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©  Stufenscheibenpumpe. 
©  Die  Erfindung  betrifft  eine  Stufenscheibenpumpe  mit 
mindestens  zwei  miteinander  in  Eingriff  stehenden  gegen- 
läufig  gleich  schnell  drehenden  Rotoren,  die  augebaut  sind 
aus  auf  einer  Welle  aufgereihten  Stufenscheiben  mit  jeweils 
nur  einem  Eingriffssegment,  wobei  jeweils  benachbarte 
Stufenscheiben  um  einen  bestimmten  Winkel  gegeneinander 
verdreht  sind  und  die  so  ausgebildet  und  angeordnet  sind, 
daß  sie  zusammen  mit  dem  Gehäuse  abgeschlossene  Förder- 
kammern  bilden.  Kennzeichen  der  Erfindung  ist,  daß  der  Ver- 
drehwinkel  a  gleich  dem  Winkel  ß  ist,  der  sich  aus  der  Verbin- 
dung  der  Hüllkreisschnittpunkte  (5i,  52)  der  Rotoren  {2,  3)  mit 
deren  Mittelpunkten  (Mi,  Ms)  ergibt  und  daß  der  Verdrehwin- 

ĵ j  kel  a  gleich  360°/n  is  mit  n  als  ganzzahliger  Zahl  größer  3. 
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D i e   Erfindung  betrifft  eine  Stufenscheibenpumpe  mit 
mindestens  zwei  miteinander  in  Eingriff  stehenden  gegen- 
läufig  gleich  schnell  drehenden  Rotoren,  die  augebaut  sind 
aus  auf  einer  Welle  aufgereihten  Stufenscheiben  mit  jeweils 
nur  einem  Eingriffssegment,  wobei  jeweils  benachbarte 
Stufenscheiben  um  einen  bestimmten  Winkel  gegeneinander 
verdreht  sind  und  die  so  ausgebildet  und  angeordnet  sind, 
daß  sie  zusammen  mit  dem  Gehäuse  abgeschlossene  Förder- 
kammern  bilden.  Kennzeichen  der  Erfindung  ist,  daß  der  Ver- 
drehwinkel  a  gleich  dem  Winkel  β  ist,  der  sich  aus  der  Verbin- 
dung  der  Hüllkreisschnittpunkte  (5,  52)  der  Rotoren  (2,3)  mit 
deren  Mittelpunkten  (M1,  M2)  ergibt  und  daß  der  Verdrehwin- 
kel  a  gleich  360°/n  is  mit  n  als  ganzzahliger  Zahl  größer  3. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   S t u f e n s c h e i b e n p u m p e   mi t   m i n -  

d e s t e n s   zwei   m i t e i n a n d e r   in   E i n g r i f f   s t e h e n d e n   g e g e n -  

l ä u f i g   g l e i c h   s c h n e l l   d r e h e n d e n   R o t o r e n ,   d i e   a u f g e b a u t  

s i n d   aus  auf   e i n e r   W e l l e   a u f g e r e i h t e n   S t u f e n s c h e i b e n   m i t  

j e w e i l s   nur   e inem  E i n g r i f f s s e g m e n t ,   w o b e i   j e w e i l s   b e -  

n a c h b a r t e   S t u f e n s c h e i b e n   um  e i n e n   b e s t i m m t e n   W i n k e l  

g e g e n e i n a n d e r   v e r d r e h t   s i n d   und  d i e   so  a u s g e b i l d e t   u n d  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß   s i e   zusammen  mi t   dem  G e h ä u s e   a b -  

g e s c h l o s s e n e   F ö r d e r k a m m e r n   b i l d e n .  

D e r a r t i g e   S t u f e n s c h e i b e n p u m p e n   s i n d   b e k a n n t ,   z .   B .  

FR-PS  694  484,   OE-PS  261  792  und  DE-PS  917  2 3 0 .  

Beim  B e t r i e b   d e r a r t i g e r   S t u f e n s c h e i b e n p u m p e n   k ö n n e n  

p e r i o d i s c h   D r u c k s c h w a n k u n g e n   d a d u r c h   e n t s t e h e n ,   daß  d a s  

F ö r d e r m e d i u m   e i n e   w e c h s e l n d e   A n z a h l   von  E n g s t e l l e n   a u f  

dem  F ö r d e r w e g   p a s s i e r e n   muß.  Außerdem  k ö n n e n   b e i   B e -  

t r i e b   d e r a r t i g e r   S t u f e n s c h e i b e n p u m p e n   a b h ä n g i g   vom  V e r -  

d r e h w i n k e l   de r   S c h e i b e n   g e g e n e i n a n d e r   K a m m e r v e r -  
l ä u f e   ü b e r   den  F ö r d e r w e g   e n t s t e h e n ,   d i e   e i n e   K o m p r e s s i o n  

des   F ö r d e r m e d i u m s   zu r   F o l g e   h a b e n .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   g a t t u n g s -  

g e m ä ß e   S t u f e n s c h e i b e n p u m p e   d a h i n g e h e n d   zu  v e r b e s s e r n ,  

d a ß   b e i m   D r e h e n   d e r   R o t o r e n   p e r i o d i s c h e   D r u c k s c h w a n -  

k u n g e n   bzw.   K o m p r e s s i o n   i n n e r h a l b   d e r   Kammern ,   b e d i n g t  

d u r c h   w e c h s e l n d e   A n z a h l   d e r   E n g s t e l l e n   und  u n g e e i g n e t e  

V e r d r e h w i n k e l ,   w e i t g e h e n d   v e r m i e d e n   w e r d e n  u m   s o m i t  

e i n e n   r u h i g e r e n   L a u f   d e r   R o t o r e n   zu  e r r e i c h e n .   Es  muß  

a l s o   v e r s u c h t   w e r d e n   Maßnahmen   zu  e r g r e i f e n ,   daß   d i e   A n -  

z a h l   d e r   E n g s t e l l e n   be im  E i n g r i f f   d e r   S t u f e n s c h e i b e n  

k o n s t a n t   b l e i b t   und  daß   d e r   V e r d r e h w i n k e l   d e r   S t u f e n -  

s c h e i b e n   g e g e n e i n a n d e r   so  g e w ä h l t   w i r d ,   daß   K a m m e r v e r -  

l ä u f e   ü b e r   den   F ö r d e r w e g   e n t s t e h e n ,   d i e   e i n e   K o m p r e s s i o n  

d e s   F ö r d e r m e d i u m s   v e r m e i d e n .   L e t z t e r e s   i s t   i n s b e s o n d e r e  

b e i   f l ü s s i g e n   M e d i e n   von  g r o ß e r   W i c h t i g k e i t .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e r   S t u f e n s c h e i b e n -  

pumpe  d e r  e i n g a n g s   g e n a n n t e n   G a t t u n g   gemäß   d e r   E r f i n d u n g  

v o r g e s c h l a g e n ,   daß   d e r   V e r d r e h w i n k e l   @  g l e i c h   dem  W i n -  

k e l  ß   i s t ,   d e r   s i c h   aus  d e r   V e r b i n d u n g   d e r   H ü l l k r e i s -  

s c h n i t t p u n k t e   d e r   R o t o r e n   mi t   d e r e n   M i t t e l p u n k t e n   e r g i b t  

und  d a ß   d e r   V e r d r e h w i n k e i  @   g l e i c h   360°   i s t   und  n  e i n e  
n  

g a n z e   Z a h l   g r ö ß e r   d r e i   i s t .  

D u r c h   d a s   A n e i n a n d e r r e i h e n   d e r   S t u f e n s c h e i b e n   au f   e i n e r  

W e l l e   w e r d e n   Kammern  g e b i l d e t ,   d i e   vom  P u m p e n g e h ä u s e   n a c h  

a u ß e n   b e g r e n z t   w e r d e n .   Die  Kammern  s i n d   im  g r o ß e n   u n d  

g a n z e n   im  V e r l a u f   e i n e r   S c h r a u b e n w e n d e l   m i t e i n a n d e r   v e r -  

b u n d e n .   Der  Q u e r s c h n i t t   d e r   Kammern  kann   d a b e i   u n v e r -  

ä n d e r t   b l e i b e n ,   e r   kann   s i c h   a b e r   i n n e r h a l b   e i n e r   d u r c h  

den   V e r d r e h w i n k e l   v o r g e g e b e n e n   T e i l u n g   auch   ä n d e r n .  

Der  e r s t e   F a l l   t r i t t   e i n ,   wenn  d e r   V e r d r e h w i n k e l   @ 

g a n z z a h l i g   g e r a d e   in  360°  e n t h a l t e n   i s t ,   z.   B.  w e n n  
@  =   60"  i s t .   Wenn  d e r   V e r d r e h w i n k e l   @  g a n z z a h l i g  



u n g e r a d e   in   360°   e n t h a l t e n   i s t ,   z . B .   @  =   7 2 ° ,   so  k a n n  

d e r   z w e i t e   F a l l   a u f t r e t e n ,   n ä m l i c h   e i n   K a m m e r v e r l a u f   m i t  

s i c h   ä n d e r n d e m   Q u e r s c h n i t t .  

In  b e i d e n   e r w ä h n t e n   F ä l l e n   kann  es  zu  e i n e m   u n r u h i g e n  

L a u f   kommen,   d e n n   im  e r s t e n   F a l l   s i n d   e i n e   w e c h s e l n d e   A n -  

z a h l   von  E n g s t e l l e n   im  K a m m e r v e r l a u f   m ö g l i c h   und  i m  

l e t z t e r e n   F a l l   a u c h   Q u e r s c h n i t t s ä n d e r u n g e n ,   d i e   z u  

K o m p r e s s i o n   bzw.   D r u c k s c h w a n k u n g e n   f ü h r e n   k ö n n e n .  

In  b e i d e n   F ä l l e n   f ü h r t   d i e   E i n h a l t u n g   d e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V o r s c h r i f t ,  @  =   β   u n d  @   =  360° n  m i t   n  a l s   g a n z -  
z a h l i g e r   Zah l   g r ö ß e r   d r e i   zu  e i n e r   w e i t g e h e n d e n   V e r m e i d u n g  

von  D r u c k s c h w a n k u n g e n   bzw.  K o m p r e s s i o n .   Um  d a r ü b e r   h i n a u s  

e i n e   noch  b e s s e r e   A b d i c h t u n g   zu  e r r e i c h e n ,   s o l l   g e m ä ß  

e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

S t u f e n s c h e i b e n p u m p e   d e r   V e r d r e h w i n k e l   C4  = . 3 6 0 °   m i t  n   a l s  
n  

g a n z z a h l i g e r   u n g e r a d e r   Zahl   von  5  b i s   15  s e i n .  

Wenn  d i e   S t u f e n s c h e i b e n   b e i d e r   R o t o r e n   g l e i c h e   Q u e r -  

s c h n i t t e   b e s i t z e n ,   e r g i b t   s i c h   e i n   f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e r  

V o r t e i l .  

Wenn  das   E i n g r i f f s s e g m e n t   in   b e k a n n t e r   W e i s e   b e g r e n z t  
i s t   von  k o n k a v e n   E p i z y k l o i d e n a b s c h n i t t e n ,   so  e r g i b t   s i c h  
be im  Z u s a m m e n w i r k e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d e r   S t u f e n s c h e i b e n  

a u f   den  b e i d e n   R o t o r e n   e i n   s t ä n d i g e r   K o n t a k t   an  d e n  

S t u f e n ü b e r g ä n g e n   mi t   d e r   F o l g e   e i n e r   g u t e n   A b d i c h t u n g  
und  V e r h i n d e r n   d e s   R ü c k s t r ö m e n s   von  M a t e r i a l .  

Um  den  V e r s c h l e i ß   an  den  ä u ß e r e n   Ecken   des   E i n g r i f f s -  

s e g m e n t s   zu  v e r m e i d e n ,   k ö n n e n   d i e s e   g e r u n d e t   s e i n .  



Z w i s c h e n   den   a u f   e i n e m   R o t o r   a u f g e r e i h t e n   S t u f e n s c h e i b e n  

k ö n n e n   s i c h   d ü n n e   D i s t a n z s c h e i b e n   b e f i n d e n .   Die  R o t o r e n  

k ö n n e n   d a n n   l e i c h t g ä n g i g e r   g e d r e h t   w e r d e n .  

Die  S t u f e n s c h e i b e n   k ö n n e n   an  s i c h   aus  b e l i e b i g e m   M a t e r i a l  

b e s t e h e n ,   i n s b e s o n d e r e   S t a h l ,   H a r t m e t a l l   o d e r   K e r a m i k .  

Anhand   d e r   Z e i c h n u n g   w i r d  d i e   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  den   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   das   P u m p e n g e h ä u s e   u n d  

d i e   d a r i n   a n g e o r d n e t e n   b e i d e n   g e g e n l ä u f i g e n  

R o t o r e n ,  

F i g .   2  e i n e   S t u f e n s c h e i b e   in   A n s i c h t ,  

F i g .   3  d i e   A b w i c k l u n g   e i n e s   R o t o r a b s c h n i t t s   m i t  

@  =   60°  u n d  

F i g .   4  d i e   A b w i c k l u n g   e i n e s   A b s c h n i t t s   d e s   R o t o r s   m i t  

n  =  5 .  

In  dem  P u m p e n g e h ä u s e   1  s i n d   zwe i   R o t o r e n   2,  3  ü b e r e i n -  

a n d e r   a n g e o r d n e t ,   d i e   u n t e r   dem  W i n k e l  β   m i t e i n a n d e r   i n  

E i n g r i f f   s t e h e n .   J e d e r   R o t o r   2,  3  b e s i t z t   e i n e   W e l l e   4 ,  

au f   d i e   in   a x i a l e r   R i c h t u n g   S t u f e n s c h e i b e n   5  a u f g e r e i h t  

s i n d .   B e n a c h b a r t e   S t u f e n s c h e i b e n   5  e i n e s   R o t o r s   2  bzw.   3 

s i n d   um  den  V e r d r e h w i n k e l   @  g e g e n e i n a n d e r   v e r d r e h t .   G e m ä ß  

d e r   E r f i n d u n g   i s t   d e r   V e r d r e h w i n k e l   @  g l e i c h   dem  W i n k e l   β ,  

d e r   s i c h   aus  d e r   V e r b i n d u n g   d e r   H ü l l k r e i s s c h n i t t p u n k e   5 1 ,  

52  d e r   R o t o r e n   2,  3  m i t   d e r e n   M i t t e l p u n k t e n   M1,  M2  e r g i b t .  



Wie  aus   F i g .   2  e r s i c h t l i c h   i s t ,   b e s i t z t   j e d e   S t u f e n -  

s c h e i b e   5  e i n e n   k r e i s r i n g f ö r m i g e n   M i t t e l a b s c h n i t t   5a  u n d  

e i n   E i n g r i f f s s e g m e n t   5b,  d a s   s i c h   im  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   ü b e r   e i n e n   U m f a n g s w i n k e l   von  180°  e r s t r e c k t .   In  Um- 

f a n g s r i c h t u n g   w i r d   das   E i n g r i f f s s e g m e n t   5b  b e g r e n z t   d u r c h  

k o n k a v e   E p i z y k l o i d e n a b s c h n i t t e   5 c .  

F i g .   3  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   m i t   a b s c h n i t t s -  

w e i s e r   A b w i c k l u n g   des   R o t o r u m f a n g s   f ü r   den  V e r d r e h w i n -  

k e l  @  =   6 0 ° .   Die  R ü c k e n   d e r   E i n g r i f f s s e g m e n t e   5b  d e r  

S t u f e n s c h e i b e n  5   s i n d   s c h r a f f i e r t .  

E i n e   g r ö ß e r e   A b d i c h t u n g   w i r d   b e i   d e r   in   F i g .   4  g e z e i g t e n  

Ü b e r l a p p u n g   um γ 2  m ö g l i c h .   D u r c h   d i e   G e o m e t r i e n   d i e s e r  

A n o r d n u n g   kann   de r   L ü c k e n w i n k e l  γ   auch   d u r c h   a u s g e -  
d r ü c k t   w e r d e n ,   a l s o   @ 2  =  h a l b e r   V e r d r e h w i n k e l .   B e i  

d e r   A n o r d n u n g   nach   F i g .   4  s i n d   a l s o   auch   a b d i c h t e n d e  

S t u f e n s c h e i b e n   5  m ö g l i c h   m i t   e i n e m   E i n g r i f f s s e g m e n t   5 b ,  

d a s   ü b e r   e i n e n   U m f a n g s w i n k e l   von  m i n d e s t e n s   1 8 0 °  -  γ  

v e r f ü g t .  



1.  S t u f e n s c h e i b e n p u m p e   mi t   m i n d e s t e n s   z w e i   m i t e i n a n d e r  

in   E i n g r i f f   s t e h e n d e n   g e g e n l ä u f i g   g l e i c h   s c h n e l l  

d r e h e n d e n   R o t o r e n ,   d i e   a u f g e b a u t   s i n d   aus   a u f   e i n e r  

W e l l e   a u f g e r e i h t e n   S t u f e n s c h e i b e n   m i t   j e w e i l s   n u r  

e i n e m   E i n g r i f f s s e g m e n t ,   wobe i   j e w e i l s   b e n a c h b a r t e  

S t u f e n s c h e i b e n   um  e i n e n   b e s t i m m t e n   W i n k e l   g e g e n e i n -  

a n d e r   v e r d r e h t   s i n d   und  d i e   so  a u s g e b i l d e t   und  a n g e -  
o r d n e t   s i n d ,   d a ß   s i e   zusammen  m i t   dem  G e h ä u s e   a b g e -  

s c h l o s s e n e   F ö r d e r k a m m e r n   b i l d e n ,   d   a   d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a ß   d e r   V e r d r e h -  

w i n k e l   @  g l e i c h   dem  W i n k e l   β  i s t ,   d e r   s i c h   a u s  

d e r   V e r b i n d u n g   d e r   H ü l l k r e i s s c h n i t t p u n k t e   ( 5 1 ,   5 2 )  
d e r   R o t o r e n   (2 ,   3)  mi t   d e r e n   M i t t e l p u n k t e n   (M1,  M2) 
e r g i b t   und  daß   d e r   V e r d r e h w i n k e l  @   g l e i c h   360"   i s t  

n  
und  n  e i n e   g a n z e   Zah l   g r ö ß e r   d r e i   i s t .  

2.  S t u f e n s c h e i b e n p u m p e   nach  A n s p r u c h   1,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  e  h  n  e  t  ,   daß   d e r  

V e r d r e h w i n k e l  @   g l e i c h   360°  mi t   n  a l s   g a n z z a h l i g e r  
n 

u n g e r a d e r   Z a h l   von  5  b i s   15  i s t .  
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