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einer mechanisch mit der oder den Schneck llen) (17) antri i \} (18), deren i
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ruder-Zahnradpumy Anordnung fiir hochviskose Medien

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Schneckenextruder-Zahnradpumpen-Anordnung ftir
hochviskose Medien.

Aus der DE-A 21 00 403 ist eine Hydraulikpumpe bekannt, die in der Form eines
Planetengetriebes mit einem Sonnenrad, mehreren an einem Planetentrager drehbar
gelagerten Planetenradern und einem Hohlrad ausgestattet ist, wobei samtliche Rader
eine Verzahnung aufweisen. Zwischen den Planetenrédern und dem Hohlrad, die
miteinander kdmmen, sowie zwischen den Planetenrddern und dem Sonnenrad, die
ebenfalls miteinander kdAmmen, sind abwechselnd Saug- und Druckraumelemente
gebildet, die durch bogenférmige Scheidewande des Planetentragers, der im tbrigen die
Zwischenrdume zwischen den Zahnrader ausfiilit, abgedichtet sind. Die Flachseiten der
Planstenrader, des Hohirads und des Sonnenrads liegen jeweils dicht auf zwel im
Abstand voneinander angeordneten ebenen Gehausewanden auf, die mit Wanddurch-
brischen versehen sind, welche die einzelnen Saug- und Druckraumelemente zwischen
den Zahnradern mit einem mit einer Hydraulikzuleifung versehenen und als Sammler
fungierenden Saugraum bzw. mit einem mit einer Hydraulikableitung versehenen und
ebenfalls als Sammler fungierenden Druckraum verbinden. Bei dieser bekannten Zahn-
radpumpe, die als Planetenradpumpe zu bezeichnen ist, ist der Planetentrager vorzugs-
weise fest, wahrend das Sonnenrad und das Hohlrad umfaufen. Fir eine Férderung
hochviskoser Medien ist eine solche Pumpe im Grundsatz wenig geeignet, weil sie mit
einem erheblichen Vordruck gespeist werden miisste und somit nicht selbstreinigend

ware.

Eine &hnliche Zahnradpumpe, die aus der DE 36 31 527 C1 bekannt ist, erlaubt eine
drehzahlunabhéngige Variierung inrer Férdermenge. Die Pumpe weist wisderurm
verzahnte Planentenrader, einen Planententréger und ein verzahntes Hohirad sowie ein
verzahntes Sonnenrad auf, die aufien von einem Pumpengehause eingeschiossen sind.
Zur Veranderung der Férdermenge kann unabh&ngig ven der Drehzahli des ange-
triebenen Sonnenrads wahlweise die Umlaufbewegung des Planententragers oder die
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Drehbewegung des Hohlrads stillgesetzt werden. Der Planententrager ist mit einer
mehrere Eintrittsdffnungen aufweisenden Eingangsdichtwand und einer davon axial
beabstandeten, mehrere Austrittsdffnungen aufweisenden Ausgangsdichtwand versehen,
die drehbar und abgedichtet in dem zylindrischen Pumpengeh&use gelagert sind. Im
Pumpengehause ist in Forderrichtung vor der Eingangsdichtwand ein Saugraum und in
Férderrichtung hinter der Eingangsdichtwand ein Druckraum angeordnet. Der Saugraum
erstreckt sich jeweils durch die Eintrittséffnungen in einzelne Saugraumelemente, die bis
zur Ausgangsdichtwand reichen, wahrend der Druckraum sich durch die Austritts-
offnungen in einzelne Druckraumelemente erstreckt, die bis zur Eingangsdichtwand
reichen. Die Saugraumelemente und die Druckraumelemente sind jeweils in den
Zwischenraumen zwischen einem Planetenrad, dem Hohlrad und dem Sonnenrad ange-
ordnet und sind gegeneinander angedichtet durch die Eingangs- und die Ausgangsdicht-
wand sowie durch zwischenraumfilende Teile des zwischen der Eingangs- und der
Ausgangsdichtwand angeordneten, massiv ausgefiihrten Planetentrégers. Die Zuleitung
flr das zu fordernde Medium verlauft in Form einer Langsbohrung, die in eine Quer-
bohrung tibergeht, innerhalb der durch die Wand des Pumpengehauses gefiihrten
Drehachse des Planetentragers, wahrend die Ableitung fir das geforderte Medium in
entsprechender Weise durch die Drehachse des Sonnenrads gefiihrt ist. Wegen der
kleinen Durchmesser der Bohrungen und der kleinen Querschnittsfiadchen der Eintritts-
und Austrittsdffnungen ware eine solche Pumpe zur Forderung hochviskoser Medien
ungeeignet und ware nicht selbstreinigend.

Eine andere als Planetenradpumpe arbeitende Zahnradpumpe ist aus der US 3 870 437
bekannt. Das zu fordernde Volumen wird hierbei jeweils in den Zwischenraum zwischen
dem Sonnenrad und dem Hohirad sowie zwei unmittelbar benachbarten Planetenrademn
eingeschlossen. Um die Grofie dieses Zwischenraums zur Erzeugung der Pumpwirkung
wahrend des Umilaufs der Planetenrader im Bereich der Ansaugstelle (Einstrombereich)
kontinuierlich zu vergrofRern und im Bereich der Druckzone (Abstrombereich)
kontinuierlich zu verringem, weist diese Pumpe flexibel verformbare Zahnréder auf.
Beispielsweise kdnnen das Hohlrad und das angetriebene Sonnenrad exzentrisch
zueinander angeordnet und flexibel Planetenrader eingesetzt werden, die sich der
unterschiedlichen Spaltbreite zwischen Heohirad und Sonnenrad durch Verformung
(Ovalitat) anpassen konnen.

Gemeinsames Merkmal dieser bekannten Planetenradpumpen ist es, dass nicht nur die
Planetenrader sondern auch das Hohlrad und das Sonnenrad jeweils Verzahnungen
aufweisen, die miteinander im Sinne eines Umlaufgetriebes in kammendem Eingriff
stehen,
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Bei der Verarbeitung von Kunststoffschmelzen oder Kautschukmischungen sind bisher
Zahnradpumpen gebrauchlich, die im Sinne eines Stirnradgetriebes arbeiten und
meistens an einen Schneckenextruder angeschlossen sind. Im Regelfall weist die Zahn-
radpumpe dabei einen von dem Antrieb der Extruderwelle oder -wellen separaten Antrieb
auf. Ein solcher Extruder ist beispielsweise aus der EP 0 508 080 A2 bekannt. Dabei
fordert eine Extruderschnecke das zu extrudierende Material unmittelbar in den Zwickel-
bereich der Zahnradpumpe, die zwei miteinander kdmmende Stirnréder aufweist. Diese
Art der Zahnradpumpe ist nicht seibstreinigend und erfordert daher meistens beim
Wechseln des jeweils zu verarbeitenden Materials aufwendige Demontage- und
Reinigungsarbeiten, um keine Qualitatseinbuften nach einem Materialwechsel hinnehmen
zu missen,

Aus der EP 0 564 884 A1 ist ein Doppelschneckenextruder bekannt, dessen Schnecken-
wellen in einem Abschnitt zur Druckerhdhung der zu verarbeitenden Schmelze jeweils mit
einem der beiden Stirnrader einer Zahnradpumpe bestiickt sind, so dass ein direkter
Antrieb der Zahnrader durch die Schneckenwellen erfolgt. Durch zwei stirnseitige, d.h.
senkrecht zur Langsachse der Schneckenwellen verlaufende Abdichtwande, die mit
einem Durchtritisfenster fir die Schmelze zur Eintritisseite bzw. zur Austrittsseite
versehen sind, werden Ansaugraum und Druckraum voneinander getrennt. Auch diese
Zahnradpumpe ist nicht selbstreinigend. Ihr Foérdervolumen kann nicht unabhéngig von
der Drehzahl der Schneckenwelien verandert werden.

Schiiefllich ist aus der EP 0 642 913 A1 ein Einschneckenexiruder bekannt, der vor
seinem lefzten Schneckenabschnitt eine Zahnradpumpe in der Bauart eines Stimrad-
getriebes aufweist. Eines der beiden Stirnrader der Zahnradpumpe ist unmittelbar auf der
Schneckenwelle des Schneckenextruders befestigt und wird durch diese angetrieben.
Das Extrudergehause weist eine seitliche Ausbuchtung auf, in der das zweite Stirnrad der
Zahnradpumpe gelagert ist. An den Flachseiten der Stirnrader liegt jeweils eine Dicht-
wand an, die formschlissig im Gehause des Exiruders gelagert ist. Die Abdichtwande
oder das Extrudergehause sind jeweils mit einem saugseitigen bzw. druckseitigen Durch-
trittsfenster fur das zu extrudierende Material versehen. Auch bei diesem bekannten
Extruder ist keine Selbstreinigung gewahrleistet.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schneckenextruder-Zahnradpumpen-Anordnung
vorzuschlagen, die in besonderer Weise zur Verarbeitung hochviskoser Materialien

geeignet ist und weitgehend selbstreinigend arbeitet.

Geldst wird diese Aufgabe mif den Merkmalen des Patentanspruchs 1.
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b
Vorteilhafte Weiterbildungen dieser Zahnradpumpe ergeben sich aus den abhangigen
Unteranspriichen.

Die vorliegende Erfindung stellt eine Schneckenextruder-Zahnradpumpem-Anordnung zur
Verfugung, bei der die Zahnradpumpe im Prinzip entsprechend einem Planetengetriebe
aufgebaut ist und in besonderer Weise zur Forderung hochviskoser Medien wie Kunst-
stoffschmelzen und Kautschukmischungen geeignet ist und den Vorteil einer weit-
gehenden Selbstreinigung besitzt, da die Einspeisung des zu fordernden Mediums ohne
nennenswerten Vordruck erfolgen kann. Die Erfindung geht aus von einer Planeten-
radpumpe, die einen Planetentrager aufweist, der mit mindestens einem drehbar in dem
Planetentrager gelagerten Planetenrad bestiickt ist. Ferner weist diese Planeten-
radpumpe zwei weitere Funktionselemente auf, die mit dem mindestens einen Planeten-
rad im Sinne eines Sonnenrads bzw. eines Hohlrads zusammenwirken. Dariiber hinaus
sind ein Pumpengeh&use, das den Planetentréger mit den Planetenradern und den
beiden vorgenannten Funktionselementen von aufen umgibt, sowie eine Eingangs- und
eine Ausgangsdichtwand vorgesehen. Die Eingangsdichtwand ist mit dem Planetentrager
drehfest verbunden und weist mindestens eine Eintrittsdffnung fiir das zu fordernde
Medium auf. In entsprechender Weise ist die Ausgangsdichtwand mit dem Planetentrager
drehfest verbunden und mit mindestens einer Austrittsoffnung fiir das zu férdernde
Medium versehen. AuRerdem weist diese Zahnradpumpe einen Saugraum und einen
Druckraum auf, die von dem Pumpengehause umschlossen und gegeneinander abge~
dichtet sind, wobei der Saugraum in Férderrichtung vor der Eingangsdichtwand ange-
ardnet ist und sich durch die mindestens eine Eintrittséffnung hindurch in mindestens ein
Saugraumelement enflang des mindestens einen Planetenrads bis zu der Ausgangs-
dichtwand hin erstreckt und wobei der Druckraum in Forderrichtung hinter der Ausgangs-
dichiwand angeordnet ist. Erfindungsgemag ist bei einer derartigen Zahnradpumpe vor-
gesehen, dass jeweils nur eines der beiden als Sonnenrad oder als Hohlrad wirkenden
Funktionselemente eine mit dem mindestens einen Planetenrad kammende Verzahnung
aufweist, wohingegen das andere Funktionselement mindestens einen Dichtbereich
besitzt, der glattwandig und so ausgefiihrt ist, dass er {iber einen Teil des Umfangs und
tiber die Lange des mindestens einen Planetenrads gleitbar dichtend an diesem anliegt.
Weiterhin sieht die Erfindung vor, dass das Funktionselement, welches den mindestens
einen Dichibereich aufweist, drehfest mit dem Planetenirager verbunden ist, also
dieselben Bewegungen ausfiihrt. Um eine abgedichtete Trennung des mindestens einen
Saugraumelements von dem mindestens einen Druckraumelement zu gewahrleisten,
sieht die Erfindung als weiteres wesentliches Merkmal vor, dass in Umfangsrichtung
versetzt zu dem mindestens einen Planetenrad mindestens eine sich van der Eingangs-
dichtwand bis zur Ausgangsdichtwand erstreckende Trennwand angeordnet ist, die mit
dem Funktionselement, welches den mindestens einen glattwandigen Dichtbereich
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aufweist, drehfest und dichtend verbunden ist und sich in radialer Richtung bis zum
Kopfkreis der Verzahnung des die Verzahnung aufweisenden Funktionselements
erstreckt.

In einer zweckmaBigen Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass sich der Druckraum durch
die mindestens eine Austrittsoffnung hindurch in mindestens ein Druckraumelement
entlang des mindestens einen Planetenrads bis zu der Eingangsdichiwand hin erstreckt.
Das bedeutet, dass das Druckraumelement und das Saugraumelement sich jeweils
bezuglich des Planetenrads gegeniiber liegen.

In einer anderen Ausfithrungsform ist vorgesehene, dass das Volumen des jeweiligen
Druckraumelements minimiert und vorzugsweise zu Null wird. Das bedeutet, dass die
Trennwand jeweils (ber die gesamte axiale Lange des jeweiligen Planetenrads grof3-
flachig tiber den Umfang des Planetenrads an dessen Verzahnung dichtend anliegt. Bei
dieser Ausfilhrung ist eine besonders effektive Selbstreinigung der Zahnradpumpe
gewahrleistet.

Das Funktionselement, welches in entsprechender Weise wie das mindestens eine
Planetenrad verzahnt ist und mit diesem kammt, ist vorzugsweise das Hohirad. Da dieses
feststehend angeordnet werden kann, ist es zweckmatigerweise einstlickig mit dem
Pumpengeh#use ausgefihrt oder zumindest drehfest in dem das Hohirad umgebenden
Pumpengeh&use gelagert. In diesem Fall 1auft der Planetentrager mit dem dem Sonnen- -
rad entsprechenden Funkfionsteil um und ist vorzugsweise einstlickig mit diesem ausge-
fuhrt. Ein verzahntes Sonnenrad, wie bei einem blichen Planetenradgetriebe, gibt es
hierbei also nicht. Das mindestens eine Planetenrad kdmmt dabei also nicht mit einer
Verzahnung eines solchen Sonnenrads, sondern bewegt sich gleitbar abgedichtet im
mindestens einen Dichtungsbereich des sonst als Sonnenrad fungierenden
Funktionsteils.

Selbstverstandlich ist es moglich, auch eine umgekehrte Anordnung zu wahlen, bei der
ein verzahntes Sonnenrad benuftzt wird, wahrend das als Hohlrad fungierende
Funktionsteil keine Verzahnung aufweist, sondern mit dem mindestens einen Dichitoe-
reich versehen ist. In diesem Fall kann das "Hohlrad” wie der Planetentrager stillstehen.
Wegen der einfacheren Konstruktion wird aber die vorgenannte Losung mit verzahntem
Hohlrad und mit unverzahntem "Sonnhenrad” bevorzugt.

Zweckmatigerweise werden mehrere Planetenrader, Trennwande, Eintritts- und Austritts-
sffnungen vorgesehen, also jeweils mindestens zwel, vorzugsweise jeweils mindestens
vier. Die Verzahnung der Planetenrader und des damit ksmmenden Funktionsteils
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(vorzugsweise also das Hohlrad) kann geradverzahnt sein, wird aber vorzugsweise
schrag verzahnt ausgefiihrt. Dies ermaglicht eine besonders gleichmaglige Forderung der
erfindungsgemafen Planetenradpumpe.

Die Planetenrader und das damit kdmmende Funkiionsteil kdnnen auch pfeilverzahnt
ausgefiihrt sein. In diesem Fall wird aber die Demontage erschwert. Durch eine geteilte
Ausflhrung z.B. des Hohlrads lasst sich aber selbst unter diesen erschwerten
Bedingungen noch eine Demontage bewerkstelligen.

In einer weiteren zweckméRigen Ausfiihrungsform sieht die Erfindung vor, dass die
Trennwinde in axialer Richtung in entsprechender Weise, wie die Schragverzahnung
wendelfdrmig vertaufen. Dabei empfiehit es sich, die Trennwande einstlickig mit dem den
mindestens einen Dichtbereich aufweisenden Funktionselement, also vorzugsweise mit
dem "Sonnenrad" einstiickig auszubilden. Auch der Planetentrager wird in diesem Fall
zweckméRigerweise einstiickig mit dem "Sonnenrad” ausgebildet.

Die Planetenrader werden zweckmalig in der Eingangsdichtwand und der Ausgangs-
dichtwand gelagert, so dass diese Teil des Planetentragers sind. Selbstverstandlich ist
auch eine separate Aushildung dieser Bauteile méglich. Damit die Planetenrader leicht
montiert und demontiert werden kénnen, ist es vortsilhaft, lediglich eine der beiden
Dichiwande, vorzugsweise die Eingangsdichtwand, einstiickig mit dem Planetentrager
auszubilden und die andere Dichtwand als separates Bauteil zu belassen. ’

Um die Zahnradpumpe leicht in einem Geh&use eines Schneckenextruders unterbringen
zu konnen und eine einfache Demontierbarkeit zu gewéhrieisten, empfiehlt es sich, den
AuBendurchmesser der Eingangsdichiwand ungleich, d.h. vorzugsweise kleiner zu
gestalten als den AuBendurchmesser der Ausgangsdichtwand. Dadurch lasst sich die
Zahnradpumpe, die meistens am Férderende eines Schneckenextruders mit diesem
verbunden wird, leicht vom Kopfende des Extruders her aus dem Geh&use herausziehen.

Um eine Veranderung des Fordervolumens der Zahnradpumpe wahrend des Betriebs zu
ermoglichen, sieht eine weitere bevarzugte Ausfithrungsform der Erfindung vor, den
Planetentrager zusammen mit dem dem Sonnenrad entsprechenden Funktionsteil und
der Eingangs- und der Ausgangsdichtwand innerhalb des Pumpengehauses axial gegen-
Uber dem verzahnten Hohlrad um einen Verschiebeweg w verschieblich anzuordnen.
Dadurch kann die Lange des Zahneingriffs zwischen dem Hohlrad und den Planeten-
radern und damit das Verdrangungsvolumen der Zahne variiert werden. Damit keine
unerwiinschten Undichtigkeiten zwischen dem Saugraum und dem Druckraum entstehen,
empfienlt es sich, die abgedichtet im Pumpengehause gleitbar gelagerte Eingangsdicht-
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wand, die sich beim Verschieben in den Verzahnungsbereich des Hohlrads hinein
bewegt, in ihrer axialen Dicke d (d.h. in Verschieberichtung gesehen) gréfer zu wahlen
als den maximalen Verschiebeweg w. Dadurch bleibt die Dichtung zwischen dem
Pumpengehause und der Eingangsdichiwand unverandert erhalten. Es kann aber auch
vorgesehen werden, eine bewusste Undichtigkeit zwischen Druckraum und Saugraum
durch eine geringfiigige Verschiebung einzustelien, um die Forderleistung der Pumpe zu
drosseln.

Die Drosselung der Férderleistung wahrend des Betriebs ist im Unterschied zu bekannten
Planetenradpumpen chne einen standig erforderiichen zweiten Antriebs fir eines der
Funktionselemente (Hohirad oder Sonnenrad) méglich, da lediglich fiir die kurze Zeit der
axialen Verstellung der Zahnradpumpe ein Antrieb mit einem soweit dulerst gering-
flgigen Energieverbrauch benbtigt wird. Durch die Verstelibarkeit der Forderleistung der
Zahnradpumpe wird eine Anpassung an die Verarbeitung unterschiedlicher Materialien
moglich.

In fertigungstechnischer Hinsicht kann es empfehlenswert sein, die Planstenrader und/
oder das damit kammende Hohlrad bzw. Sonnenrad im oberflachennahen Bereich der
Verzahnung weichelastisch auszuftihren. in diesem Fall kénnen gegeniiber der exakten
Verzahnung fertigungstechnisch relativ grob tolerierte metallische Zahnradgrundkérper
gefertigt werden, die kleinere Abmessungen als die Sollabmessungen der fertigen Ver-
zahnung aufweisen und anschliefend mit einer elastischen Umhuillung, insbesondere
einer Umhiiliung aus Gummi oder einem thermoplastischen Elastomer versehen werden.
Da diese Umhiillung ausgezeichnete Elastizitatseigenschaften aufweist, sind auch die
Anforderungen an die in dieser Weise fertiggestellte Verzahnung geringer als bei einer
rein metallischen Verzahnung. UbermaRe kénnen durch Verformung gleichsam
kompensiert werden. Durch eine Gummiummantelung mir leichtem UbermaR kénnen die
Zahnhohiraume des Hohlrads vollstandig ausgereinigt werden.

In einer weiteren Variante sieht die Erfindung vor, die Verzahnung des Hohlrads oder der
Planetenrader alternierend oder abschnittsweise mit Zahnen unterschiedlicher Hohe aus-
zufithren, also beispielsweise ein Planetenrad einzusetzen, bei dem die Halfte der Zahne
eine normale Grofle und die andere Halfte der Z&hne eine verringerte Grofte aufweist,
wobei sich die beiden Zahngroften Gber den Umfang sténdig abwechseln. Wenn die
Pumpe mehrere Planetenrader aufweist, kdnnen auch unterschiedliche Planetenrader
verwendet werden, d.h. Planetenrader mit normaler Zahnhéhe und andere Planetenréder
mit verringerter Zahnhohe. Der damit bewirkbare Effekt ist darin zu sehen, dass durch
teilwelse verringerte Zahnhdhe eine Kompaktierung des Matetials erfolgen kann, welches
in den Zahnliicken des mit dem jeweiligen Zahnrad zusammenwirkenden Gegenrades
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enthalten ist. Das kompaktierte Material wilrde dann erst beim Zusammentreffen mit
einem voliausgebildeten Zahn aus der Zahniticke ausgedriickt und geférdert werden.

Bei einem Planetenrad mit durchgehend verringerter Zahnhdhe wird also das in den
Zahnliicken des Hohlrads befindliche Material zunachst komprimiert und erst durch ein
nachfolgendes Planetenrad, dessen Zahne voll ausgebildet sind, unter Dehn — und
Scherstromungen aus der Zahnliicke jeweils herausgedriickt. Bei einer Zahnradpumpe
mit vier Planetenradern werden jeweils zwei gegentberliegende mit einer reduzierten
Zahnhohe und die beiden anderen sich gegenuiberliegenden Planetenrader mit normaler
Zahnhohe ausgebildet. Die in der Zahnradpumpe vorliegenden Zwangsstromungen
begiinstigen ein konfinuierliches Homogenisieren und Mischen (z.B. Filllstoffe) des zu
verarbeitenden Materials.

Die Zahngeometrie der Verzahnung von Planetenradern und Hohlrad ist im Grundsatz
beliebig. Es muss lediglich sichergestellt sein, dass die Zahne des einen Zahnrads in die
Zahnlicke des jeweils anderen Zahnrads so eingreifen, dass ein abdichtender Gieit-
kontakt mit den beiden die jeweilige Zahnlcke des anderen Zahnrads begrenzenden
Zahnen besteht.

Erfindungsgemaf werden eine oder mehrere Zahnradpumpen in der Bauart eines
Planetengetriebes, insbesondere Zahnradpumpen, in einem Schneckenextruder zur
Férderung flieRfahiger Medien wie insbesondere Kunststoffschrmelzen und Kautschuk-
mischungen verwendet, wobei der Schneckenexfruder eine ader auch mehrere
Schneckenwellen aufweisen kann und die Schneckenwelle bzw. —wellen jeweils
mechanisch mit dem Antrieb der Zahnradpumpe gekoppelt sind, so dass es keines
separaten Pumpenantriebs bedarf. Somit ist auch keine eigene Steuerung fur den Antrieb
der Zahnradpumpe erforderlich.

Ublicherweise wird das Pumpengehause unmittelbar an das Gehause des Schnecken-
extruders angeschlossen bzw. ist vorzugsweise Bestandteil des Extrudergeh&uses.

Mit besonderem Vorteil wird die Gangzahl der Schneckenwelle bzw. —wellen am Forder-
ende jeweils gleich der Zahi der Planetenrader der daran angeschlossenen Zahnrad-
pumpe gewahlt. Die Gangzahl muss aber keineswegs Uber die gesamte Schneckeniange
konstant sein. Eine vorzugsweise Verwendung der erfindungsgeméafien Zahnradpumpen
sieht vor, die Gangzahl der Schneckenwellen in dem vor dem Forderende liegenden
Abschnitt der Schneckenwellen jeweils halb so grofd wie am Férderende zu wahlen.
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Bei Einsatz einer Planetenradpumpe mit Schragverzahnung ist es vorteilhaft, die Neigung
der Wendelung der Gange der Schneckenwellen bezogen auf die Forderrichtung des
Schneckenextruders jeweils in entgegengesetzter Richtung vorzusehen wie die Neigung
der Verzahnung.

Um die Forderleistung des Schneckenextruders mit der Planetenradpumpe ohne
Anderung der Antriebsdrehzahl beeinflussen zu kdnnen, empfiehlt es sich, die
Schneckenwelle jeweils zusammen mit dem Planetentrager sowie dem Sonnenrad und
der Eingangs- und Ausgangsdichtwand axial verschieblich anzuordnen. Durch axiales
Verschieben der Schneckenwelle, die mit dem Planetenirager mechanisch drehfest
gekoppelt ist, kann so die Forderieistung der Zahnradpumpe beeinflusst werden, da in der
zuvor beschriebenen Weise das Verdrangungsvolumen und/oder die gewollte Leckage
zwischen Saugraum und Druckraum gesteuert werden.

Ein wesentlicher Vorteil bei einer Kombination eines Schneckenextruders mit der Zahn-
radpumpe ist darin zu sehen, dass wegen der guten Druckaufbaueigenschaften bei
gleichzeitiger Nichtnotwendigkeit eines nennenswerten Forderdrucks zur Einspeisung in
die Zahnradpumpe die Extruderschnecke vor der Zahnradpumpe sehr kurz ausgefiihrt
werden kann. Vorzugsweise betrégt die Lange der Extruderschnecke den zwei- bis
funffachen Wert des Schneckendurchmessers.

Eine besonders vorteilhafte Verwendung der Planetenradpumpe ergibt sich in einem
Schneckenextruder insbesondere zur Verarbeitung von Kautschukmischungen, wenn
hinter der Zahnradpumpe ein Stiftzylinderextruderbereich, wie er beispielsweise aus der
DE 40 39 942 A1, deren Offenbarungsgehalt insoweit in die voriiegende Anmeldung
einbezogen wird, bekannt ist. Die Planetenradpumpe kann dabei den fur den Stiftzylinder~
extruderbereich vorteilhaften hohen Vordruck leicht aufbauen.

In einer weiteren vorteilhaften Anwendung ist vorgesehen, dass hinter einem solchen
Stiftzylinderextruderbereich noch ein Vakuumentgasungsbersich angeschlossen wird,
dem am Ende des Exiruders noch eine zwelte Planetenradpumpe folgt, um den srforder-
lichen Extrusionsdruck am Extruderausgang zu liefern.

Nachfoigend wird die Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten Ausfihrungs-
beispiele naher ertdutert. Die Figuren zeigen in schematischer Darsteliung:
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Fig. 1 Einen Langsschnitt durch einen Einschneckenextruder mit Planetenrad-
pumpe,
Fig. 2 den Langsschnitt gemak Fig. 1 in Form einer Abwicklung,

Fig. 3a—d Querschnitte gemaR den Linie A-A, B-B, C-C und D-D in Fig. 1,

Fig. 4 eine Abwandlung des Schneckenextruders geman Fig. 1 durch axiale
Verschieblichkeit der Schneckenwelle,

Fig. 5 einen Schneckenextruder mit Planetenradpumpe und daran ange-
schlossenem Stiftzylinderextruderbereich,

Fig. 6 einen Schneckenextruder mit zwei hintereinandergeschalteten Planeten-
radpumpen, Stiftzylinderextruderbereich und Vakuumentgasungsbereich,

Fig. 7 ein Schnittbild eines Planetenrads mit weichelastischer Umhiillung und

Fig. 8 ein Planetenrad mit alternierend unterschiedlich hohen Zahnen.

In den Figuren 1 bis 3d ist ein Schneckenextruder 15 in einem axialen Langsschnitt,
mehreren Querschnitten und einer schematischen Abwicklung (Fig. 2) dargestellt. Der
Schneckenextruder 15 besitzt eine Schneckenwelle 17, die in Forderrichtung gesehen
zun&chst 2-gangig ausgefithrt ist und am Férderende 19 die doppelte Gangzaht aufweist,
also 4-gangig ist. Die Schneckenwelle 17 ist von einem Extrudergehduse 16 umgeben. In
unmitteibarem Anschluss an das Foérderende 19 ist eine Planetenradpumpe 18 vorge-
sehen, die ein im wesentlichen zylindrisches Pumpengehause 4 aufweist, innerhalb
dessen ein Planetenirager 2 mit vier drehbar darin gelagerten Planetenradern 1 ange-
ordnet ist. Im Bereich der Wand des Pumpengehauses 4 ist auf der Innenseite ein ver-
zahntes Hohirad 3 vorgesehen, das in bevarzugter Ausfiihrungsform der Erfindung ein-
stilckig mit diesem Teil des Pumpengehauses 4 ausgefithrt ist. Auf der linken Seite der
Planetenrader 1 befindet sich eine Eingangsdichtwand §, die abgedichtet und drehbar im
Extrudergeh&use 16 gelagert ist. Diese Eingangsdichiwand 5 ist entsprechend der Anzahl
der Planetenrader 1 mit vier Eintrittsdffnungen 6 versehen (Fig. 3a). Auf der rechten Seite
der Planetenrader 1 ist eine Ausgangsdichtwand 7 angeordnet, die in entsprechender
Weise mit vier Austrittséffnungen 8 versehen ist (Fig. 3d). Auch die Ausgangsdichtwand 7
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ist drehbar gelagert, und zwar im Pumpengehéuse 4. Links von der Eingangsdichtwand 5,
also am Ende des 4-gangigen Teils der Schneckenwelle 17 befindet sich der Saugraum 9
der Zahnradpumpe 18, wahrend sich ihr Druckraum 10 auf der rechten Seite der
Ausgangsdichiwand 7 befindet. Der Saugraum 9 erstreckt sich durch die Eintritts-
offnungen 6 in Form von Saugraumelementen 9a entlang jeweils eines Planetenrads 1
bis zur Ausgangsdichtwand 7. In entsprechender Weise erstreckt sich jeweils auf der
diametral gegeniiberliegenden Seite eines Planetenrads 1 der Druckraum 10 in Form
jeweils eines Druckraumelements 10a durch die Austrittsdffnungen 6 hindurch bis zur
Eingangsdichtwand 5 (Fig. 1, 3b, 3c). Der Planetentrager 2, zu dem funktionell auch die
Eingangsdichfwand 5 und die Ausgangsdichtwand 7 gehoren, da diese die Lagerung der
Planetenrader 1 aufnehmen, ist mit insgesamt vier Trennwanden 12 versehen, die sich im
wesentlichen radial von einem mittigen Grundkdrper aus zwischen den Planetenradern 1
bis zur Verzahnung des Hohlrads 3 erstrecken. Aus Fig. 3b, ¢ ist ersichilich, dass die
Planetenrader 1 jeweils in einem glattzylindrisch geformten Dichtbereich 11 gleitbar
dichtend an den jeweils zugeordneten Trernwéanden 12 bzw. dem mittigen Grundkorper
des Planetentragers 2 anliegen. Die Dichtwande 12 sind einstiickig mit dem Planeten-
trager 2 ausgefiihrt. Die Planetenrader 1 befinden sich im Eingriff mit der Verzahnung des
Hohirads 3, so dass auch dort ein abgedichtetes Anlegen gegeben ist. Im Querschnitt
gesehen sind somit die Saugraumelemente 9a jeweils durch eine Trennwand 12, den
mittigen Grundiorper des Planetentragers 2, ein zugeordnetes Planetenrad 1, welches
dichtend an dem mittleren Grundkdrper und in der Verzahnung des Hohlrads 3 anliegt,
und durch einen Teil des Hohlrads 3 abgeschlossen. Entsprechendes gilt fiir die beziig-
lich der Achse der Planetenrader 1 diametral jeweils gegentberliegenden Druckraum-
elemente 10a, die in der dargestellten Schnittposition der Fig. 3b in der Nahe der
Eingangsdichfwand 5 nur einen sehr kleinen Querschnitt aufweisen. Die umgekehrten
GroRenverhaitnisse ergeben sich bei einem entsprechenden Schaitt in der Nahe der
Ausgangsdichtwand 7. Dort héatten die Saugraumelemente 3a die Grofie der Druck-
raumelemente 10a in Fig. 3b. Entsprechend wiirde der Querschnitt des Druckraum-
elements 10a jeweils die Grofte des Saugraumelements 9a in Fig. 3b aufweisen. Das
bedeutet also, dass sich die Saugraumelemente 9a im Querschnitt von der Eintritts-
offnung 6 hin bis zur Ausgangsdichtwand 7 kontinuierlich verringern, wahrend sich die
gegentberliegenden Druckraumelemente 10a von der Eingangsdichtwand 5 bis zu den
Austrittsdffnungen 8 in der Ausgangsdichiwand 7 kontinuierlich im Querschnitt ver-
groiemn. In der Mitte zwischen der Eingangsdichtwand § und der Ausgangsdichtwand 7
sind die Saugraumelemente 9a, wie Fig. 3c zeigt, im Querschnitt etwa gleich grok wie die
Druckraumelemente 10a.

Das Volumen der Druckraumelermente 10a kénnte bei Bedarf zur Steigerung der Selbst-
reinigungsfahigkeit der Planetenradpumpe 18 auch bis auf Null reduziert werden, so dass
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dann die Trennwande 12 jeweils unmittelbar auf der Verzahnung der jeweiligen Pianeten-
rader 1 an der den Saugraumelementen 9a gegentber liegenden Seite dichtend aufliegen
wiirden und das zu fordernde Material unmittelbar aus den Zahnliicken der Ver-
zahnungen der Planetenrader 1 und des Hohirads 3 durch die Austrittséffnungen 8 in den
Druckraum 10 gelangen wiirde.

Wahrend der mittlere Grundkérper des Planetentriigers 2, der in einem Ublichen
Planetenradgetriebe dem Sonnenrad entspricht, keinerlei Verzahnung aufweist, ist das
Hohirad 3 ebenso wie die Planetenrader 1 vorteithaft mit einer Schragverzahnung aus-
gestattet. Ebenfalls in bevorzugter Weiterbildung der Erfindung sind die Trennwande 12
wendelférmig, d.h. beziiglich der Langsachse des Schneckenextruders 15 schrag ange-
stellt, wobei die Neigung dieser Schrage in die umgekshrte Richtung weist wie die
Neigung der Gange der Schneckenwelle 17 (Fig. 1). Der Austritt aus dem dargestellten
Extruder ist mit dem Bezugszeichen 22 hezeichnet.

Man erkennt aus dem Schnittbild der Fig. 1, dass das Pumpengehzuse 4 einen ver-
groRerien Durchmesser gegenliber dem Extrudergehause 16 aufweist. Das Extruder-
gehduse 16 besitzt einen Innendurchmesser, der geringftigig kleiner ist als der Durch-
messer des Kopfkreises der Verzahnung des Hohlrads 3, so dass die rechte Stirnwand
des Extrudergeh&uses 16 in der Nahe der eingezeichneten Schnittlinie B-B die
Querschnittsflachen der Zahnliicken der Verzahnung des Hohlrads 3 vollstandig abdeckt.
Entsprechendes gilt fiir die Zahnliicken der Planetenrader 1, soweit diese sich im Bereich
des Eingriffs mit der Verzahnung des Hohlrads 3 befinden. im tbrigen werden die
Planetenrader 1 und der gesamte Zwischenraum bis auf die notwendigen Eintritts-
offnungen 6 von der Eingangsdichtwand 5 vollstandig verschlossen (Fig. 3a).
Entsprechendes gilt auf der anderen Seite der Planetenréder 1 in Bezug auf die
Ausgangsdichtwand 7 und die Austrittstfinungen 8 (Fig. 3d) . Die Ausgangsdichtwand 7
weist einen Auflendurchmesser auf, der dem Innendurchmesser des Pumpengehauses 4
entspricht, so dass die Zahnllcken der Verzahnung des Hohlrads 3 an der rechten
Stimseite der Verzahnung vollstandig durch die Ausgangsdichtwand 7 abgedichtet
werden. Da der Aulendurchmesser der Eingangsdichtwand 5 bewusst gewahit kleiner ist
als der Kopfkreisdurchmesser der Verzahnung des Hohlrads 3 kann zum Zwecke der
Demontage nach Entfernung eines Kopfstiicks 25 die gesamte Einheit des Planeten-
tragers 2 mit den Planetenradern 1 und den beiden Dichtwanden 5, 7 problemlos nach
rechts aus dem Pumpengehause 4 herausgezogen werden.

Die Arbeitsweise des dargestellten Schneckenextruders ist wie foigt: Das zu ver-
arbeitende Medium, beispielsweise die Schmeize eines thermoplastischen Kunststoffs,
wird durch die Schneckenweile 17 von links nach rechts in Richiung der Zahnradpumpe
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18 gefordert. Aus den zunéchst zwei Teilstromen, die sich entlang der 2-géngigen
Schneckenwesile hewegen, werden am Férderende 19 durch die beiden zusatzlichen
Schneckengénge vier Teilstrome erzeugt. Die Schneckengange enden jeweils, wie
besonders deutlich aus der Abwicklung der Fig. 2 hervorgeht, an einer Eintritisdffnung 6,
miinden also in ein Saugraumelement 9a. Da die Schneckenwelle 17 mechanisch mit
dem Planetentrager 2 gekappelt ist, fihrt dieser zusammen mit den ebenfalls daran
angekoppelten Dichtwéanden 5, 7 die gleichen Drehbewegungen aus. Die Schmelze
gelangt, ohne dass es hierzu eines wesentlichen Vordrucks bedarf, durch die vergleichs-
weise groien Eintrittsoéffnungen 6 in die einzelnen Sauraumelemente 9a. Durch die
Trennwande 12 wird das Material der Schmelze entsprechend der eingezeichneten
Drehrichtung in die Zahnliicken der Verzahnung des Hohirads 3 hineingestrichen. Die
Beforderung der Schmelze in das jeweils gegentibetliegende Druckraumelement 10a
erfolgt an jedemn Planetenrad 1 in zwei Teilstromen. Der eine Teilstrom wird in den
Zahnliicken des jeweiligen Planetenrads 1 entlang der Dichtzonen 11 in das zugehbrige
Druckraumelement 10a gefuhrt, wahrend sin zweiter Massenstrom durch Heraus-
quetschen der Schmelze aus den Zahnliicken des Hohlrads 3 infolge des Eingriffs der
Verzahnung der Planetenrader 1 erzeugt wird. Auf diese Weise wird der am Pumpen-
eingang noch aus vier Teilstromen bestehende Gesamtstrom nunmehr in insgesamt acht
Teilstrome aufgeteilt, so dass die Planetenradpumpe zu einer Verbesserung der Material-
mischung beitragen kann. Dadurch, dass das zu férdernde Material beim Umlaufen des
Plantentragers 2 von den radialen Trennwanden 12 in die Zahnliicken des Hohlrads 3
hineingestrichen wird, ergibt sich auch eine besondere Eignung dieser Zahnradpumpe
zur weitgehenden Selbstreinigung.

Die Eingangsdichtwand 5 und somit zumindest auch ein Teil des Planetentragers 2
kénnen auch kérperlich Bestandteil der Schneckenwelle 17 sein, miissen also keine
separaten Bauteile sein.

In Fig. 4 ist eine Abwandlung des in den Fig. 1 bis 3d dargesteliten Schneckenextruders
mit Planetenradpumpe dargestelit. Die grundsatzliche Aufbauweise und Funktion dieses
Schneckenextruders entspricht letzterem, so dass insoweit auf die vorstehende Be-
schraibung verwiesen wird, Im Unterschied hierzu ist jedoch die Schneckenwelle 17 des
Schneckenexiruders 15 in Fig. 4 zusammen mit dem Planetentrager 2 und der damit
verbundenen Eingangsdichtwand 5 sowie Ausgangsdichtwand 7 in axialer Richtung
verschieblich, wie dies durch den dick auf der Langsachse des Exiruders dargestellten
Doppelpfeil angedeutet ist. Die Verzahnungsbreite des Hohlrads 3 ist mit by und die
Verzahnungsbreite der Planetenrader 1 mit b, bezeichnet. Beide Verzahnungsbreiten b,
b, sind etwa gleich grof3, so dass in einer nicht dargestellten Ausgangsstellung, bei der
die Schneckenwelle mit dem mechanisch daran gekoppelten Planetentrager 3 nach links
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verschoben ist (linke Endposition), sich beide Verzahnungsbreiten by, b, volistandig
tiberdecken. Der gegentiber dieser Ausgangsstellung eingetretene Verschiebeweg der
Schneckenwelle 17 und des Planetentrégers 2 ist in Fig. 4 mit w bezeichnet. Somit ist in
der gezeigten Stellung (in der N&he der rechten Endposition) die Verzahnung lediglich
iber eine Lange b; —w im Eingriff. Dementsprechend ist das Fordervolumen der Zahn-
radpumpe 18 reduziert. Dabei bleibt der an den Dichtbereichen 11 (Fig. 3b, ¢} vorbei-
gefiihrte Teilstrom der Fordermenge voéllig unbesinflusst. Es verandert sich lediglich der
Teilstrom, der durch die Verdrangung der in die Zahnltcken des Hohlrads 3 eingreifenden
Zahne der Planetenrader 1 hervorgerufene Massenteilstrom. Um zu verhindem, dass
durch die axiale Verschiebung des Planetentrigers 3 der Zahnradpumpe 18 eine unge-
wolite Leckage zwischen dem Druckraum 10 und dem Saugraum @ im Bereich der
Zahnilcken an der linken Seite des Hohlrads 3 entsteht, ist die Dicke der Eingangsdicht-
wand 5, die mit d bezeichnet ist, erheblich gréRer als die Dicke der Ausgangsdichtwand 7.
Zum Erhalt der Dichtigkeit muss diese Dicke d zumindest geringfiigig grofer sein als der
maximale Verschiebeweg w, damit der Umfang der Eingangsdicht-wand 5 trofz der
Verschiebung weiterhin dicht an der glattwandigen Innenseite des Extrudergehéuses 16
oder eines in diesem Bereich fortgesetzten Pumpengeh&uses 4 anliegt. Wenn diese
Uberdeckung der Eingangsdichiwand 5 mit dem Extrudergehduse 16 nicht gegeben
ware, wirde eine Ruckstrdmung aus dem Druckraum 10 durch diejenigen Zahnlicken
des Hohlrads 3 entstehen, die gerade nicht mit den entsprechenden Zahnen der
Planetenrader 2 im Eingriff stehen. Dieser Effekt der Rickstrémung kénnte aber auch
bewusst erzeugt und gesteuert werden, um die Forderleistung der Pumpe zu regeln.
Insofern ist die erhebliche VergroRerung der Dicke der Eingangsdichtwand & nicht
zwingend erforderfich, um die Funktionsfahigkeit der Zahnradpumpe 18 trotz Ver-
schiebung des Planetentragers 3 in axialer Richtung aufrechtzuerhalten. Auf diesem
Wege lasst sich die Forderleistung der Zahnradpumpe 18 sogar wesentlich stérker
reduzieren, als dies bei der in Fig. 4 dargesieliten Ausfihrungsform méglich ist.

Fig. 5 zeigt eine ahnliche Anordnung von Schneckenextruder 15 mit Zahnradpumpe 18,
die lediglich um das Merkmal ergénzt, ist, dass in Fordemichiung, die von links nach
rechts geht, hinter der Zahnradpumpe 18 noch ein Stiftzylinderextruderbereich 20 ange-
schiossen ist, wie er insbesondere zur Verarbeitung von Kautschukmischungen haufig
verwendet wird. In das Gehause des Stiftzylinderextruderbereichs 20 sind Stifte 23
eingesetzt, die, wie dies durch die Doppelpfeile angedeutet ist, in radialer Richtung auf
die Exruderléangsachse angestellf werden kénnen. Die Zahnradpumpe 18 sorgt in diesem
Fall dafir, dass am Ende des Stiftzylinderextruderbereichs 20 noch ein ausreichender
Druck fiir die Extrusion des verarbeiteten Materials vorliegt.
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In Fig. 6 ist die Anordnung gemas Fig. 5 noch um zwei weitere Abschnitte erweitert. An
den Stiftzylinderextruderbereich 20 schlieRt sich in Forderrichtung namlich zunéchst ein
Vakuumentgasungsbereich 21 mit einem Vakuumanschluss 24 und einem singangs-
seitigen Blister 26 sowie mit einer 4-géngigen Schneckenwelle 17 an, wahrend am
Extrusionsende, also am rechten Ende der Anordnung nach eine zweite Zahnradpumpe
18 angeschlossen ist, die den zur Extrusion gewiinschten Férderdruck der verarbeiteten
Schmelze erzeugt. Bei dieser Anordnung wird durch volumetrisches Fordern durch die
beiden Zahnradpumpen 18 eine Entkopplung von Aufstaulénge und Extrusionsdruck
ermdglicht, so dass ein Uberfluten der Vakuumabsaugung im Vakuumentgasungsbereich
21 vermieden werden kann.

Fiir die Verzahnung des Hohirads 3 (oder im Faile einer umgekehrten Pumpenanordnung
die Verzahnung des Sonnenrads) und/oder die Verzahnung der Planetenrader 1 kann
eine Ausfiihrungsform gewahlt werden, wie sie in Fig. 7 exemplarisch und schematisch
als Teilschnittbild eines Planetenrads 1 dargestelit ist. Dieses Planetenrad 1 besitzt einen
Zahnradgrundkorper 13, der vorzugsweise aus Metall (z.B. Staht) gefertigt ist und in
Bezug auf die Verzahnung fertigungstechnisch refativ grob toleriert sein kann. Die
einzelnen Zahne sind wesentlich kieiner-und die Zahnliicken wesentlich gréRer als dies
fiir die Endform des Planetenrads 1 angestrebt wird. Diese Endform wird durch eine
Umhllung aus einem weichelastischen Material 14 (z.B. Gummi oder ein therme-
plastisches Elastomer) hergesteilt. Wegen der guten Verformbarkeit dieses Materials
braucht die Formgenauigkeit des fertigen Planetenrads 1 nicht so hach zu sein, wie dies
bei einem starren Werkstoff der Fall sein musste, da UbermaRe der Zahngeometrie durch
Verformung wahrend des Zahneingriffs kompensiert werden kdnnen. Wegen der
geringeren Anforderungen an die Formgenauigkeit 1asst sich der Fertigungsaufwand fur
die Verzahnung entsprechend reduzieren. Auf der anderen Seite kdnnen auf diese Weise
aber auch besonders hohe Anforderungen an die Dichtigkeit der im Eingriff befindlichen
Verzahnung hinsichtlich eines ungewollten Materialrdckflusses erfillt werden.

In Fig. 8 ist eine weitere Variation hinsichtlich der einsetzbaren Verzahnung wiederum am
Beispiel eines Planetenrads 1, das als Ausschnitt dargestellt ist, schematisch angedeutet.
Dieses Pianetenrad 1 weist alternierend unterschied hohe Zahne auf. Der Unterschied in
der Zahnhdhe ist mit Ah bezeichnet. Jeder zweite Zahn hat hierbei eine geringere Zahn-
héhe als die normale Zahnhéhe. Alternativ kénnten auch mehrere Zahne hintereinander
jeweils die gleiche Hohe aufweisen, so dass die Zahnhohe tiber den Umfang sich
bereichsweise veréndern wirde. Es kénnten auch Planetenrader 1 eingesetzt werden, die
in sich jeweils gleiche Zahnhthe aber untereinander unterschiediiche Zahnhohen auf-
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-16 -
weisen. Damit kénnte ein besonderer Effekt erreicht werden, namlich eine Kompaktierung
des in einer Zahnliicke des Hohlrads 3 befindlichen Materials, das von einem Zahn mit
verringerter Zahnhdhe beaufschiagt und dadurch hdchstens teilweise aus der Zahniiicke
in den Druckraum 10 hineingeférdert wird. Durch einen beim weiteren Umlauf des
Planetentragers in eine sofche Zahnilicke eindringenden anderen Zahn mit normaler
Zahnhohe kénnte dann dieses kompaktierte Material in den Druckraum gefordert werden.

Die erfindungsgeman vorgeschlagene Bauweise einer Zahnradpumpe gewahrieistet,
dass beim Leerfahren eines mit einer soichen Zahnradpumpe ausgeriisieten Extruders
praktisch das gesamie Schmelzenmaterial aus dem Extruder und der damit verbundenen
Zahnradpumpe hinausgefordert wird, da zur Sichersteilung der Materialeinspeisung in die
Zahnradpumpe praktisch kein Vordruck erforderlich ist. Auf diese Weise lassen sich in
den meisten Fallen aufwendige Reinigungsarbeiten beim Wechsein des zu ver-
arbeitenden Materials vermeiden. Es kommt hinzu, dass wegen der Aufteilung der
Materialstrdme an jedem Planetenrad in zwei kieinere Teilstrome diese Zahnradpumpe
eine erheblich bessere Mischungswirkung auf das zu verarbeitende Material hat, als dies
bei einer (iblichen als Schmeizepumpe eingesetzien Zahnradpumpe in der Bauweise
eines Stimradgetriebes der Fall ist. Dort werden lediglich zwei Materialteilstrome erzeugt
und wieder zusammengefUhrt. Bei den in den Figuren dargestellten Zahnradpumpen, die
jeweils mit vier Planetenrader ausgestattet sind, werden acht Teilstréme im Schmelzen-
fluss erzeugt und wieder zusammengefithrt. Dadurch wird eine signifikant bessere
Materialmischung gewahrleistet. Durch eine einfache mechanische Koppiung des
Planetentragers mit der Schneckenwelle eines Extruders kann auf einen separaten
motorischen Antrieb der Zahnradpumpe vollsténdig verzichtet werden. Dennoch ist eine
Regelung der Farderteistung der Zahnradpumpe méglich, wenn diese auf eine axiale
Verstellung eingerichtet ist, wie dies vorstehend beschrieben wurde.
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Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Anordnung fir hochviskose Medien,
insbesondere fiir Kunststoffschmelzen und Kautschukmischungen, mit einer oder
mehreren Schneckenwellen (17) sowie einer mechanisch mit der oder den
Schneckenwelle(n) anfriebsmaRig gekoppelten Zahnradpumpe (18), deren
Pumpengehiuse (4) Bestandteil des Geh3uses (16) des Schneckenextruders (15)
ist oder unmittelbar daran angeschlossen ist,

- mit einem mit mindesfens einem drehbar gelagerten Planetenrad (1) bestlckten
Planetentrager (2),

- mit zwei weiteren Funktionselementen, die mit dem mindestens einen Planeten-
rad (1) im Sinne eines Sonnenrads bzw. eines Hohlrads (3) zusammenwirken,

- mit einem den Planetentrager (2) umgebenden Pumpengehause (4),

~ mit einer Eingangsdichtwand (5}, die mit dem Planetentrager (2) drehfest
verbunden ist und mindestens eine Eintrittsoffnung (6) fur das zu fordernde
Medium aufweist,

-~ mit einer Ausgangsdichtwand (7), die mit dem Planstentrager (2) drehfest
verbunden ist und mindestens einer Austritisdffnung (8) filr das zu fordernde
Medium aufweist und

- und mit einem Saugraum (9) und einem Druckraum (10), die von dem Pumpen-
gehause (4) umschlossen und gegensinander abgedichtet sind, wobei der Saug-
raum (9} in Forderrichtung vor der Eingangsdichtwand (5) angeordnet ist sich
durch die mindestens eine Eintrittsoffnung () hindurch in mindestens ein Saug-
raumelement (9a) entlang des mindestens einen Planetenrads (1) bis zu der
Ausgangsdichtwand (7) erstreckt und wabei der Druckraum (10) in Forderrichtung
hinter der Ausgangsdichiwand (7) angeordnet ist,

- wobei jewsils nur eines der beiden als Sonnenrad eder Hohlrad (3) wirkenden
Funktionselemente eine mit dem mindestens einen Planetenrad (1) kdmmende
Verzahnung aufweist und das andere Funktionselement mindestens einen Dicht-
bereich (11) aufweist, der glattwandig und tiber einen Teil des Umfangs und tber
die Lange des mindestens einen Planetenrads (1) gleitbar dichtend anliegend
ausgefithrt ist,

-~ wobei das den mindestens einen Dichtbereich (11) aufweisende andere
Funktionselement drehfest mit dem Planetentrager (2) verbunden ist und
- dass zur Trennung des mindestens einen Saugraumelements (9) von dem
mindestens einen Druckraumelement (10a) in Umfangsrichtung versetzt zu dem
mindestens einen Planetenrad (1) mindestens eine sich von der Eingangsdicht-
wand (5) bis zur Ausgangsdichtwand (7) erstreckende Trennwand (12) angeordnet
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ist, die mit dem den mindestens einen gléﬁv\landigen Dichtbereich (11) auf-
weisenden anderen Funktionselement drehfest und dichtend verbunden ist und
sich in radialer Richtung bis zum Kopfkreis der Verzahnung des die Verzahnung
aufweisenden Funktionselements erstreckt.

Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass sich der Druckraum (10} durch die mindestens eine Austrittséffnung (8)
hindurch in mindestens ein Druckraumelement (10a) entlang des mindestens
einen Planetenrads (1) bis zu der Eingangsdichfwand (5) erstreckt.

Schneckenexiruder - Zahnradpumpen - Anordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Trennwand (12) jeweils Uber die gesamte axiale Lange
des mindestens einen Planetenrads (1) groflachig tber den Umfang des
Planetenrads (1) an dessen Verzahnung dichtend anliegt.

Schneckenexiruder - Zahnradpumpen - Anordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass jeweils mindestens zwei, insbesondere jeweils mindestens vier Planetenrader
(1), Trennwéande (12), Eintritts- {6) und Austrittsoffnungen (8) vorgesehen sind.

Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Anordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verzahnung des mindestens einen Planetenrads (1) und des verzahnten
Funktionselements als Schragverzahnung ausgefihri ist.

Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Anordnung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Trennwand (12) entsprechend der Schragverzahnung in
axialer Richtung wendelformig vertauft.

Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Anordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

JP 2004-509787 A 2004.4.2
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12,

13.

dass die mindestens eine Trennwand (12) einstlickig mit dem den mindestens
einen Dichtbereich (11) aufweisenden Funktionselement ausgebildet ist.

Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Anordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Hohlrad (3) mit der Verzahnung und das dem Sonnenrad entsprechende
Funktionsteil mit dem mindestens einen Dichtbereich (11) versehen ist.

Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Anordnung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Planetentrager (2) und das dem Sonnenrad enisprechende Funkfionsteil
einstilckig ausgebildet sind.

Schneckenexiruder -~ Zahnradpumpen - Anordnung nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Eingangsdichtwand (5) oder die Ausgangsdichtwand (7) einstiickig mit
dem Planetentrager (2) ausgebildet ist.

Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Anordnung nach einem der Anspriiche 8
bis 10

dadurch gekennzeichnet,

dass das Hohlrad (3) einstlickig mit dem das Hohlrad (3) umgebenden Teil des
Pumpengehiuses (4) ausgebildet ist.

Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Anordnung nach einem der Anspriiche 8
bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass der AuBendurchmesser der Eingangsdichiwand (5) ungleich, insbesondere
kieiner ist als der Auendurchmesser der Ausgangsdichtwand (7).

Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Anordnung nach einem der Anspriiche 8
bis 12, '
dadurch gekennzeichnet,

dass zur Veranderbarkeit des Fordervolumens der Zahnradpumpe (18) der
Planetentrager (2) zusammen mit dem dem Sonnenrad entsprechenden
Funktionsteil und der Eingangs- (5) und der Ausgangsdichtwand (7) innerhalb des

JP 2004-509787 A 2004.4.2
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14.

18.

Pumpengehauses (4) axial gegentber dem Hohirad (3) um einen Verschieheweg
w verschieblich angeordnet ist.

Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Anordnurg nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Dicke d (in Verschieberichtung gesehen) der Eingangsdichtwand (5)
groRer ist als der maximale Verschiebeweg w.

Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Anordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass das mindestens eine Planetenrad (1) und/oder das die mit dem mindestens
einen Planetenrad (1) kammende Verzahnung aufweisende Funktionsteil
zumindest im oberflachennahen Bereich seiner Verzahnung weich-elastisch
ausgefiihrt ist/sind.

Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Anordnung nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Verzahnung jeweils durch einen fertigungstechnisch grob tolerierten
metallischen Zahnradgrundkarper (13) mit einer elastischen Umhiillung (14),
insbesondere einer Umhdtflung aus Gummi oder einem thermoplastischen
Elastorner, im Verzahnungshereich gebildet wird.

Schneckenexiruder - Zahnradpumpen - Anordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verzahnung des Hohlrads {3) ader des mindestens sinen Planetenrads
(1) alternierend oder abschnittsweise mit Zahnen unterschiedlicher Hohe ausge-
fuhrt ist oder im Falle mehrerer Planetenrader (1) die Zahne mindestens eines
dieser Planetenrader (1) eine andere Zahnhohe aufweisen als ein anderes
Planetenrad.

Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Anordnung nach einem der Anspriiche 1 -
17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gahgzahl am Forderende (19) der Schneckenwelle/-welien (17) jeweils
gleich der Zah! der Planetenrader (1) der daran angeschlossenen Zahnradpumpe
(18)ist.
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20.

21,

22,

283.

Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Anordnung nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Gangzahl des vor dem Férderende (19) liegenden Abschnitts der
Schneckenwelle (17) jeweils halb so groft ist wie die Gangzahl am Farderende
(19).

Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Anordnung nach einem der Anspriche 1
bis 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verzahnung in der Zahnradpumpe (18) schragverzahnt ausgefiiirt und
der Neigung der Wendelung der Gange der Schneckenwelle (17) — bezogen auf
die Forderrichtung des Schneckenextruders (15) — jeweils enigegengesetzt ist.

Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Anordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 20,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schneckenwelle (17) jeweils zusammen mit dem Planetentrager (2) und
dem dem Hohlrad entsprechenden Funkfionsteil sowie der Eingangs- und der
Ausgangsdichtwand (5, 7) axial verschieblich angeordnet ist.

Schneckenexiruder - Zahnradpumpen - Anordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass in Forderrichtung hinter der Zahnradpumpe (18) ein Stiftzylinderextruder-
bereich (20} angeordnet ist.

Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Anordnung nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet,

dass auf einer Schneckenwelle (17) axial hintereinander zwei Zahnradpumpen
(18) angeordnet sind, wobei die in Forderrichtung zweite Zahnradpumpe (18)
unmittelbar nach einem Vakuumentgasungsbereich (21) angeordnet ist, der sich
an den Stiftzylinderextruderbereich (20) anschiielt.
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Die Erfindung bstrifft eine Schneckenextruder - Zahnradpumpen - Anordnung fiir
hochviskose Medien, insbesondere fur Kunststoffschmelzen und Kautschukmischungen,
mit einer ader mehreren Schneckenwellen sowie einer mechanisch mit der ader den
Schneckenwelle(n} antriebsmaRig gekoppelten Zahnradpumpe, deren Pumpengehause
Bestandteil des Gehauses des Schneckenextruders ist oder unmittelbar daran
angeschlossen ist.

JP 2004-509787 A 2004.4.2



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

(40)

WO 02/26471 PCT/DE01/03801

1710

ol

JP 2004-509787 A 2004.4.2



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

WO 02/26471

2/10

(41)

PCT/DE01/03801

JP 2004-509787 A 2004.4.2



JP 2004-509787 A 2004.4.2

(42)

3/10
Fig.3A

L T T T T S N T T T (|



JP 2004-509787 A 2004.4.2

(43)

L0

L T T T T S N T T T (|



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

510

(44)

JP 2004-509787 A 2004.4.2



JP 2004-509787 A 2004.4.2

(45)

Fig.3D

6710

L T T T T S N T T T (|



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

WO 02/26471

7/10

(46)

PCT/DE01/03801

JP 2004-509787 A 2004.4.2



JP 2004-509787 A 2004.4.2

(47)

PCT/DE01/03801

8/10

Figh

WO 02/26471

L T T T T S N T T T (|



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

(48)

9/10
Fig.6
:.23 123 Vu’c 2t L
16 |
/ z It =
4’ \ = | ] l
e W — WA\ T "'—'"_u— R -{,
_____ I 1 O N I N 1 S
Xy = NaNSAT —\—- ><— =T
VAR VAV —a ] N IRE /NS NT — §
: =%
/ gt Ty
15 18 ! / 18
70 A

JP 2004-509787 A 2004.4.2



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

WO 02/26471

10/10

(49)

PCT/DE01/03801

JP 2004-509787 A 2004.4.2



L T e T e T e T e T e T s T T T e T e T s T e T e T e T e T e T e T e T e B e R T e T e T e T e T e R e T e B e

gbooogbodaoan

INTERNATIONAL SEARCH REPORT

(50)

1l Application No

PCT/DE 01/03801

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

IFC 7 B29C47/50

B29C47/64  B29C47/38

Accarding to International Patent Classification (JPC) or to both nationai classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

IPC 7 B29C

Winimum documentation searched (classiication system follovied by clzssification symbols)
BOLF

Dacumentation searched other than minimum documentation to the axtent thal such

are included inthe

EPO-Internal, WPI Data

Electronic dala base consulted during the international search (name of dala base and. whete pratical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category © | Gitation of dacument, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A Us 3 771 774 A (HOOK W)
13 November 1973 (1973-11-13)

figures

MASCHINENBAU GMBH)
7 July 1988 (1988-07-07)
the whole document

MASCHBAU GMBH (DE))
14 September 2000 (2000-09-14)
the whole document

page 2, line 67 -page 3, Tine 28;

A DE 37 12 749 C (HERMANN BERSTORFF

1-23

claims;

1-23

A WO 00 53390 A (MEYER PAUL ;AZ FORMEN & 1-23

Further documents are listed In the continuation of box C.

Patent tamily members are listad in annex.

© Special categories of cited documents :

*A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance
hy esrlier documsnl but publishexi on or afterthe international

o documenl Cuticn may throw doubts on pricrity claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citalion or olher special reason (as specil

*0" dogurmen rfeting 0 an oral cisclosure, use, extibiion or

P \iacumenl publlshed prior 1o the: ln‘emaﬂonal filing date bul
later than the priority date claimed

*T* later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to Understand the principle o theory underlying the
Invention

“X* document of particular relevance; the claimed invention
‘cannot be considered novel or cannot be cansidered to
involve an inventive step when the docurnent is taken alone

*Y* document of particular relevance; the claimed inveniion

not be considered to Involve an inventive step when the

docurnent is combined with one oy more ather such docu—
ments, ‘such combination being obvious to a person skilled
inthe arl.

*&" document member of the same patent family

Date of the aciual completion of the international search Date of malling of the intemational search report
1 February 2002 14/02/2002
Name and mailing address of the ISA Authorized officer
European Palont Cffcs P.B. 5418 Palorlaan 2
II- ( 23218(;0) 340- 20]40 Tx. 31 l,
Tel. (+31= - X. 31 651 epo nl
Fax: (+31-70) 340-3016 Jensen, K
Fom POT/ASAZ10 (secand sheet) (July 1992)
page 1 of 2

JP 2004-509787 A 2004.4.2



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

INTERNATIONAL SEARCH REPORT

(51)

[ ional Application No

PCT/DE 01/03801

C{Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TQ BE RELEVANT

ELASTVERARBEITUNGSMASCH)
23 March 1972 (1972-03-23)
figures

Calegory ¢ | Citation of document, with indicationwhere apprapriale, of the relevant passages Relevant 1o claim No.
A EP 0 642 913 A (BAYER AG) 1-23

15 March 1995 (1995-03-15)

cited in the application

the whole document
A DE 21 46 095 A (PLAST 1

Form PGT/ISA/210 {continuation of second sheet) (July 1962)

page 2 of 2

JP 2004-509787 A 2004.4.2



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

INTERNATIONAL SEARCH REPORT

formation on patent family members

(52)

1 jonal Application No

PCT/DE 01/03801

Pateni document Publication Patent family ‘ Publication

cited in search repart date member(s) date

us 3771774 A 13-11-1973 @B 1370429 A 16-10~1974
AU 3429171 A 12-04-1973
CH 529584 A 31-10-1972
DE 2151550 Al 20-04-1972
IT 938985 B 10-02-1973

DE 3712749 C 07-07-1988 DE 3712749 C1 07-07-1988
6B 2204524 A 16-11-1988
IT 1216670 B 08-03-1990
Jp 63278818 A 16-11-1988

WO 0053390 A 14-09-2000 AU 3176700 A 28-09-2000
EP 1159120 Al 05-12-2001
W0 0053390 Al 14-09-2000
GB 2347643 A ,B 13-09-2000

EP 0642913 A 15-03-1995 DE 4331109 Al 16-03-1995
DE 59406660 D1 17-09-1998
EP 0642913 Al 15-03-1995

DE 2146095 A 23-03-1972 DE 2146095 Al 23-03-1972

Form PCT/ASAR10 (petent familly annex) (July 1862)

JP 2004-509787 A 2004.4.2



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

(53)

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 1 tionales Aktenzeichen
PCT/DE 01/03801

A, KLASSIFIZIERUNG DEG ANMEL DUNGSGEGENSTANDES
IPK 7 B29C47/50 BZQC47?64 B29C47/38

Nach der ikation (IPK) oder nach der nationalen ifikalion und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

(<
IPK 7 B29C BOIF

ind ifikati )

aber nicht i il gehdrende Verd i soweit diese unter die recherchierten Gebiete falien

Wahrend der i i Recherche

EPO-Internal, WPI Data

Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH UNTERLAGEN
Ketegorie® | Bezeichnung der Vieriffentlichung, saweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle Belr. Anspruch Nr.
A US 3 771 774 A (HOOXK W) 1-23

13. November 1973 (1973-11-13)
Seite 2, Zeile 67 -Seite 3, Zeile 28;
Anspriiche; Abbildungen

A DE 37 12 749 C (HERMANN BERSTORFF 1-23
MASCHINENBAU GMBH)
7. Juli 1988 (1988-07-07)
das ganze Dokument

A WO 00 53390 A (MEYER PAUL ;AZ FORMEN & 1-23
MASCHBAU GMBH (DE))
14. September 2000 (2000-09-14)
das ganze Dokument

E Siehe Anhang Patentfamilic

Weiters Verdifentlichungen sind dar Forlsetzung von Feld G zu
entnehmen

* Besondere Kalegorien von angegebenen Verdffentlichungen
A" Verditentlichung, die den allgemeinen Stand der Tschnlk definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

™ Snmere Verﬁﬂemllcnung, die nach dem imemallonalen Anmeldedaium
itdtsdatum verdffentlicht worden st und mit der
Anmaldung nk:h\ kollidiert, sondem nur zum Versxandms des der

“E* llores Dokument, das jodoch erstam ocer nach uem Internationalen %mne 2,“,995.,9,, oF Fiinzips oder der e
meldedatum verdffentlicht waerden st X dung
W Vem«emrchung, il geslgnet s, einen Priorkgtanspruch aveliohaller- — kam alein auf_’?runu dieser Verdffentlichung mdnl P oder
scheinen zu lassen, oder durch die das Ver elner ‘sligkeit beruhend belrachtel we den
Sndoren im Racherahenberloht genannien Verolfenlllchung elert werden e Erfindung
soll ader die 2 Gran \cann nicht als auf snlndev&cherTaﬂgkel! e bokati
., Busgefihrl) werden, wenn die Verdtentlichung mit einer oder mebreren anderen
'O Versitentlichung, die sich auf eine milndiche Offenbarung, Verofienichingen dieser Kategori n Verbindung, ebracht ird und
p eine Benutzung, 5"9 Al(ljssle]llmg ader il“dere Mabnahmen bezieht " % %
P le VO len aber na g 5
dem Prioritgtsdlatusn verdffentlcht worten lst & die M“‘!‘B" dershen Pt 1
Datum des Abschlusses dar inlernationalen Recherche desi i i
1. Februar 2002 14/02/2002
Name und ift der
Europaisches Patentamt, P.B. 5618 Patentlaan 2
o i kons 65 I,
(+31-70) 340-204¢ 1 657 epo n
Fax: (+31~70) 3403 Jensen, K

Fonmiblait PGTASA210 (Blet 2) [l 1992)
Seite 1 von 2

JP 2004-509787 A 2004.4.2



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

(54)

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

ionales Aktenzeichen

PCT/DE 01/03801

C.{Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verdifentlichung, soweil erforderlich unler Angabe der in Betracht kommenden Teile

Belr. Anspruch Nr.

A

EP 0 642 913 A (BAYER AG)
156. Marz 1995 (1995-03-15)
in der Anmeldung erwdhnt
das ganze Dokument

DE 21 46 095 A (PLAST
ELASTVERARBEITUNGSMASCH)
23. Marz 1972 (1972-03-23)
Abbildungen

1-23

Formblatt PCTASA/210 (Forisetzung von Blalt 2) (Jul 1862)

Seite 2 von 2

JP 2004-509787 A 2004.4.2



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

(55)

r

»nales Aklenzeichen

Angaben zu VerdHfel....—........, die zur selben Patentfamilie gehoren PCT/DE 01/03801
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum del
angefiihrtes Patentdokument Vertftentlichung Patentfamilie Veréftentlichung
us 3771774 A 13-11-1973 &B 1370429 A 16-10-1974
AU 3429171 A 12~04-1973
CH 529584 A 31-10-1972
DE 2151850 Al 20-04-1972
IT 938985 B 10-02-1973
DE 3712749 C 07-07-1988 DE 3712749 €1 07-07-1988
GB 2204524 A 16-11-1988
1T 1216670 B 08~03-1990
JpP 63278818 A 16-11-1988
WO 0053390 A 14-09-2000 AU 3176700 A 28-09-2000
EP 1159120 Al 05-12-2001
Wo 0053390 Al 14~09-2000
GB 2347643 A ,B 13-09-2000
EP 0642913 A 15-03-1995 DE 4331109 Al 16-03-1995
DE 53406660 D1 17-09-1998
EP 0642913 Al 15-03-1995
DE 2146095 A 23-03-1972 DE 2146095 Al 23-03-1972

j 1902}

JP 2004-509787 A 2004.4.2



	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	international-document-image-group
	search-report

