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@)  Pumpengestänge. 

  Das  Pumpengestänge  (5)  bei  einer  Gestängetiefpumpe 
besteht  aus  mehreren,  im  wesentlichen  parallel  laufenden, 
aber  nicht  aneinanderliegenden,  unidirektional  verstärkten 
Faserverbundstäben  (21),  deren  Querschnittsfläche  kleiner 
als  1  cm2  ist.  Damit  lassen  sich  die  vorteilhaften  Material- 
eigenschaften  in  hohem  Maße  ausnutzen.  Das  Gestänge 
kann  vor  Ort  gefertigt  werden.  Eine  Überwachung  der  ein- 
zelnen  Faserverbundstäbe  (21)  im  eingebauten  Zustand  ist 
möglich. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   G e s t ä n g e t i e f p u m p e ,   b e i   d e r  

e i n   in   e i n e m   S t e i g r o h r   an  e i n e m   P u m p e n g e s t ä n g e   h ä n g e n d e r  
K o l b e n   in  e i n e m   P u m p e n g e h ä u s e   am  Grund   des   S t e i g r o h r e s  

von  e i n e m   o b e r i r d i s c h e n   P u m p a n t r i e b   au f   und  ab  b e w e g t  

w i r d .  

Be i   s o l c h e n   Pumpen  k ö n n e n   d i e   e i g e n t l i c h e   Pumpe  in  d e r  

E r d e   und  d e r   A n t r i e b   m e h r e r e   1000  m  v o n e i n a n d e r   e n t f e r n t  

s e i n .   Der  K r a f t ü b e r t r a g u n g   ü b e r   das   P u m p e n g e s t ä n g e  

( " s u c k e r   r o d s " )   kommt  g r o ß e   B e d e u t u n g   zu.   Ü b l i c h e r w e i s e  

i s t   das   P u m p e n g e s t ä n g e   aus   S t a n g e n   g e n o r m t e n   B a u s t a h l s  

von  b e i s p i e l s w e i s e   7 ,5   m  L ä n g e   z u s a m m e n g e s c h r a u b t .   D a s  

P u m p e n g e s t ä n g e   i s t   s e h r   s c h w e r .  

Da  das   F ö r d e r g u t   k o r r o s i v   w i r k e n d e   B e s t a n d t e i l e   e n t -  

h a l t e n   k a n n ,   w i r d   in  d e r   k a n a d i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t  

1  087  521  v o r g e s c h l a g e n ,   d i e   S t a h l s t a n g e n   d u r c h   F a s e r -  

v e r b u n d w e r k s t o f f e   zu  e r s e t z e n .   Um  e i n e   V e r b i n d u n g   d e r  

S t a n g e n   zu  e r m ö g l i c h e n ,   s i n d   S t a h l h ü l s e n   an  d i e   E n d e n  

d e r   S t ä b e   g e k l e b t .   A b g e s e h e n   von  dem  e r h e b l i c h e n   H e r -  

s t e l l u n g s a u f w a n d   und  dem  z u s ä t z l i c h e n   G e w i c h t   d u r c h   d i e  



H ü l s e n ,   s i n d   d i e   V e r b i n d u n g e n   S c h w a c h s t e l l e n ,   d i e   i m m e r  

noch   k o r r o s i o n s g e f ä h r d e t   s i n d   und  d i e   n u r   e i n e   s e h r  

b e g r e n z t e   A u s n u t z u n g   d e r   F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n   d e r  

f a s e r v e r s t ä r k t e n   S t ä b e   e r m ö g l i c h 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   P u m p e n -  

g e s t ä n g e   f ü r   G e s t ä n g e t i e f p u m p e n   b e r e i t z u s t e l l e n ,   d a s  

d i e   b e i   b e k a n n t e n   G e s t ä n g e n   a u f t r e t e n d e n   P r o b l e m e   v e r -  

m e i d e t   bzw.   v e r k l e i n e r t .   Die  A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e -  

l ö s t ,   daß  das   P u m p e n g e s t ä n g e   aus   m e h r e r e n ,   im  w e s e n t -  

l i c h e n   p a r a l l e l   v e r l a u f e n d e n ,   a b e r   n i c h t   a n e i n a n d e r -  

l i e g e n d e n ,   u n i d i r e k t i o n a l   v e r s t ä r k t e n   F a s e r v e r b u n d s t ä b e n  

b e s t e h t ,   von  denen  j e d e r   e i n e   ü b e r   d ie   g e s a m t e   L ä n g e  

g l e i c h b l e i b e n d e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   k l e i n e r   a l s   1  cm2 

b e s i t z t .   W e i t e r b i l d u n g e n   der   E r f i n d u n g   s i n d   in  U n t e r a n -  

s p r ü c h e n   b e s c h r i e b e n .  

Mi t   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   i n s b e s o n d e r e   e r r e i c h t ,   daß  w e g e n  
des   e i n g e s e t z t e n   M a t e r i a l s   k e i n e   K o r r o s i o n s p r o b l e m e   m e h r  

a u f t r e t e n ;   d u r c h   den  W e g f a l l   d e r   V e r b i n d u n g s h ü l s e n  
e i n e   e r h e b l i c h e   G e w i c h t s e r s p a r n i s   a u f t r i t t ,   so  daß  d i e  

A n t r i e b s l e i s t u n g   und  d i e   S t a b i l i t ä t   d e r   K r a f t ü b e r t r a -  

g u n g s v o r r i c h t u n g   n i c h t   so  h o c h   s e i n   m ü s s e n , u n d   d u r c h  

d i e   v e r e i n f a c h t e   M o n t a g e   e i n   w e i t e r e r   w i r t s c h a f t l i c h e r  

V o r t e i l   e r z i e l t   w e r d e n   k a n n .   Das  V e r s a g e n   e i n e s   F a s e r -  

v e r b u n d s t a b e s   f ü h r t   n i c h t   u n m i t t e l b a r   zum  V e r s a g e n  
o d e r   zu r   Z e r s t ö r u n g   des   g e s a m t e n   G e s t ä n g e s .  

Bei   d i e s e r   K r a f t ü b e r t r a g u n g   s i n d   n u r   oben   und  u n t e n   j e  

e i n   V e r b i n d u n g s e l e m e n t   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   v o r t e i l h a f t e r -  

w e i s e   a l s   K l e m m p l a t t e n v e r a n k e r u n g e n   a u s g e f ü h r t   s i n d .  



Aui:h  wenn  wegen   d e r   k o r r o s i v e n   Umgebung  d i e s e s   E l e m e n t   a u s  
t e u r e m   S t a h l   g e f e r t i g t   w e r d e n   muß,  w i r d   e i n e   s e h r   e r h e b -  

l i c h e   P r e i s -   und  G e w i c h t s r e d u k t i o n   e r r e i c h t .   Mi t   d i e s e m  

G e s t ä n g e   g e l i n g t   e s ,   d i e   h e r v o r r a g e n d e n   F e s t i g k e i t s e i -  

g e n s c h a f t e n   d e s   u n i d i r e k t i o n a l   v e r s t ä r k t e n   F a s e r v e r -  

b u n d e s   zu  e i n e m   h ö h e r e n   A n t e i l   a u s z u n u t z e n .  

Wegen  des   A u f b a u s   e i n e s   G e s t ä n g e s   aus   m e h r e r e n   F a s e r -  

v e r b u n d s t ä b e n   k a n n   in   e i n f a c h e r   W e i s e   ü b e r   d e r e n   Z a h l  

e i n e   e i n f a c h e   A n p a s s u n g   an  d i e   A n f o r d e r u n g e n   e r r e i c h t  

w e r d e n .   Es  g e n ü g t   im  P r i n z i p   e i n   a u f g e w i c k e l t e r  

E n d l o s s t r a n g   von  F a s e r v e r b u n d s t ä b e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

m i t   e i n e m   Q u e r s c h n i t t   von  0 , 7 5   cm2,  um  a l l e   p r a k t i s c h  
v o r k o m m e n d e n   A u f g a b e n   a b z u d e c k e n .   Die  F a s e r v e r b u n d -  

s t ä b e   v e r l a u f e n   in   j e d e m   F a l l   von  d e r   u n t e r e n   K l e m m -  

p l a t t e n v e r a n k e r u n g   d u r c h   b i s   zum  o b e r e n   E n d e ,   da  e i n e  

A n p a s s u n g   d e s   Q u e r s c h n i t t e s ,   wie   e r   g e l e g e n t l i c h   b e i  

S t a h l s t a n g e n   v o r g e n o m m e n   w i r d ,   n i c h t   e r f o r d e r l i c h   i s t  

und  k e i n e   K o s t e n v o r t e i l e   e r b r i n g t .  

Die  F a s e r v e r b u n d s t ä b e   b e s t e h e n   aus  u n i d i r e k t i o n a l   v e r s t ä r k -  

tem  M a t e r i a l ,   wie  es  b e i s p i e l s w e i s e   in  der   EP-PS  0  000  734  

b e s c h r i e b e n   i s t   und  wie  es  b e i s p i e l s w e i s e   u n t e r   dem  W a r e n -  

z e i c h e n   P o l y s t a l  ®   im  Hande l   i s t .   G e e i g n e t   s i n d   d a n a c h  

a l l e   F a s e r v e r b u n d s t ä b e   mit   70  b i s   85  Gew.-%  E n d l o s f a s e r n  

aus  G l a s f a s e r n ,   K o h l e n s t o f f   und  A r a m i d f a s e r n .   Als  R e a k -  

t i o n s h a r z e   können   E p o x i d ,   P o l y e s t e r ,   P o l y u r e t h a n   und  P h e -  

n o l h a r z e   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Die  R o h d i c h t e   l i e g t   z w i s c h e n  

1,4  b i s   2 ,2   k g / d m 2 .   Als  Q u e r s c h n i t t e   s i n d   F l ä c h e n   z w i s c h e n  

20  b i s   100  mm2,  v o r z u g s w e i s e   40  b i s   80  mm2,  g e e i g n e t .   D i e  



Z u g f e s t i g k e i t   l i e g t   z w i s c h e n   1000  b i s   2000  N/mm2.  Der  B i e -  

g e - M o d u l   b e t r ä g t  -   b e z o g e n   auf   den  g a n z e n   Q u e r s c h n i t t  -  

40000  b is   200000   N/mm2.  Die  F a s e r v e r b u n d s t ä b e   in  den  a n -  

g e g e b e n e n   A b m e s s u n g e n   l a s s e n   s i c h   au f   Trommeln   w i c k e l n .  

Der  T r a n s p o r t   und  d ie   Z u f ü h r u n g   im  S t e i g r o h r   w e r d e n   d a -  

d u r c h   w e s e n t l i c h   e r l e i c h t e r t .  

Es  kommt  v o r ,   daß  das   B o h r l o c h   n i c h t   e x a k t   v e r t i k a l   v e r -  

l ä u f t   o d e r   a u c h   s t e l l e n w e i s e   v e r s e t z t   o d e r   g e k r ü m m t   i s t .  

Zum  A u s g l e i c h   s o l c h e r   U n r e g e l m ä ß i g k e i t e n   i s t   das   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e   P u m p e n g e s t ä n g e   h e r v o r r a g e n d   g e e i g n e t .   E s  

k a n n   d a b e i   s i n n v o l l   s e i n ,   an  m e h r e r e n   S t e l l e n   im  S t e i g -  

r o h r   F ü h r u n g s e l e m e n t e   in  Form  von  A b s t a n d s h a l t e r n   a n  

dem  G e s t ä n g e   v o r z u s e h e n .   B e v o r z u g t   b e s t e h e n   s i e   a u s  

t h e r m o p l a s t i s c h e n   P o l y m e r e n ,   d i e   z . B .   d u r c h   A n k l e m m e n  

an  dem  P u m p e n g e s t ä n g e   b e f e s t i g t   w e r d e n   k ö n n e n .   D u r c h   Z a h l  

und  A n o r d n u n g   d e r   A b s t a n d s h a l t e r   kann   d a r ü b e r   h i n a u s   d a s  

S c h w i n g u n g s v e r h a l t e n   des   P u m p e n g e s t ä n g e s   b e e i n f l u ß t   w e r -  

d e n .  

In  ä h n l i c h   e i n f a c h e r   W e i s e   l ä ß t   s i c h   a u c h   das   P u m p e n -  

g e s t ä n g e   im  o b e r e n   B e r e i c h   des   S t e i g r o h r e s   d i c h t e n .   B e i  

den  k o n v e n t i o n e l l e n   G e s t ä n g e t i e f p u m p e n   i s t   h i e r z u   d i e  

s o g e n a n n t e   " P o l i e r s t a n g e "   e r f o r d e r l i c h .  

Das  P u m p e n g e s t ä n g e   i s t   u n e m p f i n d l i c h   g e g e n ü b e r   e i n e r  

K o r r o s i o n s b e a n s p r u c h u n g .  

Nach  e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   kann   j e d e r   e i n z e l -  

ne  F a s e r v e r b u n d s t a b   a u c h   in  e i n g e b a u t e m   Z u s t a n d   a u f  

s e i n e   B r a u c h b a r k e i t   ü b e r p r ü f t   w e r d e n .   Auch  b e i   b e s o n d e r s  



h o c h w e r t i g e m   M a t e r i a l   i s t   es  u n t e r   den  g e g e b e n e n   U m s t ä n -  

den  o f t   n i c h t   zu  v e r m e i d e n ,   daß  e i n z e l n e   F a s e r v e r b u n d -  

e l e m e n t e   b e s c h ä d i g t   w e r d e n .   Bei   den  b i s h e r   v e r w e n d e t e n  

P u m p e n g e s t ä n g e n   h a t t e   das   k a t a s t r o p h a l e   F o l g e n ,  

denn   e i n e   B e r g u n g   e i n e r   Pumpe  b e i   g e r i s s e n e m  

P u m p e n g e s t ä n g e   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   m e h r e r e   Tage   l a n g  

d a u e r n .   Bei   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P u m p e n g e s t ä n g e   k a n n  

in  e i n f a c h e r   W e i s e   b e i   j e d e m   e i n z e l n e n   F a s e r v e r b u n d -  

s t a b   z u m i n d e s t   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n ,   ob  e r   g e b r o c h e n  

i s t ,   wenn  b e i   d e r   E n d l o s h e r s t e l l u n g   des   F a s e r v e r b u n d e s  

e i n   I n d i k a t o r   e i n g e b e t t e t   w i r d ;   b e v o r z u g t   s i n d   m e t a l l i -  

s c h e   o d e r   L i c h t - L e i t e r .   Der  e l e k t r i s c h e   W i d e r s t a n d   i s t  

b e s o n d e r s   l e i c h t   m e ß b a r .   Bei   L i c h t - L e i t e r n   kann   man  a u s  

d e r   D ä m p f u n g   u n g e f ä h r   a b s c h ä t z e n ,   wie   w e i t   e i n   g e s t ö r t e r  

B e r e i c h   e n t f e r n t   i s t .   A u f g r u n d   s o l c h e r   M e s s u n g e n   k a n n  

d i e   S c h w e r e   e i n e s   S c h a d e n s   b e u r t e i l t   w e r d e n ,   und  e s  

k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   e i n e m   G e s t ä n g e   aus   z w ö l f   F a s e r -  

v e r b u n d s t ä b e n ,   b e i   dem  n u r   e i n   F a s e r v e r b u n d s t a b   z e r -  

s t ö r t   i s t ,   m ö g l i c h e r w e i s e   a u f g r u n d   d e r   ü b e r d i m e n s i o -  

n i e r u n g   d e r   W e i t e r l a u f   v e r a n t w o r t e t   w e r d e n ,   w o h i n g e g e n  

ohne   s e p a r a t e   K o n t r o l l e   d e r   A u s b a u   in  F r a g e   k o m m t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   P u m p e n g e s t ä n g e   k a n n   a u c h   aus   v e r -  

s c h i e d e n e n   F a s e r v e r b u n d s t ä b e n   k o m b i n i e r t   w e r d e n ,   i n s b e -  

s o n d e r e   d u r c h   v e r s c h i e d e n e n   F a s e r g e h a l t   o d e r   d u r c h  

v e r s c h i e d e n e   F a s e r v e r s t ä r k u n g s t y p e n .   Es  w i r d   d a d u r c h  

d a s   S c h w i n g u n g s v e r h a l t e n   des   P u m p e n g e s t ä n g e s   b e e i n f l u ß t .  

D a r ü b e r   h i n a u s   k ö n n e n   a u c h   d i e   e i n z e l n e n   F a s e r v e r b u n d -  

s t ä b e   n o c h   m i t   e i n e m   T h e r m o p l a s t e n   u m m a n t e l t   s e i n ,  



b e i s p i e l s w e i s e   a l s   z u s ä t z l i c h e n   S c h u t z   g e g e n   K o r r o s i o n  

und  m e c h a n i s c h e   B e s c h ä d i g u n g e n .  

Die   E r f i n d u n g   i s t   in  d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   und  i m  

f o l g e n d e n   w e i t e r   b e i s p i e l h a f t   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  S c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   G e s t ä n g e t i e f -  

p u m p e ;  

F i g .   2  K l e m m p l a t t e n v e r a n k e r u n g   e i n e s   G e s t ä n g e s   a u s  

s e c h s   F a s e r v e r b u n d s t ä b e n ;  

F i g .   3  p e r s p e k t i v i s c h e   A n s i c h t   e i n e s   S c h n i t t e s   n a c h  

F i g .   2 ;  

F i g .   4  A b s t a n d s h a l t e r ;  

F i g .   5  Ü b e r w a c h u n g   d e r   e i n z e l n e n   F a s e r v e r b u n d s t ä b e  

m i t   e i n g e l e g t e m   L e i t u n g s d r a h t .  

D u r c h   den  o b e r i r d i s c h e n   A n t r i e b   1  w i r d   ü b e r   d i e   K u r b e l -  

s t a n g e   2  d e r   P u m p e n s c h w e n g e l   3  m i t   dem  s o g e n a n n t e n   " P f e r -  

d e k o p f "   4  am  Ende  b e w e g t .   Das  P u m p e n g e s t ä n g e   5  i s t   d u r c h -  

g e h e n d   ohne   j e d e   Z w i s c h e n v e r b i n d u n g   und  b e s t e h t   a u s  

e i n e r   A n z a h l   von  u n i d i r e k t i o n a l   v e r s t ä r k t e n   F a s e r v e r -  

b u n d e l e m e n t e n .   Am  A n f a n g   und  am  Ende  s i n d   s i e   von  d e r  

o b e r e n   und  u n t e r e n   K l e m m p l a t t e n v e r a n k e r u n g   6  bzw.  7  g e -  

f a ß t ;   d a m i t   i s t   ü b e r   das   D r a h t s e i l   8  d i e   V e r b i n d u n g   m i t  

dem  P f e r d e k o p f   4  und  d e r   Pumpe  9  h e r g e s t e l l t .   Zur  F ü h r u n g  

des   P u m p e n g e s t ä n g e s   5  s i n d   A b s t a n d s h a l t e r   10  v o r g e s e h e n .  

Bei   den  b i s h e r i g e n   G e s t ä n g e t i e f p u m p e n   i s t   d e r   o b e r e  

B e r e i c h   des   S t e i g r o h r e s   11  m i t   e i n e r   S t o p f b u c h s e   12 

a b g e d i c h t e t ,   d u r c h   d i e   d i e   P o l i e r s t a n g e   g e f ü h r t   w i r d .  



Bei  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Pumpe  i s t   in  d i e s e m   B e r e i c h  

e i n   e n t s p r e c h e n d   l a n g   a u s g e b i l d e t e r   K u n s t s t o f f z y l i n d e r   1 3 ,  
d e r   a l s   " A b s t a n d s h a l t e r "   d i e n t   und  d i e   D i c h t f u n k t i o n   ü b e r -  

n i m m t ,   v o r g e s e h e n .   Das  S t e i g r o h r   11  i s t   von  e i n e m   F u t t e r -  

r o h r   14  u m g e b e n ,   das   im  u n t e r e n   B e r e i c h   p e r f o r i e r t   i s t .  

Die   F l ü s s i g k e i t   w i r d   am  Kopf  15  des   S t e i g r o h r e s   11  e n t -  

nommen.   An  d e r   Pumpe  9  s i n d   d e r   K o l b e n   16,  das   K o l b e n v e n -  

t i l   17  und  F u ß v e n t i l   18  a n g e d e u t e t .  

Wegen  d e r   h o h e n   F e s t i g k e i t   des   u n i d i r e k t i o n a l   v e r s t ä r k -  

t e n   F a s e r v e r b u n d m a t e r i a l s   i s t   d i e   A u s b i l d u n g   e i n e r   e n t -  

s p r e c h e n d e n   K l e m m p l a t t e n v e r a n k e r u n g   z u r   K r a f t a n l e i t u n g  

s e h r   w i c h t i g .   In  den  F i g .   2  und  3  i s t   e i n   s o l c h e s  

E l e m e n t   f ü r   s e c h s   r u n d e   F a s e r v e r b u n d s t ä b e   21  d a r g e s t e l l t .  

Der  D u r c h m e s s e r   e i n e s   F a s e r v e r b u n d s t a b e s   21  b e t r ä g t  

h i e r   7 ,5   mm.  Die  V e r a n k e r u n g   b e s t e h t   aus   m e h r e r e n   ü b e r -  

e i n a n d e r l i e g e n d e n   K l e m m p l a t t e n   22,  23,   24,  25,   in  d e n e n  

d i e   F a s e r v e r b u n d s t ä b e   21  f o r m s c h l ü s s i g   e i n g e b e t t e t   s i n d ,  

was  e i n e n   s e h r   g u t e n   v o l u m e t r i s c h e n   P r e s s d r u c k   e r m ö g -  

l i c h t .   Die   K l e m m p l a t t e n   22,  23,  24,  25  w e r d e n   m i t t e l s  

D e h n s c h r a u b e n   26  m i t e i n a n d e r   v e r s p a n n t .   Die   D e h n s c h r a u -  

ben   26  v e r h i n d e r n   a u c h   e i n   A b g l e i t e n   d e r   K l e m m p l a t t e n  

22,  23,  24,  25  g e g e n e i n a n d e r .   Die   m a x i m a l e   B e l a s t b a r -  

k e i t   e i n e s   F a s e r v e r b u n d s t a b e s   21  b e t r ä g t   c a .   60  k N ,  

d e r   E l a s t i z i t ä t s m o d u l   c a .   5 0 . 0 0 0   N/mm2;  b e i   e i n e m  

2 . 0 0 0   m  t i e f e n   B o h r l o c h   e r g i b t   s i c h   d a m i t   e i n   G e w i c h t  

d e r   u n i d i r e k t i o n a l   v e r s t ä r k t e n   F a s e r v e r b u n d s t ä b e   v o n  

e t w a   1 . 2 0 0   kg;   K l e m m p l a t t e n ,   P o l i e r s t a n g e   und  A b s t a n d s -  

h a l t e r   m a c h e n   n o c h   e t w a   200  kg  a u s .   Ä h n l i c h   l e i s t u n g s -  

f ä h i g e   P u m p e n g e s t ä n g e   s i n d   b i s h e r   u n b e k a n n t .  



F i g .   4  z e i g t   e i n e n   A b s t a n d s h a l t e r   10,  d e r   im  w e s e n t -  

l i c h e n   wie  e i n e   K l e m m p l a t t e n v e r a n k e r u n g   a u f g e b a u t   i s t ;  

d e r   A u ß e n d u r c h m e s s e r   i s t   l e d i g l i c h   au f   den  I n n e n d u r c h -  

m e s s e r   des   S t e i g r o h r e s   11  a b g e s t i m m t ,   und  s t a t t   S t a h l  

w i r d   ü b l i c h e r w e i s e   K u n s t s t o f f   v e r w e n d e t .   Es  w i r d   d a d u r c h  

b e i   S c h ä d e n   o d e r   g e k r ü m m t e n   B o h r l ö c h e r n   e i n   R e i b e n   d e s  

G e s t ä n g e s   an  d e r   R o h r w a n d   v e r h i n d e r t   und  d i e   F ü h r u n g  

v e r b e s s e r t .   Die  P o l i e r s t a n g e   i s t   ä h n l i c h ,   a b e r   l ä n g e r  

a l s   e i n   A b s t a n d s h a l t e r   10  aus   K u n s t s t o f f   a u f g e b a u t .  

Die  Ü b e r w a c h u n g   d e r   e i n z e l n e n   F a s e r v e r b u n d s t ä b e   i s t  

in  F i g .   5  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .   Schon   b e i   d e r   H e r -  

s t e l l u n g   von  F a s e r v e r b u n d s t ä b e n   kann   in  j e d e n   S t a b   3 0  

e i n   e l e k t r i s c h e r   L e i t e r   31  e i n g e l a s s e n   w e r d e n .   D e r  

E i n f a c h h e i t   h a l b e r   s i n d   n u r   d r e i   F a s e r v e r b u n d s t ä b e  

und  d i e   o b e r e   und  u n t e r e   K l e m m p l a t t e n v e r a n k e r u n g   32  b z w .  

33  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .   Die  L e i t e r   31  s i n d   j e w e i l s   a u s  

den  F a s e r v e r b u n d s t ä b e n   30  am  Ende  h e r a u s g e f ü h r t .   Im  B e r e i c h  

d e r   u n t e r e n   K l e m m p l a t t e n v e r a n k e r u n g   33  s i n d   d i e   L e i t e r   31 

a l l e   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   Die  an  d e r   o b e r e n   K l e m m p l a t t e  

32  h e r a u s g e f ü h r t e n   L e i t e r   31  s i n d   m i t   M e ß g e r ä t e n   34  v e r -  

b u n d e n .  

Die  M o n t a g e   e i n e s   P u m p e n g e s t ä n g e s   i s t   v o r   O r t   m ö g l i c h .  

Die  a u f   W i c k e l t r o m m e l n   a u f g e s p u l t e n   " E n d l o s f a s e r v e r -  

b u n d s t ä b e "   w e r d e n   b i s   ans   B o h r l o c h   g e f a h r e n .   D o r t  

w e r d e n   z u n ä c h s t   d i e   Enden   d e r   F a s e r v e r b u n d s t ä b e   und  d i e  

e l e k t r i s c h e   K o n t r o l l e i n r i c h t u n g   m i t   d e r   p u m p e n s e i t i g e n  

K l e m m p l a t t e n v e r a n k e r u n g   m o n t i e r t   und  m i t   d e r   P u m p e  

v e r b u n d e n .   Die  Pumpe  w i r d   a n s c h l i e ß e n d   in  d a s   B o h r l o c h  



a b g e l a s s e n ;   d i e   A b l a ß g e s c h w i n d i g k e i t   w i r d   ü b e r   e i n e  

B r e m s v o r r i c h t u n g   an  den  W i c k e l t r o m m e l n   g e r e g e l t .   E r f o r -  

d e r l i c h e n f a l l s   w e r d e n   in   b e s t i m m t e n   A b s t ä n d e n   A b s t a n d s -  

h a l t e r   a u f g e s c h r a u b t .   Hat   d i e   Pumpe  i h r e   P o s i t i o n   e r r e i c h t ,  

w i r d   d i e   a n t r i e b s s e i t i g e   K l e m m p l a t t e n v e r a n k e r u n g   m o n t i e r t  

und  m i t   dem  D r a h t s e i l - M o n t a g e k o p f   des   P u m p e n - P f e r d e k o p f e s  

v e r b u n d e n .   Kurz   v o r   dem  E r r e i c h e n   d e r   P u m p e n e n d p o s i t i o n  

w i r d   n o c h   das   a l s   P o l i e r s t a n g e   w i r k e n d e   F ü h r u n g s e l e m e n t  

an  d i e   F a s e r v e r b u n d s t ä b e   m o n t i e r t .  



1.  G e s t ä n g e t i e f p u m p e ,   b e i   d e r   e i n   in  e i n e m   S t e i g r o h r  

(11)  an  e i n e m   P u m p e n g e s t ä n g e   (5)  h ä n g e n d e r   K o l b e n  

(16)  in   e i n e m   P u m p e n g e h ä u s e   (9)  am  Grund   des   S t e i g -  

r o h r e s   (11)  von  e i n e m   o b e r i r d i s c h e n   P u m p a n t r i e b   (1 )  

a u f   und  ab  b e w e g t   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das   P u m p e n g e s t ä n g e   (5)  aus   m e h r e r e n ,   im  w e s e n t l i c h e n  

p a r a l l e l   l a u f e n d e n ,   a b e r   n i c h t   a n e i n a n d e r l i e g e n d e n  

u n i d i r e k t i o n a l   v e r s t ä r k t e n   F a s e r v e r b u n d s t ä b e n   ( 2 1 )  

b e s t e h t ,   von  denen  j e d e r   e i n e   ü b e r   d ie   g e s a m t e   L ä n g e  

g l e i c h b l e i b e n d e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   k l e i n e r   a l s   1  c m  

b e s i t z t .  

2.  V o r r i c h t u n g   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 c h n e t ,   d a ß  

d ie   V e r b i n d u n g   des  P u m p e n g e s t ä n g e s   (5)  mit   dem  Kolben   ( 1 6 )  

bzw.  dem  A n t r i e b   (4)  nur  ü b e r   e i n e   u n t e r e   bzw.  o b e r e  

K l e m m p l a t t e n v e r a n k e r u n g   (7  bzw.  6)  e r f o l g t .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  zu r   F ü h r u n g   des   P u m p e n g e s t ä n g e s  
(5)  im  S t e i g r o h r   (11)  A b s t a n d s h a l t e r   ( 1 0 ) ,   v o r -  

z u g s w e i s e   aus   K u n s t s t o f f ,   an  den  F a s e r v e r b u n d s t ä b e n  

(21)  a n g e k l e m m t   s i n d .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zu r   A b d i c h t u n g   des   P u m p e n -  

g e s t ä n g e s   (5)  am  o b e r e n   Ende  des   S t e i g r o h r e s   ( 1 1 )  

e i n   K u n s t s t o f f z y l i n d e r   (13)  an  den  F a s e r v e r b u n d -  

s t ä b e n   (21)  a n g e k l e m m t   i s t .  



5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  j e d e m   F a s e r v e r b u n d -  

s t a b   (30)  e i n   e l e k t r i s c h e r   L e i t e r   (31)  v o r h a n d e n  

i s t ,   d i e   L e i t e r   (31)  im  B e r e i c h   d e r   u n t e r e n   K l e m m -  

p l a t t e n v e r a n k e r u n g   (33)  u n t e r e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

s i n d   und  d i e   L e i t e r   im  B e r e i c h   d e r   o b e r e n   K l e m m -  

p l a t t e n v e r a n k e r u n g   (32)  so  w e i t   h e r a u s g e f ü h r t   s i n d ,  

daß  V e r b i n d u n g e n   m i t   e i n e m   L e i t f ä h i g k e i t s m e ß g e r ä t  

(34)  h e r s t e l l b a r   s i n d .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   j edem  F a s e r v e r b u n d -  

s t a b   e i n   m e t a l l i s c h e r   L e i t e r   v o r h a n d e n   i s t   u n d  

d i e   L e i t e r   im  B e r e i c h   d e r   o b e r e n   K l e m m p l a t t e n v e r -  

a n k e r u n g   so  w e i t   h e r a u s g e f ü h r t   s i n d ,   daß  V e r b i n d u n g e n  

m i t   e i n e m   M e ß g e r ä t   zu r   U l t r a s c h a l l m e s s u n g   h e r s t e l l -  

b a r   s i n d .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   j e d e m   F a s e r v e r b u n d -  

s t a b   e i n   L i c h t l e i t k a b e l   v o r h a n d e n   i s t   und  d i e  

L i c h t l e i t k a b e l   im  B e r e i c h   d e r   o b e r e n   K l e m m p l a t t e n -  

v e r a n k e r u n g   so  w e i t   h e r a u s g e f ü h r t   s i n d ,   daß  e i n e  

V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m   M e ß g e r ä t   f ü r   d i e   L i c h t d ä m p f u n g  

h e r s t e l l b a r   i s t .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   P u m p e n g e s t ä n g e   ( 1 5 )  

aus   u n t e r s c h i e d l i c h e n   F a s e r v e r b u n d s t ä b e n ,   i n s b e -  

s o n d e r e   s o l c h e n   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   F a s e r n   o d e r  

F a s e r a n t e i l e n ,   b e s t e h t .  



9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   F a s e r v e r b u n d s t ä b e  

m i t   t h e r m o p l a s t i s c h e n   P o l y m e r e n   u m m a n t e l t   s i n d .  
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