

Am Rotor und an den Stirnseiten der bevorzugt zylindrischen Zwischenwand sind

Dichtungselemente und insbesondere auch Fhrungselemente vorgesehen, weiche die
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inneren Wandflachen der beiden stirnseitigen Wande des Geh&uses bertihren. Dadurch wird
der, von der inneren Wandflache der Zwischenwand radial umschlossene, in Verbindung mit
den inneren Wandflachen der beiden stirnseitigen Wande des Gehauses gebildete Raum

gegen den als Sptlkammer genutzten Raum abgedichtet.

Die den abgedichteten Radumen zugewandten Seiten der Dichtungselemente sind
zweckdienlich mit sehr guter Abstreifwirkung ausgestattet, so dass an den inneren
Wandflachen der stirnseitigen Wande des Gehéuses haftende feinkdrnige und abrasive
Partikel zuverlassig abgestreift werden. Am Rotor sind die langsseitigen Aulenwénde des
prismenartigen Korpers durch mehrere, bevorzugt gleich ausgefuhrie Einzelelemente
gebildet, welche auf einem Grundkérper, der sich aus den Ubrigen Elementen des Rotors
zusammensetzt, l6sbar befestigt sind. Fur die Anordnung der.vorgesehenen
Dichtungselemente ist es vorteilhaft, die Auenwande aus Winkelelementen

ztisammenzusetzen.

In einer weiteren Ausflihrungsform fur den Rotor \sind die langsseitigen AuRenwinde des
-prismenartigen Koérpers durch ein ungeteiltes Element geb'ilde_t, das-auf einem Grundkoérper,
der sich aus den Ubrigen Elementen des Rotors zusammensetzt, I6sbar befestigt ist. Bei der

einteiligen Ausfuhrung der langsseitigen Aullenwande des prismenartigen Kérpers sind
keine Trennstellen vorhanden, welche die Abdichtung zwischen den Férderraumen und dem -
Innenraum des Rotors komplizieren. Des Weiteren ist durch das einteilige Element ein

einfacherer Zusammenbau des Rotors gegeben.

Am Pumpengehéause ist die innere Wandflache der l&ngsseitigen Gehausewand
verschleiRfest ausgebildet und/oder mit einer verschleilfesten Beschichtung ausgeriistet, so
dass der Abtrag bei der Férderung von abrasiven Medien wie z. B. Beton geringstmaglich
gehalten wird. Auf den Innenseiten der beiden stimseitigen Wande des Gehé&uses sind,
mindestens im Bereich der von den stirnseitigen Di‘chtungselementen und
Fuhrungselementen des Rotors Uberstrichenen Flachen, l6sbar befestigte Platten
vorgesehen. Die innenseitigen Oberfl&chen der Platten dienen als Gegenlaufflache fiir die
Dichtungselemente und Fulhrungselemente des Rotors und bilden gleichzeitig die
stirnseitigen Begrenzungen der sich stetig verdndernden Foérderrdume und der Spllkammer.
Dies bedingt eine sehr glatte und verschieitfeste Oberflache, die bevorzugt durch eine
Beschichtung, insbesondere durch Hartverchromung, erzeugt wird. Das Pumpengehause ist
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aus einer langsseitigen Wand und zwei damit I6sbar verbundenen stirnseitigen Wénden

gebildet.

Mit der vorstehenden Aufteilung des Pumpengehéuses ergibt sich eine einfache Bauweise.
Die Form der Innenflache der langsseitigen Gehausewand resultiert aus der Bahn der

L angskanten des prismenartigen Kérpers bei dessen Bewegung entsprechend der
beschriebenen GesetzmaRigkeit. In der langsseitigen Geh&éusewand sind die Zufiihr- und

Abgabedffnungen fur das Foérdergut angeordnet.

Die stirnseitigen Gehausewande sind bevorzugt iiber eine Flanschverbindung mit der
langsseitigen Gehausewand verschraubt. Im Zentrum der stirnseitigen Geh&usewénde sind
die Lager fur die Exzenterwelle angeordnet. An der Exzenterwelle ist der Durchmesser des
Exzenters zweckhaft groéRer ausgefiihrt, als der, um das zweifache MaR firr die Exzentrizit&t
vergréBerte, groBite Wellendurchmesser. Mit einer derartigen Ausflhrung ist eine einfache

Fertigung fir die Exzenterwelle und ebenso eine einfache Montage fiir den Rotor gegeben. -

Die Lagerstellen und die Getriebeverzahnungen, sowie die stirnseitigen Dichtungselemente "
und Fiihrungselemente am Rotor, werden zur Minimierung des Verschlei3es von mindestens
einer Zentralschmieranlage mit Schmiermitteln versorgt. An alle Schmierstellen am Rotor

werden die Schmiermittel tiber, durch die Exzenterwelie gefiihrte Leitungen zugefiihrt.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsart der Pumpe als Dickstoffpumpe ist der Rotor als
prismenartigen Kérper, bei dem mindestens die Verbindungsgeraden der Ecken der
Grundflachen ein gleichseitiges Dreieck bilden, ausgebildet.

Mit einem derartig. ausgebildeten Rotor ergeben sich, gegeniiber Rotoren mit einem
mehreckigen prismenartigen Korper, die gréfitmdglichen Fordervolumen bei vergleichbaren
Rotorabmessungen bzw. bei gegebenem Férdervolumen die geringsten vergleichbaren
Rotorabmessungen. Als Vergleichsmaf kann hier der Durchmesser des Umkreises der, aus

den Verbindungsgeraden der Ecken gebildeten Grundflachen der prismenartigen Kérper

gelten.

Werden am Rotor an den langsseitigen Auflenwénden des prismenartigen Kérpers in deren
mittleren Bereich vorzugsweise kreisbogenférmige Ausbuchtungen vorgesehen, kann der

Raum fir das im Rotor angeordnete Getriebe grofRer als durch die Verbindungsgeraden der
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Ecken des prismenartigen Korpers vorgegeben, ausgebildet werden. Durch die
beschriebenen Ausbuchtungen wird auch der flir das Férdervolumen unwirksame

Raumanteil in den Férderrdumen verringert.

Als Vorteil gegentiber dem Stand der Technik ergeben sich fur die vorstehend beschriebene
Pumpe:
einfacher Aufbau ohne Ventile (Schieber);

keine Steuerung fir den Pumpprozess;
einfacher rotatorisch kontinuierlicher Antrieb;
- nahezu vollsténdige Flllung der Férderraume;
- ununterbrochener Férderstrom mit vergleichsweise geringen Beschieunigungen flr das
Férdergut;
geringerer zuséatzlicher Energieaufwand als bei Kolbenpumpen;
- Férderdriicke wie bei den Kolbenpumpen; *
- Kompakte Bauweise fur die Pumpeneinheit, dadurch geringerer kompakter Einbauraum

in der Anwendung als Betonpumpe ergeben sich bei deren Aufbau zusammen mit einem:

Verteilermast auf ein straRenverkehrstaugliches Fahrgestell durch die kompakte Bauweise
und auch geringeres Gewicht der Pumpeneinheit bessere Moglichkeiten fiir die Gestaltung
des Verteilermast-Unterbaus und einen gréfReren Anteil am zuléssigen Gesamtgewicht fur

den gesamten Verteilermast.

Nachfolgend sind mehrere Ausfithrungsbeispiele anhand der Zeichnungen erlautert und
beschrieben. Hierbei zeigen: |

Fig. 1 eine Dickstoffpumpe im Querschnitt;

Fig. 2 eine Dickstoffpumpe im Langsschnitt;

Fig. 3 eine besondere Ausfiihrungsform des Rotors im Querschnitt;

Fig. 4 eine Detaildarstellung des Eckbereiches eines Rotors im Querschnitt;

Fig. 5 schematische Darsteliung des Getriebes nach Anspruch 3 (Langsschnitt)

Fig. 6 schematische Darstellung des Getriebes nach Anspruch 4

(Langsschnitt, Draufsicht auf Kreuzkoppel)

Fig. 1 zeigt eine Dickstoffpumpe 1 mit einem als dreieckiges Prisma ausgebildeten Rotor 4

und der langsseitigen Wand des Gehé&uses 2 im Querschnitt schematisch dargestellt.
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Es sind mehrere Rotorstellungen angedeutet, wobei zu erkennen ist, daR die Langskanten
des dreieckigen Rotor-Prismas 4' stets die l&ngsseitige innere Wandflache 2" des Geh&uses
2 beriihren. Durch die langsseitige innere Wandflache 2’ des Gehauses 2 und die
langsseitigen duBeren Wandflachen des Rotor-Prismas 4" werden in Verbindung mit den
inneren Wandflachen der beiden stirnseitigen Wéande des Gehdauses 2, die sich stetig mit der

Rotorstellung verandernden Férderrdume (F) gebildet.

Im Zentrum des Rotors 4 ist ein Getriebe 5 angeordnet. Die langsseitige Wand des
Gehauses 2 ist jeweils einmal durch eine Offnung fur die Zufiihrung (Z) und eine Offnung fur
die Abgabe (A) des Férderguts unterbrochen. Des weiteren ist dargestellt, wie die
Dickstoffoumpe 1 in ihrer Einbaulage mit der Zufuhréffnung in'das Pumpmedium (evtl. in
einem Aufgabebehalter) eintaucht. Bei Rotation des Rotors 4 im Uhrzeigersinn ergibt sich

" hier eine Forderung von der Zufiihréffnung zur Abgabedffnung; bei entgegengesetzter

' Rotation ergibt sich die Férderung von der Abgabed&ffnung zur Zuftthréffnung.

“InFig. 2 ist eine Dickstoffpumpe gemaR Fig. 1 im Langsschnitt dargestellt. Im Zentrum des

...:Gehaduses 2 ist eine Exzenterwelle 3 mit ihrem Exzenter 3a in den stirnseitigen

‘Gehausewanden 2b gelagert. Sie iét durch einen Motor angetrieben. Auf dem Exzenter 3a
der Exzenterwelie 3 ist der Rotor 4 gelagert'. Er setzt sich aus der, in dessen Zentrum |
angeordneten Nabe fir die Aufnahme der Lager 4a, aus einem Steg 4a mit einer zentrisch
angeordneten Zwischenwand 6 und dem ebenfalls zentrisch angeordneten, am Steg Uber

Schraubverbindungen befestigten Element 4b, mit dem die langsseitigen Aullenwande des

Rotor-Prismas gebildet sind, zusammen.

Durch die inneren Wandflschen der langsseitigen Aullenwénde des Rotor-Prismas und die
langsseitigen &duBeren Wandflachen der Zwischenwand wird in Verbindung mit den inneren
Wandflachen der beiden stirnseitigen Wénde des Geh&uses die Spiilkammer (S) gebildet.
Auf den Stirnseiten und duReren Wandflachen der langsseitigen Aufienwénde des Rotor-
Prismas 4’ sind gummielastische Elemente 7a aufvulkanisiert. An den Langskanten des
Rotor-Prismas 4’ sind zudem Dichtungsleisten 4c angeordnet. In den Stirnseiten der
Zwischenwand sind Dichtungselemente und Fihrungselemente 7b in entsprechend

eingearbeiteten Nuten eingesetzt.
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Die Zwischenwand 6 dient hier auch zur Aufnahme und Befestigung des gleichfallé im Rotor
4 zentrisch angeordneten Hohlzahnrades 5b, welches in das, auf der Drehachse der
Exzenterwelle 3 angeordnete, an der stirnseitigen Gehéausewand 2b befestigte Zahnritzel 5a
eingreift. In der Nabe des gehausefesten Zahnritzels 5a ist hier ein Lager fur die
Exzenterwelle 3 angeordnet.

Das Gehause 2 ist aus einer langsseitigen Wand 2a und zwei stirnseitigen Wanden 2b
zusammengesetzt. Die stirnseitigen Wénde 2b sind tber eine Flanschverbindung mit der
langsseitigen Wand 2a verschraubt. Die innenseitige Wandflache der langsseitigen
Gehéausewand 2a ist hier mit einer besonders harten und verschiei’festen Auskieidung
ausgeristet, auf deren Oberflache die stirnseitigen Fléchen der, an den Langskanten des
Rotor-Prismas angeordneten Dichtungsleisten 4c gleiten. Die Auskleidung ist auswechselbar
befestigt. Auf den Innenseiten der stirnseitigen Geh&usewénde 2b sind Verschleilplatten 8
mit harter Oberflache und hoher Oberflachenglite austauschbar angebracht, Sie dienen als

Gegenlaufflachen fur die stirnseitigen Dichtungselemente und Fuhrungselemente:7a, 7b am

Rotor 4.

In Fig. 3 ist die'Kontur der langsseitigen Aubenwénde eines dreieqkigen,R,O.tor-Pr:ismas far .
eine bevorzugte Ausfithrungsform des Rotors 4 dargestellt. Der Vorteil von mit derartigen
Ausbuchtungen ausgeformten, langsseitigen Aultenwanden bei einem dreieckigen Rotor-
Prisma liegt in der VergréRRerung des Raume§ fur das darin eingeschiossene Getriebe 5 bei.

gleichzeitiger Verringerung des flir das Fordervolumen unwirksamen Raumanteils in den

Forderrdumen.

Fig. 4 zeigt in einer Detaildarstellung eine moégliche Ausfiithrungsform flir den Eckbereich bei
einem dreieckigen Rotor-Prisma. Die Dichtungsleiste 4c¢ ist hier in einer, in der Léngskante
des Rotor-Prismas 4' eingearbeiteten Nut gehalten. Auf einer Seite ist im Querschnitt eine
der wachselseitig eingearbeiteten, mit gummielastischem Material ausgefiillten
Ausnehmungen 4" sowie eines der auf den langseitigen Aullenwanden des Rotor-Prismas 4’

aufvulkanisierten gummielastischen Elemente 7a dargestelit.

In Fig. 5 ist eine Pumpe gemaB Fig. 1 mit einem Getriebe 5 entsprechend Anspruch 3 im-
Langsschnitt schematisch dargestellt. Die Schemazeichnung enthélt alle Hauptteile der
Pumpe wie das Gehause 2, die Exzenterwelle 3, den Rotor 4 und insbesondere die

Elemente des Getriebes 5 nach Anspruch 3. Es ist zu erkennen, dass das auf der Achse der
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Exzenterwelle 3 im Zentrum des Gehauses 2 angeordnete gehdusefeste Zahnritzel 5a mit
dem, auf der Zentrumsachse des Exzenters 3a bzw. des auf dem Exzenter 3a gelagerten

Rotors 4 angeordneten, rotorfesten Hohlzahnrad 5b kammt (wie auch in Fig. 2 dargestelit).

In Fig. 6 ist eine Pumpe gemaf Fig. 1 mit einem Getriebe entsprechend Anspruch 4 im
Langsschnitt und teilweise in Draufsicht schematisch dargestellt. Die Schemazeichnung
enthalt wie in Fig. 5 alle Hauptteile der Pumpe 1 und insbesondere hier die Elemente des
Getriebes 5 nach Anspruch 4. Dabei ist das auf der Zentrumsachse des Exzenters 3a bzw.
des auf dem Exzenter 3a gelagerten Rotors 4 angeordnete Planetengetriebe zu erkennen.
Das Sonnenrad 5c ist rotationsfest auf dem Exzenter 3a der Exzenterwelle 3 befestigt; die
Planetenrader 5d sind rotationsfrei auf dem rotorfesten Planetentrager 5e gelagert. Das
Hohlrad 5f ist auf dem Exzenter 3a der Exzenterwelle 3 rotationsfrei gelagert und tiber seine
Nabe mit der Flhrungsstange einer Krelzkoppel 5g verbunden. Es kann durch diese
Verbindung keine Rotation um die Zentrumsachse des Exzenters 3a ausfihren und ist durch’
die Kreuzkoppel 5g am Gehéiusé 2 abgestiitzt. Die Kreuzkoppel (5g) ist gesondert in der
rechten Halfte von Fig. 6 in einer:Draufsicht ebenfalls schematisch dargestelit.
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Patentanspriiche:

1. Pumpe, insbesondere Dickstoffoumpe, mit einem in einem Gehause (2) umlaufenden
angetriebenen Rotor (4), dadurch gekennzeichnet, dass
der Rotor (4) als vieleckiger prismenartiger Kérper, bei dem mindestens die
Verbindungsgeraden der Ecken der Grundflachen ein gleichseitiges Vieleck bilden,
ausgebildet ist und der um seine, auf einer Kreisbahn laufenden Zentrumsachse eine
Rotationsbewegung ausfiihrt, wobei die Langskanten des prismenartigen Kérpers (4') die

langsseitige innere Wandflache (2’) des Gehéduses (2) bertihren.

2. .Pumpe nach'Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass, .

., der Rotor (4) auf dem Exzenter (3a) einer Exzenterwelle (3) rotationsfrei, insbesondere
.. auch langsachsfrei so gelagert ist, dass die Mittel"ac’:hsev d_es Exzenters (3a) mit der

- ..Zentrumsachse des Rotors (4) zusammenfalit und LdLirc‘h‘.ein Getriebe (5) bei einer
.-.Umdrehung der Exzenterwelle (3) um einen Winkel rotier,,t‘ wird, der dem Zentriwinkel des
. ausden Verbindungsgeraden der Ecken der Grdndﬂéchén des prismenartigen Kérpers -

. gebildeten, gleichseitigen Vielecks entspricht.

3. Pumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Getriebe (5) aus einem rotorfesten Hohlzahnrad (5b), das auf der Zentrumsachse
des Rotors (4) angeordnet und einem gehausefesten Zahnritzel (5a), das auf der

Drehachse der Exzenterwelle (3) angeordnet, gebildet ist.

4. Pumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Getriebe (5) aus einem auf der Zentrumsachse des Rotors (4) angeordneten
Planetengetriebe gebildet ist, dessen Sonnenrad (5c) rotationsfest auf dem Exzenter (3a)
der Exzenterwelle (3) befestigt ist, dessen Planetenrader (5d) rotationsfrei auf dem
rotorfesten Planetentrager (5e) gelagert sind, dessen Hohlrad (5f) rotationsfrei auf dem
Exzenter (3a) der Exzenterwelle (3) gelagert und Gber eine Kreuzkoppel (5g) rotationsfest

an einer stirnseitigen Wand des Gehauses (2) abgestitzt ist.

5. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

an der langsseitigen Wand des Gehauses (2) im Wechsel mindestens jeweils eine
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Offnung fur die Zuftihrung des Férdergutes (Z) und eine Offnung fiir die Abgabe des

Fordergutes (A) vorgesehen sind.

6. Pumpe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
auf der langsseitigen inneren Wandflache des Gehéuses (2') jeweils das Ende einer
Zufthraffnung (Z) und der Anfang einer Abgabedffnung (A) sowie das Ende einer
Abgabesffnung (A) und der Anfang einer Zufiihréffnung (Z) in Bezug auf das jeweilige
Zentrum des Rotors (4) um den Zentriwinkel des aus den Verbindungsgeraden der Ecken
der Grundflachen des prismenartigen Korpers gebildeten, gleichseitigen Vielecks versetzt

angeordnet sind.

7. Pumpe n_ach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere qupen’einheiten (1) parallel nebeneinander angeordnet und ber ihre
Exzenterwellen (3) aneinandergekuppelt durch einen oder mehrere‘:Antriebg—;{_nUber‘die

freien Enden‘der Exzenterwellen (3) angetrieben sind.

8. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn;‘eichnef‘n-,f,_déss :
zwei Pumpeneinheiten (1) parallel nebeneinander angeordnet und durch einen, zwischen

den Pumpeneinheiten angeordneten Antrieb (ber die Exzenterwellen (3) gekoppelt und

angetrieben sind.

9. Pumpe nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Pumpeneinheiten (1) parallel nebeneinander angeordnet und ihre

Exzenterwellen (3) um ein bestimmtes Winkelmal3 versetzt gekoppelt sind.

10. Pumpe nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
im Rotor (4), vorzugsweise auf dessen Zentrumsachse, eine das Getriebe (5) radial
umschlieBende, an die inneren Wandflachen der beiden stirnseitigen Wande des

Gehauses (2) reichende Zwischenwand (6) angeordnet ist.

11.Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
am Rotor (4) an den Stirnseiten der, die léngsseitigen auleren Wandflachen des

prismenartigen Kérpers bildenden, Auenwande gummielastische, verschleitfeste
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Elemente (7a) vorgesehen sind, welche die inneren Wandflachen der beiden stirnseitigen

Wande des Gehéauses (2) berthren.

12.Pumpe nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die an den Stirnseiten der, die langsseitigen dulleren Wandflachen des prismenartigen
Karpers bildenden, AuBenwande des Rotors (4) vorgesehenen gummielastischen,
verschleilfesten Elemente (7a) aufvulkanisiert oder aufgeklebt sind und sich Uber die
Stirnseiten der AuRenwande hinaus auch auf den l&ngsseitigen dufteren Wandflachen

der Auflenwande erstrecken.

13.Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
am Rotor (4) an den Langskanten des prismenartigen Korpers (4') Dichtungsleisten (4¢)

angeordnet sind.

14.Pumpe nach Anspruch 13,}dadurch.‘gekennzeichnet, dass
die Dichtungsleisten (4c) an‘den Langskanten des prismenartigen Korpers (4') -
austauschbar sind und ‘aus hochverschleilfestem hartem Material bestehen. .-

15. Pumpe nach den Anspriichen 13 und 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dichtungsleisten (4c) in einer, in den Langskanten des prismenartigen Kérpers (4')

eingearbeiteten Nut aufgenommen und gehalten sind.

16. Pumpe nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
an den Langskanten des prismenartigen Korpers (4') zusatzlich wechselseitig
Ausnehmungen (4") eingearbeitet und mit aufvulkanisiertem oder aufgeklebtem

gummielastischem verschleiRfestem Material ausgefllt sind.

17.Pumpe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
am Rotor (4) an den Stirnseiten der Zwischenwand (6) Dichtungselemente (7b) und
insbesondere auch Fuihrungselemente vorgesehen sind, welche die inneren

Wandfléachen der beiden stirnseitigen Wénde des Gehéuses (2) beriihren.
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18. Pumpe nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
am Rotor (4) die langsseitigen Auflenwande des prismenartigen Kérpers (4’) durch auf

einem Grundkérper (4a) l16sbar befestigte Einzelelemente (4b) gebildet sind.

19. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
am Rotor (4) die langsseitigen AuRenwénde des prismenartigen Kdrpers (4’) durch ein
Element (4b) gebildet sind, das auf einem Grundkérper (4a) l6sbar befestigt ist.

20.Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
die innere Wandflache (2') der langsseitigen Wand des Geh&duses (2) verschleiltfest

ausgebildet und/oder mit einer verschieiRfesten Beschichtung ausgeristet ist.

- 21.Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass

auf den Innenseiten der beiden stirnseitigen Wénde des Gehauses (2), mindestens im
Bereich der von den stirnseitigen Dichtungselementen (7a, 7b) iberstrichenen Flachen,
I6sbar befestigte Platten (8) vorgesehen sind;: die eine verschleilfeste Oberflache

aufweisen.

22.Pumpe nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass
die Platten (8) beschichtet, insbesondere hartverchromt sind.

23.Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehéuse (2) aus einer langsseitigen Wand (2a) und zwei [6sbar damit verbundenen

stirnseitigen Wanden (2b) gebildet ist.

24.Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass
an der Exzenterwelle (3) der Durchmesser des Exzenters (3a) mindestens so gro wie
der; um das zweifache MaR fur die Exzentrizitat (e) vergréferte, gréfite

Wellendurchmesser ausgefiihrt ist.

25. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lagerstellen und die Getriebeverzahnungen, sowie die Dichtungs- und
Fithrungselemente (7a, 7b) von einer Zentralschmieranlage gespeist werden,

insbesondere mit durch die Exzenterwelle (3) und den Rotor (4) fihrenden Leitungen (9).
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26.Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass
der Rotor (4) als prismenartiger Kérper (4’), bei dem mindestens die Verbindungsgeraden

der Ecken der Grundflachen ein gleichseitiges Dreieck bilden, ausgebildet ist.

27.Pumpe nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass
die langsseitigen Aulenwande des prismenartigen Kérpers (4’) in ihrem Mittenbereich

kreisbogenférmige Ausbuchtungen aufweisen.
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