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(57) Abstract: The invention relates to a rotary piston pump comprising a
housing with a housing interior, an inlet opening, and an outlet opening; a
first rotary piston which is mounted within the housing interior in a rotational
manner about a first rotational axis; and a second rotary piston which is
mounted within the housing interior in a rotational manner about a second
rotational axis. The first rotary piston and the second rotary piston engage
into each other in a region between the first and the second axis and displace
liquid. The first rotary piston has a frame assembly which comprises multiple
mutually spaced plates and is at least partly filled and coated with a polymer

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Drehkolbenpumpe,
umfassendein Gehduse mit einem Gehéduseinnenraum, einer Einlasséffnung
und einer Auslassdffnung, einenersten Drehkolben, der um eine erste
Drehachse innerhalb des Gehduseinnenraums rotierend gelagert ist, und
einen zweiten Drehkolben, der um eine zweite Drehachse innerhalb des
Gehguseinnenraums rotierend gelagert ist, wobei der erste Drehkolben und
der zweite Drehkolben in einem Bereich zwischen der ersten und der zweiten
Achse ineinandergreifen und Fliissigkeit verdréngen, wobei der erste
Drehkolben eine Geriistanordnung aufweist, die mehrere voneinander
beabstandete Platten umfasst und die Geriistanordnung mit einem
Polymermaterial zumindest teilweise ausgefiillt und zumindest teilweise
ummantelt ist.
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Kolben flr eine Drehkolbenpumpe

Die Erfindung betrifft eine Drehkolbenpumpe, umfassend ein Gehduse mit einem
Gehauseinnenraum, eine Einlassoffnung, durch welche Flissigkeit in den
Gehauseinnenraum einstrémen kann, eine Auslassoffnung, durch welche Flissigkeit aus
dem Gehauseinnenraum ausstrémen kann, einen ersten Drehkolben, der um eine erste
Drehachse innerhalb des Gehauseinnenraums rotierend gelagert ist, und einen zweiten
Drehkolben, der um eine zweite Drehachse innerhalb des Gehauseinnenraums rotierend
gelagert ist, wobei der erste Drehkolben und der zweite Drehkolben in einem Bereich
zwischen der ersten und der zweiten Achse ineinandergreifen und Flissigkeit verdran-
gen. Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung eines Drehkol-
bens fiir eine solche Drehkolbenpumpe sowie ein Drehkolben fiir eine solche Drehkol-

benpumpe.

Drehkolbenpumpen sind Férdereinrichtungen fiir Fluide, die im Wesentlichen fir Flissig-
keiten mit niedriger oder hoher Viskositat eingesetzt werden. Drehkolbenpumpen arbei-
ten dabei nach dem Prinzip, dass zwei gegenlaufig rotierende Drehkolben um zwei
voneinander beabstandete, parallele Achsen rotieren und dabei solcherart ineinander-
greifen, dass jeweils ein Drehkolbenfliigel des einen Drehkolbens in eine Drehkolbenver-
tiefung zwischen zwei Drehkolbenfliigeln des anderen Kolbens eingreift. Hierdurch wird
die Flussigkeit in der Mittelregion zwischen den beiden Achsen durch das Ineinandergrei-

fen verdrangt und in den beiden &uBeren Umfangsbereichen aullerhalb der beiden
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Drehachsen in Férderkammern, die sich durch die Drehkolbenvertiefungen in Abdichtung
der zwei darum liegenden Drehkolbenfliigel bzw. deren Drehkolbenfliigelspitzen gegen

die Gehausewandung ergeben, von der Einlass- zur Auslasséffnung gefordert.

Drehkolbenpumpen kénnen dabei mit Drehkolben ausgeristet sein, die zwei, drei oder

mehr Drehkolbenfliigel aufweisen.

Drehkolbenpumpen werden in einer spezifischen Anwendung dazu eingesetzt, um
partikelbeladene Flissigkeiten zu férdern. Ein  Problem in der Férderung
partikelbeladener Flissigkeiten ist der dabei auftretende hohe Verschleill an verschiede-
nen Pumpenbauteilen. Drehkolbenpumpen eignen sich grundsatzlich besser als andere
Pumpenbauformen dazu, um partikelbeladene Flissigkeiten zu férdern, unterliegen aber

hierbei auch einem teilweise hohen Verschleil}.

Dieser Verschleilt wird verursacht durch Partikel, die sich entweder zwischen den Dreh-
kolben einklemmen oder zwischen den aulleren Enden der Drehkolbenfligel und der
Gehéausewandung eingeklemmt werden und hierdurch Indentionen oder Schleifspuren in

den Oberflachen der Gehdusewandung oder der Drehkolben verursachen.

Drehkolben werden nach dem Stand der Technik aus einem Metall hergestellt und hier-
bei so passgenau gefertigt, dass eine effiziente Forderung bei geringen Leckageraten
moglich ist. Es ist bekannt, Drehkolben mit einer oberflachlichen Gummischicht auszuriis-
ten, um Verschleilbeffekten bei der Férderung partikelbeladener Flissigkeiten zu begeg-
nen. Der dieser Malinahme zugrunde liegende Effekt liegt darin, dass die Drehkolben
aufgrund der Gummischicht in begrenztem Malle dafiir geeignet sind, um Partikel, die
zwischen den Drehkolben oder zwischen Drehkolbenfligel und Gehausewand einge-
klemmt werden, durch kurze elastische oder auch plastische Verformung in ihre gum-
mierte Oberflache eindringen zu lassen, ohne hierbei eine dauerhafte oder gravierende
Beschadigung zu erleiden. Hierdurch kann die Entstehung tiefer Eindriicke, Verschleil3-
spuren und sonstigen Verschleileffekten vorgebeugt werden und das Verschleilkverhal-
ten von Drehkolbenpumpen in der Férderung partikelbeladener Fliissigkeiten verbessert

werden.

Problematisch an solcherart aufgebauten Drehkolben sind jedoch verschiedene Effekte.
Zum einen wird im Betrieb solcher Drehkolbenpumpen beobachtet, dass sich die Gum-
mischicht vom Drehkolben abldst und abreillen kann, insbesondere, wenn Flissigkeiten
mit scharfkantigen oder groen Partikeln geférdert werden und diese sich mehrfach in die
Gummischicht des Drehkolbens eingedriickt haben. Durch solche kleineren oder grolfla-

chigen Delaminationen der Gummischicht wird einerseits der schitzende Effekt der
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Gummischicht lokal verringert oder ganz aufgehoben, zum anderen wird der Pumpenwir-
kungsgrad herabgesetzt, weil die gewiinschte Dichtungswirkung zwischen den Drehkol-
ben und zwischen Drehkolben und Gehausewandung nicht mehr zuverlassig erzielt wird.
Aufgrund der fertigungsbedingten Schrumpfung einer Gummischicht auf einem Drehkol-
ben wird eine hohe Prazision und Passgenauigkeit der Drehkolben insbesondere mit
einer diinnen Gummiauflage erzielt, die eine fertigungstechnisch zuverlassig beherrsch-
bare Schrumpfung aufweist. Allerdings wurde beobachtet, dass das Problem der
Delamination der Gummischicht durch Erhéhung der Dicke der Gummischicht positiv
beeinflusst werden kann. Es besteht daher ein Optimierungsproblem dahingehend, dass
zwar durch Erhdhung der Dicke der Gummischicht die Verschleilifestigkeit gegentber
Delaminationseffekten erhéht werden kann, hierdurch aber zugleich die Beherrschbarkeit
der Fertigungsgenauigkeit herabgesetzt wird und dadurch entweder der Ausschussanteil
in der Fertigung von Drehkolben erhéht wird oder die Prazision der Passgenauigkeit von

Drehkolben herabgesetzt wird, was eine Reduzierung der Fordereffizienz zur Folge hat.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, innerhalb dieser Optimierungsproblematik eine
verbesserte Drehkolbenpumpe zur Fdrderung partikelbeladener Flissigkeiten vorzu-

schlagen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch eine Drehkolbenpumpe der eingangs
beschriebenen Art, bei welcher der erste Drehkolben eine Geriistanordnung aufweist, die
mehrere voneinander beabstandete Platten umfasst und die Gerlstanordnung mit einem

Polymermaterial zumindest teilweise ausgefiillt und zumindest teilweise ummantelt ist.

Mit dem erfindungsgeméalien Aufbau des Drehkolbens der Drehkolbenpumpe werden die
Probleme im Stand der Technik Uberwunden, indem ein vollstandig anderer innerer
Aufbau des Drehkolbens realisiert wird. Anstelle eines metallischen Kerns, der mit einer
mehr oder weniger dicken Gummischicht versehen wird, wird der Drehkolben durch
mehrere, voneinander beabstandete Platten als Gerlistanordnung aufgebaut. Diese
Gerlstanordnung wird zumindest teilweise mit einem Polymermaterial umhillt und aus-
gefullt. Der erfindungsgemall ausgebildete Drehkolben ist insbesondere solcherart aus-
gebildet, dass er — abgesehen von einer zentralen Offnung zur Aufnahme einer An-
triebswelle — keine luftgefiillten Hohlrdume aufweist, also in seinem Inneren entweder mit
Plattenmaterial oder mit Polymermaterial gefiillt ist. Die Platten sind vorzugsweise sol-
cherart angeordnet, dass sie mit ihrer Flache senkrecht zur Drehachse der Drehkolben
ausgerichtet sind. Die Platten definieren daher insbesondere die Querschnittsgeometrie
des Drehkolbens, indem sie eine entsprechende Innenkontur und eine entsprechende

AuBenkontur aufweisen. Die Innenkontur definiert dabei die innere zentrale Offnung des
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Drehkolbens, mit der der Drehkolben auf einer Antriebswelle aufgenommen wird. Diese
innere Ausnehmung ist vorzugsweise zur Ubertragung eines Drehmoments ausgefiihrt,
beispielsweise indem sie eine polygonale Querschnittsgeometrie aufweist oder in anderer
Form fiir eine formschlissige Drehmomentiibertragung ausgefihrt ist. Es ist besonders
bevorzugt, dass die Platten unmittelbar die Geometrie der inneren, zentralen Offnung der
Drehkolben definieren, also im Bereich dieser innenliegenden Offnung des Drehkolbens
nicht mit dem Polymermaterial beschichtet sind, um eine definierte Winkellage des Dreh-
kolbens gegeniiber der Antriebswelle zu erzielen, die frei von elastischen Einflissen des
Polymermaterials ist. Alternativ kann der erfindungsgeméalie Drehkolben eine Nabe mit
einer innenliegenden Offnung aufweisen, durch die eine Antriebswelle gesteckt werden
kann oder die in anderer Weise drehmomentfest mit einer Antriebswelle verbunden
werden kann. Die Platten weisen in diesem Fall eine innere zentrale Offnung auf, mit der
sie auf die Aulengeometrie dieser Nabe montiert und darauf vorzugsweise drehmoment-
fest befestigt werden kdnnen. Es ist weiterhin bevorzugt, dass die Platten an der duReren
Oberflache des Drehkolbens vollstandig mit Polymermaterial beschichtet sind, um in
Kontakt mit der Gehausewandung oder dem anderen Drehkolben eine direkte Beriihrung

des Gehauses mit den Platten bzw. der Platten gegenseitig zu vermeiden.

Grundsatzlich ist zu verstehen, dass die Platten vorzugsweise aus einem Material aus-
gebildet sind, das eine hohere Steifigkeit, also eine geringere Elastizitat, und eine hdhere
Festigkeit als das Polymermaterial aufweist. Vorzugsweise kénnen die Platten aus einem
Nichtmetall hergestellt sein oder ein solches zumindest teilweise umfassen, um das

Gewicht des Kolbens zu reduzieren.

Mit dem solcherart aufgebauten Drehkolben wird einerseits eine wesentlich stabilere
Verbindung zwischen dem Tragermaterial und dem Polymermaterial erreicht, indem das
Tragermaterial als Gerlistanordnung, bestehend aus mehreren Platten, bereitgestellt
wird. Die vom Erfinder beobachtete Unterwanderung ausgehend von Schadigungsstellen,
der Grenzschicht zwischen dem Polymermaterial und dem metallischen Kern bei Dreh-
kolben nach dem Stand der Technik kann bei dem erfindungsgemaRen Aufbau der
Drehkolben nicht mehr erfolgen, da die Grenzschicht zwischen der Gerlstanordnung und
dem Polymermaterial eine wesentlich gréflere Flache einnimmt und zudem im Wesentli-
chen mit Flachen gebildet werden kann, die senkrecht zur axialen Richtung stehen. Diese
Flachenausrichtung ist gegeniiber radial auswarts gerichteten Umfangsgrenzflachen
wesentlich unempfindlicher gegeniiber solchen Unterwanderungen und Delaminationen.
Vorteilhaft an den erfindungsgemallen Drehkolben ist weiterhin die giinstige Formstabili-
sierung durch die Gerlstanordnung, welche Schrumpfungen des Polymermaterials im

Zuge von dessen Vernetzung entgegenwirkt. Unter Vernetzung ist hierbei im Sinne der
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Erfindung ein Vorgang zu verstehen, bei dem sich Molekiile durch Ausbildung von neuen
chemischen Verbindungen miteinander verbinden oder durch Ersatz einer ersten Art von
chemischer Verbindung mit einer anderen Art chemischer Verbindung verandern. Insbe-
sondere ist unter einer solchen Vernetzung eine Polymerisation oder eine Vulkanisation

zu verstehen.

Neben den erfindungsgemald angestrebten Vorteilen hat sich weiterhin gezeigt, dass die
erfindungsgemaly ausgefiihrten Drehkolben ein geringeres Gewicht aufweisen als Dreh-
kolben bekannter Bauart, wodurch das Gesamtgewicht einer erfindungsgemafien Dreh-
kolbenpumpe gegeniber konventionellen Drehkolbenpumpen herabgesetzt ist. Vorteil-
haft ist weiterhin, dass die erfindungsgemafien Drehkolben unter einem geringeren
Einsatz metallischen Materials auf Kosten eines héheren Anteils des Polymermaterials
hergestellt sind, wodurch die Herstellungskosten hinsichtlich der Materialkosten reduziert

sind.

Gemal einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die mehreren
voneinander beabstandeten Platten parallel zueinander ausgerichtet sind und/oder dass
der Abstand zwischen jeweils zwei voneinander beabstandeten, benachbarten Platten

gleich ist.

Grundsatzlich kdnnen zwei, drei, vier oder noch mehr Platten zur Herstellung eines
Drehkolbens eingesetzt werden und der Zwischenraum zwischen diesen Platten entspre-
chend mit Polymermaterial aufgefillt werden. Es ist grundsatzlich zu verstehen, dass die
Gerlstanordnung aus den Platten vorzugsweise vollstandig mit Polymermaterial ausge-
fullt ist und vorzugsweise die aullere Oberflache des Drehkolbens vollstandig mit
Polymermaterial umhdllt ist, wohingegen die innere Offnung des Drehkolbens, die zur
drehmomentschliissigen Kraftiibertragung von einer Antriebswelle auf den Drehkolben
dient, vorzugsweise nicht mit Polymermaterial umhullt ist. Durch die Ausrichtung der
Platten in einem gleichmaRigen Abstand zueinander wird eine vereinfachte Herstellung
durch systematisch gleiche Abstande der Platten zueinander erzielt. Die parallele Aus-
richtung der Platten bewirkt eine gleichmallige Schichtdicke des dazwischenliegenden
Polymermaterials und vermeidet somit Verzug in der Auflengeometrie des Drehkolbens
infolge von Polymerisations- oder Vulkanisationsprozessen oder sonstigen Vernetzungs-

effekten.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass zwischen je
zwei Platten ein Distanzelement vorhanden ist, das sich Uber eine vorbestimmte Hohe

Uber eine Plattenebene erstreckt und an seinem von der Plattenebene wegweisenden
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Ende im Kontakt mit einer anderen Platte, insbesondere einer benachbarten Platte sind,
wobei das Distanzelement vorzugsweise durch abwinkelnde Verformung eines Anteils
der Platte hergestellt ist. Die Herstellung eines erfindungsgeméaflen Drehkolbens kann
insbesondere solcherart erfolgen, dass mehrere Platten, welche die Geriistanordnung
des Drehkolbens bilden, in einer zueinander definierten Lage in einer Form positioniert
werden und dann innerhalb dieser Form die Ausfiillung/Umhillung mit dem
Polymermaterial erfolgt. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Definition des Abstands zwi-
schen den einzelnen Platten durch separate Distanzelemente oder durch die Geometrie
der Platten selbst erfolgt, beispielsweise indem ein Distanzelement an den Platten aus-
gebildet ist oder zwischen zwei Platten eingefiigt ist. Diese Distanzelemente bilden die
Funktion eines Abstandshalters zwischen den Platten. Grundsatzlich kann ein einziges
Distanzelement zwischen zwei Platten diese Funktion erflillen und die Platten in einer
definierten Lage zueinander und einem definierten Abstand voneinander positionieren.
Dabei kann zusatzlich eine Lagedefinition der Platten zu der Drehachse des Drehkolbens
erfolgen, beispielsweise durch entsprechende Lageabstiitzung gegen die Nabe des
Drehkolbens. Anstelle eines einstiickigen Distanzelements kann die Funktion der Distan-
zierung und gegebenenfalls Lagepositionierung der Platten auch durch ein mehrteiliges
Distanzelement bereitgestellt werden, beispielsweise ein Distanzelement, dass aus zwei,
drei, vier oder mehr Distanzelementstiicken besteht, die zwischen zwei benachbarte
Platten eingesetzt werden. Bevorzugt sind in diesem Fall zumindest drei Distanzelement-
stiicke, sodass eine definierte Winkellage der Platten zueinander, insbesondere eine
parallele Ausrichtung der Platten zueinander, durch das mehrteilige Distanzelement
erzielt wird. Die Anzahl der Distanzelementstiicke, die ein Distanzelement zwischen zwei
Platten bilden, kann insbesondere der Anzahl der Drehfliigel des Kolbens entsprechen,
sodass bei Drehkolben mit 2, 3, 4, 5 oder 6 Fligeln entsprechend Distanzelemente
eingesetzt werden, die aus 2, 3, 4, 5 bzw. 6 Distanzelementsticken zusammengesetzt
sind. Ein Distanzelement kann weiterhin vorzugsweise integral an einer Platte ausgebil-

det sein, also einstiickig mit der Platte ausgefiihrt sein.

Besonders bevorzugt ist dabei, dass das Distanzelement durch abwinkelnde Verformung
eines Anteils der Platte hergestellt ist. Dies ist ein bevorzugtes Herstellungsverfahren fir
die Distanzelemente, das sich bei kalt- oder warmverformbaren Materialien, aus denen
die Platten hergestellt sind, besonders eignet. Hierbei kann insbesondere ein einseitig an
der Platte ausgebildeter Steg solcherart abgewinkelt werden, dass er in einem Winkel
von etwa 90° zur Plattenoberflache steht und dadurch das Distanzelement darstellt.
Ebenso kann ein Stegabschnitt, der beidseitig mit der Platte verbunden ist, durch eine

Verformung aus der Plattenebene heraus verformt werden, sodass er beispielsweise sich
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in einer V-férmigen Kontur ber die Plattenebene erhebt und das Distanzelement dar-

stellt.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Platten
aus metallischem Werkstoff gefertigte Bleche sind und/oder das Polymermaterial ein
gummielastisches Material ist. Die Herstellung der Platten aus einem metallischen Werk-
stoff ermdglicht eine besonders robuste Geriistanordnung, welche den Betriebskraften,
insbesondere den zur Drehmomentibertragung von der Antriebswelle auf den Drehkol-
ben erforderlichen Kraften, gewachsen ist. Die Bereitstellung der Platten aus einem
metallischen Werkstoff in Form von Blechen ermdglicht insbesondere eine kostengiinsti-
ge Fertigung der Platten durch Ausstanzen oder Laserschneiden der Platten aus einem
Halbzeugmaterial in Form von Blechen und die Herstellung der Distanzelemente durch
Kaltverformung eines entsprechenden Abschnitts oder entsprechend mehrerer Abschnit-
te dieser Bleche. Das Polymermaterial kann insbesondere ein gummielastisches Material
sein, welches die elastische Einpradgung von Partikeln ohne Beschadigung des
Polymermaterials toleriert. Hierunter sind insbesondere Polymermaterialien auf Kaut-
schukbasis zu verstehen, die durch einen Vulkanisationsprozess hergestellt werden, aber
auch andere, einer solchen Gummieigenschaft ahnliche Materialien kénnen fiir den

erfindungsgemafien Drehkolben zum Einsatz kommen.

Noch weiter ist es bevorzugt, dass das Polymermaterial durch ein vorgefertigtes
Polymerbauteil, das in vernetztem Zustand durch zueinander fluchtende Offnungen in
den Platten eingesetzt ist, und einen Polymermaterialanteil, der durch fliel¥¢fahiges
Polymermaterial gebildet ist, das die Platten und das vorgefertigte Polymerbauteil in
flieRfahigem Zustand zumindest teilweise umhiillt und hiernach zu einem festen Zustand
vernetzt, gebildet wird. Gemal dieser Ausfiihrungsform wird das Polymermaterial durch
zwei unterschiedliche Anteile gebildet. Der erste Anteil ist ein vorgefertigtes, bereits
vernetztes Bauteil, das nach Zusammenstellung der Platten durch entsprechende Off-
nungen in diesen Platten hindurchgesteckt wird. Dieses vorgefertigte Polymerbauteil wird
dann durch einen zweiten Polymermaterialanteil umhillt und hierdurch in seiner Positio-
nierung gegeniiber den Platten fixiert. Die beiden Anteile bilden eine zusammenhangen-
de Polymerstruktur. Der Vorteil des solcherart ausgebildeten Drehkolbens liegt darin,
dass einerseits ein groller Anteil an Polymermaterial im Drehkolben realisiert werden
kann, andererseits vermieden wird, dass der Drehkolben durch eine Vernetzung eines
grollen Polymermaterialanteils innerhalb der Geriistanordnung hergestellt ist und da-
durch eine grole und schlecht vorhersagbare Schrumpfung aufweist. Stattdessen wird
ein bereits vernetztes Polymerbauteil eingesetzt, um einen gro3en Anteil des Volumens

innerhalb der Geriistanordnung mit Polymermaterial aufzufiillen und lediglich ein geringer
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Volumenanteil innerhalb der Geriistanordnung dann mit einem flieRfahigen
Polymermaterial ausgefullt/umhillt, welches dann vernetzt und hierbei eine Schrumpfung
erfahrt. Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn das vorgefertigte Polymerbauteil und der
Polymermaterialanteil aus dem gleichen Polymermaterial besteht, wodurch eine beson-
ders gute Verbindung zwischen dem vorgefertigten Polymerbauteil und dem dieses
umhillenden Polymermaterialanteil erzielt wird. Es ist weiterhin zu verstehen, dass auch
mehrere vorgefertigte Polymerbauteile bei einem Drehkolben eingesetzt werden kénnen.
So ist beispielsweise bevorzugt, dass die Platten mehrere, Giber den Umfang verteilte
Offnungen ausweisen, sodass eine Platte beispielsweise eine einem Speichenrad nach-
empfundene Querschnittsgeometrie aufweist und die mehreren hierdurch gebildeten
Hohlraume zwischen den Speichen durch entsprechend konturierte Polymerbauteile

ausgefillt werden.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die mechani-
sche Verbindung zwischen dem Polymermaterial und den Platten durch adhasive Ver-
bindung, durch Formschluss zwischen Offnungen in den Platten, die mit Polymermaterial
gefullt sind, oder durch kraftschliissige Verbindung mittels Spannelementen, welche die
Platten und das Polymermaterial miteinander verspannen, gebildet wird. Grundsatzlich
stehen drei wesentliche Mechanismen zur Verfliigung, um bei der erfindungsgemalien
Konstruktion des Drehkolbens eine Verbindung zwischen dem Polymermaterial und den
Platten bzw. der Geriistanordnung zu erreichen. Eine adhéasive Verbindung kann unmit-
telbar zwischen dem Polymermaterial und den Platten erzielt werden, zur Verstarkung
oder zur Erzeugung einer solchen adhasiven Verbindung kann die Geristanordnung
auch vor dem Hinzufiigen des Polymermaterials mit einem Primer oder einem Klebstoff
beschichtet werden, der verschieden von dem Polymermaterial ist. Diese adhasive
Verbindung kann insbesondere der bei Gummi-Metallelementen im Bereich der Schwin-
gungsdampfung eingesetzten adhasiven Verbindung zwischen dem Gummi und dem
Metallteil solcher Gummi-Metallelemente entsprechen. Weiterhin kann ein Formschluss
zwischen Offnungen in den Platten und dadurch hindurchgefiihrtem Polymermaterial
erzielt werden. Diese Offnungen in den Platten kénnen zu diesem Zweck bewusst bereit-
gestellt sein, beispielsweise nach Art der zuvor bereits erlduterten Plattenstruktur in Form
eines Speichenrades, gegebenenfalls sind aber auch andere Strukturen, wie gelochte
Plattenelemente oder dergleichen fiir einen solchen Formschlusseffekt vorteilhaft.
Schliellich kann auch eine kraftschlissige Verbindung zwischen Platten und
Polymermaterial erzielt werden, also eine Haftung, die durch eine Reibkraft zwischen den
Platten und dem Polymermaterial erzielt wird, bewirkt werden. Die fiir diese Reibkraft

erforderliche Normalkraft kann dann durch eine Verspannung der Platten und des
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Polymermaterials erzielt werden, beispielsweise indem senkrecht zu der Plattenebene
stehende Schrauben zwischen den aulenliegenden Platten des Drehkolbens bereitge-
stellt werden, welche diese beiden auBenliegenden Platten in axialer Richtung zusam-
menpressen. Grundsatzlich kann ein einzelner dieser Verbindungsmechanismen oder
mehrere dieser Verbindungsmechanismen gleichzeitig fir die Herstellung der Verbindung

zwischen den Platten und dem Polymermaterial wirken.

Noch weiter ist es bevorzugt, wenn der zweite Drehkolben eine Gerlistanordnung auf-
weist, die mehrere voneinander beabstandete Platten umfasst und die Geriistanordnung
mit einem Polymermaterial zumindest teilweise ausgefillt und zumindest teilweise um-
mantelt ist. Gemal dieser Ausfilhrungsform ist der zweite Drehkolben ebenso wie der
erste Drehkolben mit einer Geriistanordnung aus mehreren Platten und einem
Polymermaterial aufgebaut. Grundséatzlich ist zu verstehen, dass der erste und der zweite
Drehkolben der Drehkolbenpumpe baugleich sein kénnen und auch der zweite Drehkol-

ben entsprechend den zuvor erlauterten Ausfilhrungsformen ausgebildet sein kann.

Noch weiter ist es bevorzugt, wenn der erste und oder der zweite Drehkolben eine innen-
liegende nicht kreisformige Offnung aufweist, die durch eine nicht mit dem
Polymermaterial gefilllte Offnung in den Platten gebildet wird und dass der erste bzw.
zweite Drehkolben ber eine erste bzw. zweite Welle, die in dieser Offnung angeordnet
ist, drehbar gelagert ist. Eine solche Ausnehmung bzw. Offnung in den Drehkolben
ermoglicht es, die Drehkolben formschlissig auf einer entsprechend kongruent zu der
Offnung ausgebildeten Welle anzuordnen und durch diese Welle in Rotation zu verset-
zen. Alternativ kdnnen die Platten formschliissig an einer Nabe befestigt sein, die ihrer-
seits auf der Welle befestigt ist, beispielsweise kraft- oder formschlissig. Die Ausneh-
mung bzw. Offnung wird durch entsprechende Ausnehmungen bzw. Offnungen in den
Platten der Geriistanordnung gebildet, die folglich eine Ubertragung des Drehmoments
von der Antriebswelle auf die Gerlistanordnung bewirken. So kann beispielsweise eine
polygonale Ausnehmung in den Platten bzw. den Drehkolben vorgesehen sein, insbe-
sondere eignet sich eine sechseckige Offnung, die mit einer entsprechenden Sechskant-
welle oder Sechskantnarbe zusammenwirkt. Grundsétzlich sind jedoch auch andere
Ausgestaltungen fiir den Formschluss mdéglich, beispielsweise Passfedernuten in einer
ansonsten kreisférmigen Ausnehmung, die zum Formschluss mit einem entsprechenden
Zylinderabschnitt der Welle oder Nabe mit entsprechender Passfeder ausgefiihrt sind.
Grundsatzlich ist es bevorzugt, wenn beide Drehkolben drehmomentschlissig mit einer
Antriebswelle verbunden sind und diese Antriebswellen iber ein externes Getriebe
synchronisiert werden, sodass beide Drehkolben unabhangig voneinander aber synchron

angetrieben werden. In anderen Ausfiihrungsformen kann jedoch auch nur einer der
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beiden Drehkolben tber eine Welle drehmomentschliissig gekoppelt und angetrieben
sein, und der andere Drehkolben wird durch den Eingriff mit diesem Drehkolben in eine
synchrone Rotation versetzt, ohne selbst Gber eine Welle angetrieben zu sein. Dieser
andere Drehkolben muss folglich nur drehbar gelagert sein, sodass hier auch eine kreis-

formige Ausnehmung ohne Drehmomentibertragung auf die Welle in Betracht kommt.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass der erste und
der zweite Drehkolben zumindest zwei Drehkolbenfliigel aufweisen, die in einer Schrau-
benlinie entlang des Aulenumfangs der Drehkolben verlaufen und dass die Platten eine
entsprechende Geometrie mit zumindest zwei Drehkolbenfligeln aufweisen, wobei alle
Platten geometrisch gleich sind und der schraubenlinienférmige Verlauf mittels einer
nicht-kreisférmigen, schraubenlinienférmig verlaufenden Aullenkontur einer Antriebswelle
oder Nabe bewirkt wird, die in Formschluss mit einer zentralen Ausnehmung der Platten
steht, oder die Platten in zumindest zwei Satze unterteilt sind, die auf eine Welle oder
Nabe mit einer geradlinigen, nicht-kreisférmigen Aulienkontur aufgeschoben sind, wobei
die Platten innerhalb eines Satzes eine Ubereinstimmende Geometrie und die Platten
zweier unterschiedlicher Satze eine voneinander abweichende Geometrie aufweisen
solcherart, dass die Winkellage zwischen einer nicht-kreisférmigen Kontur einer zentralen
Offnung und der Drehkolbenfligel zwischen den Platten zweier unterschiedlicher Satze

voneinander verschieden ist.

Grundsatzlich kdnnen die Drehkolbenfligel sich entlang einer axial ausgerichteten Linie
erstrecken, die parallel zur Drehachse des Drehkolbens verlauft. Drehkolbenpumpen mit
solchen, geradlinig verlaufenden Drehkolbenflliigel zeigen typischerweise eine Pulsation
im Forderbetrieb, die aufgrund der definierten Férderung in den Férderkammern, die sich
zwischen den Drehkolbenfligel und der Gehausewandung ausbilden, hervorgerufen
werden. Demgegeniiber kann die Pulsation der Férderung reduziert oder ganzlich ver-
mieden werden, wenn die Drehkolbenfliigel entlang einer schraubenférmig gewundenen
Linie verlaufen. Diese Ausgestaltung eignet sich insbesondere fiir Drehkolben mit mehr
als zwei Drehkolbenfliigel, also drei, vier oder mehrfliigeligen Drehkolben, da bei dieser
Ausgestaltung zuverlassig die Abdichtung der Kammern zwischen den Drehkolbenfliigel
zu der Gehausewandung erzielt wird. Bevorzugt ist es, dass die Kontur des Drehkolbens
bis in die Drehkolbenfligel hinein durch die Gerlistanordnung vorgegeben wird. In die-
sem Fall muss, bei dieser bevorzugten Ausfihrungsform die Geriistanordnung den
schraubenlinienformigen Verlauf der Drehkolbenfliigel abbilden bzw. aufweisen. Dies
kann erfindungsgemal} durch zwei alternative Ausgestaltungen erreicht werden. Zum
einen konnen die Platten, welche die Gerlistanordnung eines Drehkolbens bilden, geo-

metrisch identisch sein. Da aber der die in einer Platte abgebildete Drehkolbenfliigel
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gegeniiber dem im Abbild des gleichen Drehkolbenflligels in einer hierzu benachbarten
Platte um einen vordefinierten Winkel, der sich aus der Steigung der Schraubenlinie und
dem Abstand der beiden Platten errechnet, versetzt sein muss, miissen die Platten in
diesem Fall in einem Winkelversatz zueinander auf der Antriebswelle angeordnet sein.
Dies kann bei der Verwendung von identischen Platten erreicht werden, indem die Au-
Renkontur der Antriebswelle bzw. Nabe ebenfalls eine nicht-rotationssymmetrische
Kontur mit einem schraubenlinienférmigen Verlauf aufweist. Ein solcher Verlauf der
Aullenkontur der Antriebswelle bzw. Nabe ermdglicht es, die Platten der Geriistanord-
nung identisch auszufiihren und mit einem Winkelversatz zueinander in dem Drehkolben
solcherart anzuordnen, dass dieser schraubenlinienférmige Verlauf der Auflenkontur
entsprechend kongruent in dem Drehkolben abgebildet wird. Folge dieser Anordnung ist
ein schraubenlinienférmiger Verlauf der Drehkolbenfligel, wobei die Steigung der
Schraubenlinie der Drehkolbenfliigel der Steigung der Auflenkontur der Antriebswelle
bzw. Nabe entspricht. Vorteilhaft an dieser Ausfihrungsform ist die Verwendung identi-
scher Platten, was deren Herstellung in einer kostenglinstigen Massenproduktion ermég-
licht.

Alternativ zu dieser Ausgestaltung kénnen auch zwei oder mehr unterschiedliche Satze
von Platten bereitgestellt werden, um die Geriistanordnung eines Drehkolbens nach der
erfindungsgemalen Bauart herzustellen. Bei dieser Ausflhrungsform ist die Antriebswel-
le bzw. Nabe mit einer nicht-kreisférmigen Auflenkontur versehen, die jedoch geradlinig,
also parallel zur Langsachse der Antriebswelle, ausgebildet ist und folglich keinen
schraubenlinienformigen Verlauf aufweist. Auf diese Antriebswelle bzw. Nabe werden
nun Platten unterschiedlicher Geometrie aufgeschoben, wobei sich diese Platten darin
unterscheiden, dass die Winkellage der Drehkolbenfligel in Bezug auf die nicht-
kreisformige Kontur der zentralen Ausnehmung der Platte voneinander verschieden ist.
Dies ermoglicht beispielsweise folgende Herstellung und Vorgehensweise fiir einen
Drehkolben mit schraubenlinienférmig verlaufenden Drehkolbenfliigel: Der Drehkolben ist
als dreifliigeliger Drehkolben ausgefiihrt, das heil3t jede Platte weist drei Drehkolbenfliigel
auf, die um einen Winkel von 120° zueinander versetzt sind. Der erste Satz von Platten
ist mit einer Passfedernut in einer zentralen kreisférmigen Ausnehmung versehen, die in
Winkellage Null zu einem Drehkolbenfligel steht. Ein zweiter Satz von Platten wird
hergestellt, der eine Winkellage von 40° der Passfedernut zu dem Drehkolbenfliigel
aufweist. Ein dritter Satz von Platten wird hergestellt, der eine Winkellage von 80° zwi-
schen Passfedernut und Drehkolbenfliigel aufweist. Nun kann die Geristanordnung
dieses Drehkolbens so aufgebaut werden, dass aufeinanderfolgend eine Platte des

ersten Satzes, eine Platte des zweiten Satzes, eine Platte des dritten Satzes und dann
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wiederum eine Platte des ersten Satzes, gefolgt von einer Platte des zweiten Satzes und
einer Platte des dritten Satzes jeweils so zueinander angeordnet werden, dass die Pass-
federnuten der Platten zueinander fluchtend sind. Es ergibt sich eine Schraubenlinie der
Drehkolbenfliigel, die hier durch insgesamt sechs Platten definiert wird. Vorteilhaft an
dieser Ausfiihrungsform ist die einfache und kostengiinstige Herstellung der Antriebswel-
le bzw. Nabe, die als eine konventionelle Zylinderwelle oder Hohinabe mit Passfedernut

in der AuRenumfangsflache oder mit einer SechskantaulRenflache ausgefiihrt sein kann.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung eines Drehkolbens
fur eine Drehkolbenpumpe, mit den Schritten: Bildung eines Geriistanordnung durch
Bereitstellen mehrerer voneinander beabstandeter Platten, zumindest teilweises Umhiil-
len der Platten mit einem Polymermaterial in einem flieRfahigen Zustand, und Erzeugen
einer Verbindung zwischen der Geristanordnung und dem Polymermaterial durch Ver-

netzen des Polymermaterials.

Das Verfahren eignet sich fiir eine kostengiinstige Herstellung unter Vermeidung eines
hohen Anteils an metallischem Werkstoff fiir einen Drehkolben mit einer hohen Passge-
nauigkeit und ginstigen Abrieb- und Delaminationseigenschaften. Als Polymermaterial
kommt insbesondere ein gummielastisches Material, wie beispielsweise ein kautschuk-
basiertes Gummimaterial in Betracht, welches durch Vulkanisation in seine mechanisch
feste Form und in adhéasive Verbindung zu der Gerlistanordnung gebracht wird. Das
Verfahren kann fortgebildet werden, indem die Platten durch an den Platten ausgebildete

Distanzelemente parallel zueinander positioniert werden.

Noch weiter ist es bevorzugt, wenn die Platten aus Blech hergestellt werden und dass
zwischen zwei Platten ein Distanzelement ausgebildet wird, beispielsweise indem ein

oder drei Abschnitte des Blechs abgewinkelt werden.

Schliellich kann das Verfahren weiter fortgebildet werden, indem das Polymermaterial
durch Vorfertigen eines Polymerbauteils durch Vernetzen eines ersten Anteils des
Polymermaterials vor dem Bilden der Gerlstanordnung, Anordnen des vorgefertigten
Polymerbauteils in zueinander fluchtenden Offnungen in den Platten, und zumindest
teilweises Umhillen der Platten und des Polymerbauteils mit einem zweiten Anteils des
Polymermaterials im Zustand eines flieRfahigen Polymermaterials, und Vernetzen bzw.

Aushéarten des zweiten Anteils des Polymermaterials zu einem festen Zustand.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Drehkolben fiir eine Drehkolbenpumpe, der sich
auszeichnet durch eine Geriistanordnung, die mehrere voneinander beabstandete Plat-

ten umfasst, wobei die Gerlistanordnung mit einem Polymermaterial zumindest teilweise
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ausgefillt und zumindest teilweise ummantelt ist. Dieser Drehkolben ist einerseits kos-

tenglinstig, andererseits passgenau und besonders bestandig gegeniber Abrasion,

Verschleilt und Delamination des Polymermaterials von der Geriistanordnung. Der Dreh-

kolben kann insbesondere weiter fortgebildet werden wie dies zuvor fiir einen Drehkolben

beschrieben wurde, der in einer erfindungsgemafien Drehkolbenpumpe eingesetzt wird.

Weiterhin kann der Drehkolben dadurch fortgebildet werden, dass er nach einem Verfah-

ren der zuvor beschriebenen Art hergestellt ist.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung wird anhand der beiliegenden Figuren

beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 1a

Fig. 2

Fig. 2a

Fig. 3

Fig. 3a

Fig. 4a

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgeméafien Drehkolbens von

schrag vorne,
eine Ansicht gemal Fig. 1 ohne Polymermaterial,

eine perspektivische Ansicht der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 1 von schrag

seitlich,

eine Ansicht gemal Fig. 2 ohne Polymermaterial,

eine Frontalansicht der Ausfihrungsform gemaf Fig. 1,
eine Ansicht gemal Fig. 3 ohne Polymermaterial,

eine Seitenansicht der Ausfiihrungsform gemaf Fig. 1,
eine Ansicht gemal Fig. 4 ohne Polymermaterial

eine perspektivische Ansicht von schrag seitlich des Nabenkoérpers der

Ausfiihrungsform gemaR Fig. 1,
eine Frontalansicht eines Gerustbleches der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 1,

eine perspektivische Ansicht eines Geristbleches der Ausfiihrungsform

gemal Fig. 1,

eine Frontalansicht eines Distanzelementes der Ausfilhrungsform gemal
Fig. 1, und
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Fig. 9 eine perspektivische Ansicht eines Distanzelementes der Ausfiihrungsform

gemal Fig. 1.

Als bevorzugte Ausfiihrungsform ist ein dreifliigeliger Drehkolben mit gewundenen Dreh-
kolbenfliigeln 41, 42, 43, die einer Schraubenlinie folgen, abgebildet. Grundsatzlich ist zu
verstehen, dass die Erfindung auf Drehkolben mit geraden Drehkolbenfliigeln oder ge-
wundenen Drehkolbenfliigeln oder Drehkolbenfliigeln mit einer hiervon abweichenden
Geometrie anwendbar ist und flir Drehkolben mit zwei, drei, vier, funf oder mehr Drehkol-

benfliigeln eingesetzt werden kann.

Der erfindungsgeméalie Drehkolben weist eine Drehkolbennabe 10 auf, die typischerwei-
se aus einem metallischen Werkstoff hergestellt ist. Die Drehkolbennabe weist eine
zylindrische Innengeometrie mit einer Nut 11 zur drehmomentfesten Verbindung mit einer
Antriebswelle mittels einer Passfeder auf. Grundsatzlich kdnnen auch andere Welle-
Nabe-Verbindungen eingesetzt werden, die zur Ubertragung eines Drehmoments von der
Welle auf die Nabe geeignet sind, beispielsweise Mehrkantwellen, die mit einer entspre-
chenden Innengeometrie einer Mehrkantnabe zusammenwirken, konische Verbindungen,
die mittels einer kraftschliissigen Verbindungsweise die Welle mit der Nabe verbinden,
Verzahnungen zwischen Welle und Nabe und dergleichen. Die Drehkolbennabe ist von
drei Drehkolbenfligeln 41-43 umgeben, die mit einer 120°-Teilung um den Umfang der
Drehkolbennabe herum angeordnet sind und sich in axialer Richtung der Drehkolbenna-
be um ca. 60° in Umfangsrichtung entlang einer Schraubenlinie winden. Grundséatzlich ist
zu verstehen, dass die Verwindungsgradzahl in Abhangigkeit der Anzahl der Fligel
gewahlt werden sollte, um einen pulsationsfreien Betrieb, eine leckagefreie Pumpwirkung
und eine Sicherung gegen Riickdurchstréomung der Pumpe in jeder Drehlage der Dreh-
kolben zu erzielen. So sollte bei zweifligeligen Kolben eine Verwindung der Fliigel Gber
90°, bei dreifligeligen Kolben eine Verwindung der Fliigel Giber 60°, bei vierfligeligen
Kolben eine Verwindung der Fllgel Giber 45° und allgemein eine Verwindung der Fliigel
Uber 180° geteilt durch die Anzahl der Fliigel eingehalten bzw. nicht liberschritten wer-

den.

Die Drehkolbenfliigel sind sowohl auf ihren Flanken als auch an ihren Spitzen und Stirn-
seiten mit einem Polymermaterial beschichtet. Dieses Polymermaterial ist auch teilweise
im Innenraum der Drehkolbenfliigel ausgebildet, die genaue Gestaltung wird nachfolgend

im Detail erlautert.

Als Polymermaterial kommt vorzugsweise ein gummielastisches Material zum Einsatz,

welches insbesondere ein durch Vulkanisierung ausgehartetes Gummimaterial sein kann.
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Aus den Fig. 1a, 2a, 3a und 4a ist eine Gerlistkonstruktion ersichtlich, welche dazu dient,
eine drehmomentsteife Verbindung zwischen den Drehkolbenfliigeln und der Drehkol-
bennabe herzustellen. Die Gerlistkonstruktion umfasst mehrere Geriistbleche 20a, b, c,
d, ... die grundsatzlich der Querschnittskontur in einem axialen Querschnitt des Drehkol-
bens entsprechen, jedoch in ihren Abmessungen Kkleiner sind als die
Querschnittsabmessung. Jedes Gerlstblech weist folglich drei Fligel 21, 22, 23 auf, die
in einer Teilung von 120° zueinander angeordnet sind. Des Weiteren weist jedes Gerist-
blech eine zentrale Ausnehmung 24 auf, siehe hierzu Figur 6 und 7. Diese zentrale
Ausnehmung ist solcherart gestaltet, dass sie eine drehmomentfeste Verbindung zwi-
schen dem Gerlstblech und der Drehkolbennabe herstellt. Bei der bevorzugten Ausfiih-
rungsform wird dies erreicht, indem die Ausnehmung im Wesentlichen kreisférmig ist und
drei iiber den Umfang verteilte Nuten 25 aufweist, die mit drei hierzu kongruent ausgebil-
deten Stegen 12, 13, 14 auf der Aulienflache der Drehkolbennabe formschliissig zu-
sammenwirken, wie aus Figur 5 ersichtlich. Grundséatzlich ist zu verstehen, dass die
drehmomentfeste Verbindung zwischen Gerlstblech und Drehkolbennabe auf verschie-
dene Arten ausgefihrt sein kann, alternativ zu der hier dargestellten Ausfiihrungsform
kénnen auch Ausfiihrungsformen mit einer einzigen Nut und einem entsprechend einzi-
gen Steg ausgebildet sein, es kénnen alternativ andere Verbindungsweisen mit einer
Verzahnung oder dergleichen ausgefiihrt sein. Bei der abgebildeten Ausfiihrungsform
betragt die Umfangslange der Nuten im Gerlstblech circa 60°, sodass sich eine gleich-
malige Verteilung der drei zuriickstehenden Umfangsanteile und der drei vorstehenden
Umfangsanteile der zentralen Ausnehmung 24 im Geristblech ergibt. Die nutférmige
Ausnehmung ist hierbei jeweils im Bereich der Drehkolbenfligel angeordnet, um eine
glnstige Materialausnutzung und eine schmale Gestaltung des Gerlistbleches im Bereich

zwischen den Drehkolbenfliigeln zu ermdglichen.

Jedes Gerustblech weist des Weiteren in jedem Drehkolbenfligel eine kreisférmige
Ausnehmung 26, 27, 28 auf. Die Geristbleche des erfindungsgemalen Drehkolbens sind
daher unter Vorgabe der Aulienkontur des Drehkolbens und einer im direkten Kontakt zur
Drehkolbennabe ausgefiihrten drehmomentfesten Verbindung mit einer maximalen

Materialeinsparung ausgefiihrt.

Wie aus Fig. 5 ersichtlich, verlaufen die Stege 12, 13, 14 in axialer Langsrichtung entlang
der Umfangsflache der Drehkolbennabe entlang einer schraubenférmigen Linie, welche
dem schraubenférmigen Verlauf der Drehkolbenfliigel entspricht. Das Innengeriist des
Drehkolbens gemal der bevorzugten Ausfiihrungsform kann hieraus folgend aus mehre-
ren Gerustblechen aufgebaut werden, die alle iibereinstimmend ausgefiihrt sind. Neben

dieser bevorzugten Ausfihrungsform sind auch andere Ausgestaltungen des erfindungs-
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gemalen Drehkolbens denkbar und in bestimmten Anwendungen vorteilhaft. So kann
beispielsweise auch eine Ausfiihrungsform vorteilhaft sein, bei der die Stege geradlinig in
axialer Langsrichtung an der Drehkolbennabe ausgefiihrt sind. In Verbindung mit den in
Fig. 6 und 7 abgebildeten Gerustblechen ergibt sich bei dieser Ausgestaltung ein Dreh-
kolben mit geraden Drehkolbenfliigeln. Des Weiteren kann bei der Ausbildung einer
solchen Drehkolbennabe mit geraden Stegen ein schraubenférmiger Verlauf der Dreh-
kolbenfliigel erzielt werden, indem Gerlistbleche wechselweise eingesetzt werden, die
unterschiedlich ausgefiihrt sind. Diese unterschiedliche Ausfilhrung muss hierbei darin
bestehen, dass der Winkelversatz zwischen den Nuten 25 einerseits und den Drehkol-
benfliigelabschnitten 21, 22, 23 andererseits bei den verschiedenen Ausfiihrungen der
Gerustbleche unterschiedlich ist. Die Winkeldifferenz ergibt sich hierbei aus der ge-
wunschten Steigung der Drehkolbenflliigel entlang des schraubenférmigen Verlaufs und

dem axialen Abstand der Gerlstbleche auf der Drehkolbennabe.

Wie insbesondere aus Fig. 2a und Fig. 4a gut zu erkennen, ist der erfindungsgemafie
Drehkolben aus insgesamt zehn Gerlstblechen aufgebaut. Diese Gerustbleche sind in
axial gleichmafliger Beabstandung iiber die gesamte axiale Lange des Drehkolbens auf
der Drehkolbennabe angeordnet. Jeweils zwei benachbarte Gerlistbleche werden durch
drei Distanzelementstiicke 30 zueinander positioniert, die ein Distanzelement bilden.
Anstelle der Zusammenstellung des Distanzelements aus drei Distanzelementstiicken ist
es fir die Vereinfachung der Montage in einigen Anwendungen vorteilhaft, das Distanz-
element einstiickig herzustellen, beispielsweise indem die drei Distanzelementstiicke

miteinander Giber Stege oder dergleichen verbunden werden.

Ein Distanzelementstiick 30 ist in den Fig. 8 und 9 abgebildet. Wie aus diesen Abbildun-
gen ersichtlich, weist das Distanzelementstiick 30 einen im Wesentlichen ringférmigen
Korpus auf, der eine zentrale axiale Ausnehmung 31 aufweist. An einer Stirnseite des
Distanzelementstiicks 30 ist ein umlaufender Absatz 32 ausgebildet. Der Aullendurch-
messer dieses Absatzes 32 ist geringfligig kleiner als der Innendurchmesser der kreis-
formigen Ausnehmungen 26, 27, 28 in den Geristblechen und erlaubt hierdurch eine
formschlissige zentrierte Positionierung des Distanzelementstiicks 30 innerhalb dieser
Ausnehmungen. Auf der hierzu gegeniiberliegenden Seite ist das Distanzelementstiick
mit einer planen Stirnflache ausgebildet. Grundséatzlich kann alternativ hierzu auch auf
der gegeniberliegenden Seite ein entsprechender umlaufender Absatz ausgefiihrt sein,
der eine definierte Positionierung von zwei benachbarten Geriistblechen zueinander
erzielt. Bei Verwendung der Distanzelementstiicke fiir einen Drehkolben mit geraden
Drehkolbenfliigeln kdnnen die Absatze auf den beiden Stirnseiten hierbei koaxial zuei-

nander sein, bei Einsatz der Distanzelementstiick fiir einen Drehkolben mit schrauben-
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formigem Verlauf der Drehkolbenfliigel sind die Absatze mit einem entsprechenden

exzentrischen Versatz zueinander auszufihren.

Jedes Distanzelementstick 30 weist weiterhin in einem Umfangsabschnitt eine
verrundete Ausnehmung 33 auf, deren Radius dem Radius der Aulienflache der Dreh-
kolbennabe entspricht. Die Distanzelementstiick kdnnen hierdurch unmittelbar aufliegend

auf die Drehkolbennabe und gegen Verdrehung gesichert positioniert werden.

Ein erfindungsgemaler Drehkolben wird durch ein Geriist, welches mehrere Geriistble-
che 20 und jeweils drei Distanzelementstiicke 30 zwischen zwei benachbarten Geriist-
blechen umfasst, aufgebaut. Durch diese Konstruktion wird eine belastbare Geriststruk-
tur bereitgestellt, welche die Kontur der Drehkolbenfliigel definiert und eine formschliissi-
ge Verbindung zur Drehkolbennabe aufweist. Es ist zu verstehen, dass die Geriistbleche
vorzugsweise aus einem metallischen Werkstoff hergestellt sind. Die Distanzelementstii-

cke kdnnen vorzugsweise aus einem Polymermaterial hergestellt sein.

Die so aufgebaute Gerlstkonstruktion mit der Drehkolbennabe wird nachfolgend mit dem
Polymermaterial aufgefillt und umhillt. Dieser Auffill- und Umhillungsvorgang kann
insbesondere solcherart erfolgen, dass drei bereits ausgehartete, beispielsweise vulkani-
sierte Polymerstrange durch die Offnungen 26, 27, 28 der Geristbleche
hindurchgeschoben werden, wobei es besonders vorteilhaft ist, wenn ein elastisch ver-
formbares Polymermaterial mit einem Auflendurchmesser, der geringfiigig kleiner ist als
der Innendurchmesser dieser Offnungen, hierzu verwendet wird, um dem schraubenfér-
migen Verlauf, in dem diese Offnungen zueinander gestaffelt sind, folgen zu kénnen.
Alternativ kénnen auch vorgefertigte vulkanisierbare Polymerstrange in die Offnungen
eingesetzt werden, in diesem Fall erfolgt die Vulkanisierung der Polymerstrange wahrend
der nachfolgenden Vulkanisation der Beschichtung bzw. Umhillung mit dem restlichen

Polymermaterial.

Hierauf folgend kann die so vorbereitete Geriuststruktur mit den bereits eingesetzten,
vorgefertigten Polymeranteilen mit einem fliissigen Polymermaterial umspritzt und um-
hillt werden, wodurch die Hohlrdume innerhalb der Geriiststruktur vollstandig ausgefiillt
werden. Durch den hohen Volumenanteil an bereits ausgehartetem und vernetztem
Polymermaterial wird eine geringe Schrumpfung des Polymermaterials im Zuge von
dessen Vernetzung erreicht. Insbesondere kann auch eine zeitlich gestaffelte, zweistufige
Umspritzung mit dem fliissigen Polymermaterial erfolgen, um in einer ersten Umspritzung
eine Auffillung bis zum oder geringfligig unter den Aullenrand der Geristbleche zu

erzielen und in einer hierauf folgenden zweiten Umspritzung die vollstandige AuRenkon-
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tur mit Umhdllung des Geriistes zu erreichen. Grundséatzlich ist die Materialdicke vom
Anwendungsfall und der Gesamtdimension des Drehkolbens abhangig, beispielsweise
kann zwischen den Aullenkanten der Geriistbleche und der AulRenkontur des Drehkol-

bens eine Materialdicke von mindestens 5 mm Polymermaterial bereitgestellt werden.

Der erfindungsgemélle Drehkolben weist aufgrund seines Aufbaus eine steife und mit
einem hohen Drehmoment belastbare Konstruktion auf. Zugleich ist der Anteil an metalli-
schem Material signifikant reduziert, wodurch das Gewicht des Drehkolbens und der
Verbrauch an wertvollen Ausgangsstoffen erheblich reduziert ist. Die Fertigung des
Drehkolbens ist aufgrund der méglichen Modularitat mit Verwendung von gleichen Bau-
teilen erheblich vereinfacht. So kénnen beispielsweise durch Verwendung unterschiedli-
cher Drehkolbennaben mit verschiedenen Steigungen der daran ausgefiihrten Stege
oder Langen Drehkolben mit unterschiedlicher Steigung der Drehkolbenfliigel oder unter-

schiedliche Langen in einem modularen System hergestellt werden.
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Anspriiche

Drehkolbenpumpe, umfassend
- ein Gehause mit einem Gehauseinnenraum

- eine Einlassoffnung, durch welche Fliissigkeit in den Gehauseinnenraum

einstromen kann,

- eine Auslassoffnung, durch welche Flissigkeit aus dem Gehauseinnenraum

ausstromen kann,

- einen ersten Drehkolben, der um eine erste Drehachse innerhalb des

Gehauseinnenraums rotierend gelagert ist, und

- einen zweiten Drehkolben, der um eine zweite Drehachse innerhalb des

Gehauseinnenraums rotierend gelagert ist,

- wobei der erste Drehkolben und der zweite Drehkolben in einem Bereich
zwischen der ersten und der zweiten Achse ineinandergreifen und Flissig-

keit verdrangen,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Drehkolben eine Geriistanordnung auf-
weist, die mehrere voneinander beabstandete Platten umfasst und dass die Ge-
ristanordnung mit einem Polymermaterial zumindest teilweise ausgefiillt und zu-

mindest teilweise ummantelt ist.

Drehkolbenpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Platten aus einem von dem Polymermaterial verschiedenen Material
ausgebildet sind, vorzugsweise aus einem metallischem Werkstoff gefertigte

Bleche sind, oder

- das Polymermaterial aus einem von den Platten verschiedenen Material

ausgebildet ist, vorzugsweise ein gummielastisches Material ist.

Drehkolbenpumpe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die mehreren voneinander beabstandeten Platten
parallel zueinander ausgerichtet sind und/oder dass der Abstand zwischen jeweils

zwei voneinander beabstandeten Platten gleich ist.
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Drehkolbenpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch Distanzelemente, welche die Platten in einem vorbestimm-

ten Abstand zueinander halten.

Drehkolbenpumpe nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Distanzelemente von den Platten getrennte
Bauteile sind und jedes Distanzelement zumindest zwei Plattenanschlagsflachen
fur entsprechend zumindest zwei Platten aufweist, wobei vorzugsweise jede Plat-
tenanschlagflache aus zwei, drei oder mehr zueinander fluchtenden und voneinan-

der beabstandeten Plattenanschlagflachenteilen zusammengesetzt ist.

Drehkolbenpumpe nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass jedes Distanzelement zumindest zwei Distanzele-
mentanschlagsflachen fiir entsprechend zumindest zwei Platten aufweist, wobei
vorzugsweise jede Distanzelementanschlagflache aus zwei, drei oder mehr zuei-
nander fluchtenden und voneinander beabstandeten Distanzelementanschlagfla-
chenteilen zusammengesetzt ist und dass je zwei benachbarte Platten Gber die

Distanzelementanschlagsflachen in direktem Kontakt zueinander sind.

Drehkolbenpumpe nach Anspruch 2 und einem der Anspriiche 4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Distanzelemente aus einem von dem Polymermaterial verschiedenen
Material ausgebildet sind, das insbesondere einen Warmeausdehnungskoef-
fizient hat, der weniger als 75%, vorzugsweise weniger als 50% des War-

meausdehnungskoeffizienten des Polymermaterials betragt.

- die Distanzelemente aus einem von den Platten verschiedenen Material

ausgebildet sind, und/oder

- die Distanzelemente aus einem polymeren Werkstoff ausgebildet sind.

Drehkolbenpumpe nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Distanzelemente integral an den Platten ausge-
bildet sind, insbesondere je ein Distanzelement integral an je einer Platte ausgebil-
det ist, wobei jede Platte zumindest eine, vorzugsweise drei Distanzelementan-

schlagflachen aufweist, die auf einer vorbestimmten Hohe Giber der Plattenebene
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liegen und an ihrem von der Plattenebene wegweisenden Ende im Kontakt mit ei-
ner anderen Platte, insbesondere einer benachbarten Platte sind, wobei das/die
Distanzelement(e) vorzugsweise durch abwinkelnde Verformung eines Anteils der

Platte hergestellt sind.

Drehkolbenpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Polymermaterial durch

- ein vorgefertigtes Polymerbauteil, das in vernetztem Zustand durch zuei-

nander fluchtende Offnungen in den Platten eingesetzt ist, und

- einen Polymermaterialanteil, der durch flieRfahiges Polymermaterial gebildet
ist, das die Platten und das vorgefertigte Polymerbauteil in flieifahigem Zu-
stand zumindest teilweise umhiillt und hiernach zu einem festen Zustand

vernetzt,

gebildet wird.

Drehkolbenpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die mechanische Verbindung zwischen dem

Polymermaterial und den Platten
- durch adhasive Verbindung,

- durch Formschluss zwischen dem Polymermaterial und Plattenflachen, die
Offnungen oder Ausnehmungen in den Platten begrenzen, die mit dem

Polymermaterial gefiillt sind, und/oder

- durch kraftschliissige Verbindung mittels Spannelementen, welche die Plat-

ten und das Polymermaterial miteinander verspannen,

gebildet wird.

Drehkolbenpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Drehkolben eine Geriistanordnung auf-
weist, die mehrere voneinander beabstandete Platten umfasst und dass die Ge-
ristanordnung mit einem Polymermaterial zumindest teilweise ausgefiillt und zu-

mindest teilweise ummantelt ist.

Drehkolbenpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass der erste und/oder der zweite Drehkolben eine in-
nenliegende, nicht kreisférmige Offnung aufweist, die durch eine nicht mit dem
Polymermaterial gefiillte Offnung in den Platten gebildet wird und dass der erste
bzw. zweite Drehkolben Uber eine erste bzw. zweite Welle, die in dieser Offnung

angeordnet ist, drehbar gelagert ist.

Drehkolbenpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste und der zweite Drehkolben zumindest
zwei Drehkolbenfligel aufweisen, die in einer Schraubenlinie entlang des Aufien-
umfangs der Drehkolben verlaufen und dass die Platten eine entsprechende Geo-

metrie mit zumindest zwei Drehkolbenfliigeln aufweisen, wobei

- alle Platten geometrisch gleich sind und der schraubenlinienférmige Verlauf
mittels einer nicht-kreisférmigen, schraubenlinienférmig verlaufenden Au-
Renkontur einer Antriebswelle oder Nabe bewirkt wird, die in Formschluss

mit einer zentralen Ausnehmung der Platten steht, oder

- die Platten in zumindest zwei Satze unterteilt sind, die auf eine Welle oder
Nabe mit einer geradlinigen, nicht-kreisférmigen AuRenkontur aufgeschoben
sind, wobei die Platten innerhalb eines Satzes eine Gbereinstimmende Ge-
ometrie und die Platten zweier unterschiedlicher Satze eine voneinander
abweichende Geometrie aufweisen solcherart, dass die Winkellage zwi-
schen der nicht-kreisférmigen Kontur der zentralen Ausnehmung und der
Drehkolbenfliigel zwischen den Platten zweier unterschiedlicher Satze von-

einander verschieden ist.

Verfahren zur Herstellung eines Drehkolbens fiir eine Drehkolbenpumpe, mit den
Schritten:

- Bilden einer Geriistanordnung durch Bereitstellen mehrerer voneinander

beabstandeter Platten,

- Zumindest teilweises Umhiillen der Geriistanordnung mit einem

Polymermaterial in einem flie3fahigen Zustand, und

- Verbinden der Geruistanordnung mit dem Polymermaterial durch Vernetzen

des Polymermaterials.
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Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass die Gerlistanordnung gebildet wird, indem die Plat-
ten vor dem zumindest teilweisen Umhillen mit dem Polymermaterial durch Dis-
tanzelemente parallel und beabstandet zueinander positioniert werden und dass
die Distanzelemente vorzugsweise mit dem Polymermaterial umhillt und Bestand-

teil des Drehkolbens werden.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass je zwei Platten

- durch von den Platten separate Distanzelemente, die Anschlagflachen fiir

zwei Platten aufweisen, oder

- durch zumindest ein, zwei oder drei an den Platten ausgebildete Distanz-
elementsticke, welche insbesondere bereitgestellt werden, indem die Plat-
ten aus Blech hergestellt werden und an jeder Platte entsprechend zumin-

dest ein, zwei oder drei Abschnitte des Blechs abgewinkelt werden,

beabstandet und vorzugsweise parallel zueinander positioniert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das Polymermaterial durch

- Vorfertigen eines Blockpolymerbauteil durch Vernetzen eines Vorfertigungs-

anteils des Polymermaterials vor dem Bilden der Geriistanordnung

- Anordnen des Blockpolymerbauteils in Offnungen oder Ausnehmungen in

den Platten,

- Anordnen der Platten und des Blockpolymerbauteils in einem Hohlraum ei-

ner Giel3¢form, und

- Zumindest teilweises Umhdillen der Platten und des Blockpolymerbauteils
mit einem FlieBanteil des Polymermaterials im Zustand eines fliefahigen
Polymermaterials durch Einfiillen des flie3¢fahigen Polymermaterials in den

Hohlraum der Giel3¢form, und

- Vernetzen des FlieRanteils des Polymermaterials zu einem festen Zustand

in dem Hohlraum der GiefAfform,

hergestellt werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest teilweise Umhillen der Platten mit

dem Polymermaterial erfolgt, indem:

- In einem ersten Schritt ein erster Anteil des fliel3¢fahigen Polymermaterials in
einen Hohlraum einer Giel3form eingefiillt wird, in dem das Gerlist angeord-

net ist,

- In einem darauffolgenden zweiten Schritt der erste Anteil des

Polymermaterials vernetzt, und

- in einem darauffolgenden dritten Schritt das Gerlist und der vernetzte erste
Anteil des Polymermaterials mit einem zweiten Anteil des flielfahigen
Polymermaterials zumindest teilweise umhdllt wird, insbesondere indem der
zweite Anteil des flieRfahigen Polymermaterials in den Hohlraum der GieR-
form oder einen Hohlraum einer anderen Gief}form eingefiillt wird, in dem
das Gerlst und der vernetzte erste Anteil des Polymermaterials angeordnet

sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, dass die Platten vor dem zumindest teilweisen Umhullen
der Platten mit dem Polymermaterial mit einer Primerldsung benetzt werden, ins-
besondere indem die Platten einzeln oder als Geruist montiert in eine Primerldsung

eingetaucht werden.

Drehkolben fiir eine Drehkolbenpumpe,

gekennzeichnet durch eine Gerlstanordnung, die mehrere voneinander
beabstandete Platten umfasst, wobei die Geriistanordnung mit einem
Polymermaterial zumindest teilweise ausgefillt und zumindest teilweise ummantelt

ist.

Drehkolben nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet, dass der Drehkolben eines der Merkmale des Drehkol-
bens der Anspriiche 2-13 aufweist, oder nach einem Verfahren nach einem der

Anspriiche 14-19 hergestellt ist.
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Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

7. November 1944 (1944-11-07)
A Abbildungen 1-12

Seite 2, Zeile 49 - Zeile 60
Seite 4, Zeile 10 - Zeile 17

9. April 2003 (2003-04-09)
Zusammenfassung

WIL) 24. Juni 2004 (2004-06-24)
Abbildungen 1-6
Zusammenfassung

Y US 2 362 106 A (UNGAR GUSTAVE A ET AL)

Y EP 1 300 592 A2 (EATON CORP [US])

A WO 2004/053296 Al (ADAMS RICARDO LTD [GB];
DAVIS CHRISTOPHER CHARLES [GB]; ADAMS ERIC

1-8,
10-13
9

1-8,
10-1

1-21

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

7. April 2017

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

20/04/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Durante, Andrea
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/051853
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A US 2008/170958 Al (PRIOR GREGORY P [US] ET 1-21
AL) 17. Juli 2008 (2008-07-17)
das ganze Dokument
A WO 2014/151057 A2 (EATON CORP [US]; 1-21

EYBERGEN WILLIAM NICHOLAS [US]; KILLIAN
MICHAEL LEE [)

25. September 2014 (2014-09-25)
Abbildungen 1-6

Absatz [0018] - Absatz [0032]

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/051853
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2362106 A 07-11-1944  KEINE
EP 1300592 A2 09-04-2003 BR 0204301 A 16-09-2003
EP 1300592 A2 09-04-2003
JP 4051672 B2 27-02-2008
JP 2003176795 A 27-06-2003
US 2003086804 Al 08-05-2003
WO 2004053296 Al 24-06-2004 AU 2003298436 Al 30-06-2004
WO 2004053296 Al 24-06-2004
US 2008170958 Al 17-07-2008 CN 101265816 A 17-09-2008
DE 102008003491 Al 24-07-2008
US 2008170958 Al 17-07-2008
WO 2014151057 A2 25-09-2014 CN 104052175 A 17-09-2014
CN 204012971 U 10-12-2014
EP 2971776 A2 20-01-2016
US 2016003248 Al 07-01-2016
WO 2014151057 A2 25-09-2014

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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