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@ Schraubenspindelpumpe.

@ Eine Schraubenspindelpumpe (10) mit in einem
Pumpengeh3use (12) angeordneter Antriebsspindel
(18) und wenigstens einer Dichtspindel (16), die
saugseitig mittels eines zapfenartigen Endes (17) in
einer Lagerausnehmung (44) eines Pumpenteils, ins-
besondere eines Pumpendeckels (20) angeordnet
ist/sind, soll dadurch verbessert werden, daB an der
innengelagerten Schraubenspindelpumpe (10) zur
Aufnahme des Axialschubes der Dichtspindel/n (16)

1L

LagerkGrper (46) angeordnet sind, welche das zap-
fenartige Spindelende bzw. einen Lagerzapfen (46)
angeordnet sind, welche das zapfenartige Spindelen-
de bzw. einen Lagerzapfen (17) aufnehmen sowie
mit dem Druckraum (15) der Schraubenspindelpum-
pe verbunden sind. Zudem ist die Lagerausnehmung
(44) fur den Lagerzapfen (17) in einer Lagerblichse
(46) als Lagerk&rper vorgesehen, und diese/r ruht in
einer Ausnehmung (58,) des Pumpendeckels (20).
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SCHRAUBENSPINDELPUMPE

Die Erfindung betrifft eine Schraubenspindel-
pumpe mit in einem Pumpengehiuse angeordneter
Antriebsspindel und wenigstens einer Dichtspindel,
die saugseitig mittels eines zapfenartigen Endes in
einer Lagerausnehmung eines Pumpenteils, insbe-
sondere eines Pumpendeckels, angeordnet ist/sind.

Eine derartige Schraubenspindelpume mit zwei
- die Antriebsspindel flankierenden Dichi-oder Lauf-
spindein kann beispielsweise der DE-PS 716 161
entnommen werden; die Lagerausnehmungen fir
alle Spindeln sind dort im Pumpendeckel ange-
bracht sowie mit dem Innenraum des Pumpenge-
h3uses verbunden.

Bei Schraubenspindelpumpen bekannter Bau-
art mit zwei oder mehr Spindeln wird das Fdrder-
gut in durch die Spindein und das sie umgebende
Pumpengehiuse gebildeten Kammern bei Rotation
der Spindeln axial bewegt. Der dabei als Folge des
Druckaufbaus in Gegenrichtung entstehende Axial-
schub wird in der Regel durch die Spindeln einer-
seits und mittels eines Widerlagers auf der Geh&u-
seseite anderseits aufgenommen. Diese Lagerung
hat sich bei der F6rderung schmierender Fiuide im
Bereich niederer Forderdriicke bewihrt, wobei de-
ren Schmierwirkung diese eben so einfache wie
betriebssichere Axiallagerung ermdglicht.

Die Forderung nichischmierender Fluide, im
Bereich hoherer Forderdrucke, beispielsweise
Wasser, bringt fiir eine Schraubenspindelpume Er-
schwernisse mit sich, da die Bewegung der Spin-
deln miteinander und gegenliber dem Geh3use in
der Regel ein schmierwirtksames FOrdermittel be-
dingt; zwischen den genannten Pumpenteilen ste-
hen nur geringe Spaltweiten zur Verfligung.

Es ist -- etwa zur Wasserfdrderung -- moglich,
den. Eingriff der Spindeln durch auBerhalb des
fluidberlhrten Pumpenraumes befindliche Einrich-
tungen zu steuern. Diese Steuereinrichtungen und
die damit unvermeidbaren zusiiziichen Wellendich-
fungen verteuern den Bau und Betrieb einer sol-
chen Maschine sehr, ganz abgesehen von dem aus
dem Wirkungsprinzip herrlihrenden niedrigeren
Wirkungsgrad im Bereich hSherer Férderdriicke.

Es ist bekannt, da8 die zur FSrderung niedrig-
viskoser Fluide sonst bestens gesigneten Kreisel-
pumpen mit kleiner werdenden spezifischen Dreh-
zahlen an Wirksungsgrad abnehmen sowie zum
anderen, daB bei hohen Driicken und kleinem F&r-
derstrom der Einsatz von Verdringermaschinen an-
gezeigt ist. Gerade im Leistungsbereich sehr klei-
ner spezifischer Drehzahlen wird die Leistung und
die FOrder-Charakteristik einer innengelagerten
Schraubenspindelpumpe gewlinschi.

Angesichts dieser Gegebenheiten hat sich der
Erfinder das Ziel geseizt, die Frderung nicht-
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schmierender Fluide mit innengelagerten Schrau-
benspindelpumpen fiir den Bereich sehr kleiner
spezifischer Drehzahlen trotz deren -- infolge funk-
tionsbedingter insgesamt groBen Gieitflichen be-
stehenden -- kritischen Zonen zu erm&glichen; zu
diesen Zonen gehdrt vornehmiich die Lagerung zur
Aufnahme der axialen Schubkréfte der Spindeln.

Zur Losung dieser Aufgabe fiihrt, daB an der
innengelagerten Schraubenspindelpumpe zur Auf-
nahme des Axialschubes der Dichi- oder
Laufspindel/n Lagerk&rper angeordnet sind, welche
das zapfenartige Spindelende bzw. einen Lager-
zapfen aufnehmen sowie mit dem Druckraum der
Pumpe in Verbindung stehen. Zudem hat es sich
als glinstig erwiesen, den Lagerzapfen in eine La-
gerblichse zu legen und letztere ihrerseits in einer
Ausnehmung des Pumpendeckels zu lagern.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung
begrenzt die freie Stirnseite der Lagerbiichse mit
dem Boden der Ausnehmung des Pumpendeckels
einen mit dem Innenraum der Schraubenspindel-
pumpe verbundenen dichten Spaltraum. der bevor-
zugt Uber eine radiale Leitung an eine Verldnge-
rung des Innenraums angeschlossen ist.

Erfindungsgem&B umgibt den Profilauslauf der
Dichtspindel eine Ausgleichsbilichse, die mit ihrem
druckseitigen Ende an einer Schulter der Spindel
anschliégt. Diese Ausgleichsblichse bildet mit ih-
rem saugseitigen Ende eine Steuerkante, die be-
vorzugt einer in der Lagerblichse sitzenden Schale
aus verschleiBarmem Werksioff gegenibersteht.
Da diese Schale ldnger ist als das von der Aus-
gleichsbiichse freie Ende des lLagerzapfens, kann
so die Weite eines zwischen der Stirnfliche des
Lagerzapfens und dem Boden der Lagerausneh-
mung erwiinschien -- mit dem Druckraum verbun-
denen -- Stirnspaltes bestimmt werden.

Die Stirnspalte der Lagerzapfen solien vorieil-
hafterweise mittels jeweils wenigstens siner die La-
gerblichse durchsetzenden Leitung an eine Quer-
leitung angeschlossen sein. Als glinstig hat es sich
erwiesen, von dem Boden der Lagerbilichse eine
Bohrung ausgehen zu lassen, die an eine jenen
Spaltraum durchsetzende Hilse als Teil der Lei-
fung anschlieBt.

Dank der beschriebenen MaBnahmen ist die
Druckzufiihrung in den Lagerblichsen abgedichtet,
die Lagerblichsen selbst aber sind radial beweg-
lich.

Erfindungsgem&8 ist es mdglich, die Ublicher-
weise flir schmierende Fluide konzipierte Schrau-
benspindelpumpe an einer funktionsentscheiden-
den Stelle -- insbesondere den hydrostatischen
Axialschubausgleich beispielsweise auch bei Wass-
erférderung -~ sicher zu beherrschen.
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Hierzu dient die spezifische Anordnung zylin-
drischer Lagerkdrper oder Lagerbiichsen, in weiche
die Spindein bis zu einem radialen Anschiag ein-
tauchen. Die Lagerkdrper oder -blichsen besitzen
eine axiale Offnung, die den Lagerraum in welchen
der Spindelzapfen eingteaucht ist -- mit dem
Druckraum der Pumpe verbindet. Der Anschiuf der
druckfiihrenden Verbindung der Lagerhllse ist so
gestaltet, daf der Fiuiddruck ausschiieBlich auf
dem Querschnitt des Spindelzapfens wirksam wird.
So kann sich durch eine minimale Axialbewegung
Uiber die Spaltweite zwischen Spindel und axialem
Bund ein Gieichgewicht zwischen Axialschub und
hydraulischer Entlastung einpendelin. Die Einleitung
des Pumpendruckes zum Ausgleich des Axialschu-
bes ist so konzipiert, daB sich der Druck auf aus-
schlieBlich fir den oben beschriebenen Zweck kon-
zentrieren 4Bt

Damit dies alles gewdhrleistet ist, soll sich die
Lagerhlilse radial frei bewegen, d.h. sich an die
radiale Bewegung der Spindel laufend anpassen
kénnen. ErfindungsgemaB wird durch eine krafi-
schissige Drehhemmung eiwa in Form eines ela-
stischen Ringelements sichergestelit, daB sich die
Lagerbiichse nicht mitdreht, da ansonsten die not-
wendige Abdichtung zwischen LagerkSrper und der
druckfiihrenden Verbindung oder Leitung nicht ge-
geben wire.

Von Bedeutung fiir die Temperaturverhiltnisse
in der erfindungsgem&Ben Schraubenspindelpumpe
ist, da8 die Leitung oder die Querleitung an einen
Ringraum zwischen Pumpengeh&use und einem zu
dessen Innenfldche in Abstand angeordneten roh-
rartigen Geh&useeinsatz angeschlossen ist; dieser
Ringraum ist saugseitig gegen den Innenraum ab-
gedichtet sowie druckseitig mit radialen Durchbrii-
chen versehen.

Als glinstig hat es sich erwiesen, am saugseiti-
gen Ende des Ringraumes wenigstens ein Auslauf
anzuordnen sowie einen saugseitigen Zulauf auBer-
halb des Geh3useeinsatzes im radialen Bereich der
Spindellagerung vorzusehen; das Fluid wird i.w.
{iber die gesamie wirksame Spindelldnge gefiihrt
und so ein Temperaturausgleich am Spindelpaket
geschaffen, also ein Temperaturunierschied unter-
bunden. ’

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung eines bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spieles sowie anhand der Zeichnung; diese zeigt in

Fig. 1: den L&ngsschnitt durch eine erfindungs-
gemifBe Schraubenspindelpumpe;

Fig. 2: einen zu Fig. 1 rechiwinklig gelegten
Langsschnitt.

Eine Schraubenspindelpumpe 10 weist im In-
nenraum 12 eines auf einen PumpenfuB 11 ge-
schraubten Pumpengehduses 14 eine -- von zwei
Dichi- oder Laufspindein 16 flankierte --Antriebs-
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spindel 18 auf. Die Dichi- oder Laufspindeln 16
sind saugseitig in einem Pumpendecke! 20 gela-
gert, die Antriebsspindel 18 ist antriebsseitig an
einen koaxialen Antriebswellenzapfen 22 ange-
schlossen.

Der Antriebswellenzapfen 22 durchsetzt in ei-
nem Lagerdeckel 24 -- zwischen einem Labyrinth-
ring 25 und einer Stlitzscheibe 26 mit nachgeord-
neter Schmierkammer 27 -- angeordnete Wilzlager
28. Jener Lagerdeckel 24 ist mittels Zylinder-
schrauben 29 sowie unter Zwischenschaliung einer
Gleitringdichtung 30, 34 an einen antriebsseitigen
Pumpendecke! 31 angeschlossen, wobei die Gleit-
ringdichtung 30, 34 in einem Dichtungsraum 32
liegt. Daneben ist ein von verschleifarmen Schalen
35 umgebener sowie mit Drollenuten versehener
Ausgleichskolben 36 an einem Flansch 38 zu er-
kennen. Dieser ruht teilweise im Pumpendeckel 31
sowie teilweise im Pumpengehduse 14, dessen
Lange a etwa 270 mm betragt.

Auf die saugseitigen Lagerzapfen 17 der bei-
den Laufspindein 16 ist jeweils eine Ausgleichs-
buchse 40 der Ldnge n aufgeschrumpft, die an
einen schulterartigen Absatz 42 der Laufspindel 16
anschldgt. Diese Ausgleichsbuchse 40 steht mit
ihrem saugseitigen Ende einer Lagerausnehmung
44 eines Lagerkorpers bzw. einer Lagerblichse 46
gegeniiber und bildet dort eine Steuerkante zur
Regelung des hydrostatischen Druckes. Der Steu-
erkante liegt hier der Rand einer in der Lageraus-
nehmung 44 sitzenden Schale 41 aus besonders
verschieiBarmem Werkstoff gegentiber.

Die L&nge t der Schale 41 ist gréBer als die
freie Linge des Lagerzapfens 17 und bestimmt so
die Weite eines zwischen der saugssitigen Stirnfl3-
che 175 des Lagerzapfens 17 und dem Boden 45
der Lagerausnehmung 44 verbleibenden Stirnspalt
48. in diesen miindet eine axiale Zulaufbohrung 50
der Lagerbiichse 46; diese Zulaufbohrung 50 ist
mittels einer --eine Axialbohrung 52 aufweisenden
- Hlilse 53 an einen Kanal 54 des saugssitigen
Pumpendeckels 20 angeschlossen; die Kandle 54
der Spindellager werden durch eine im Pumpen-
deckel 20 radial vorgesehene Sackbohrung 56 mit-
einander verbunden.

Insbesondere Fig. 1 4Bt erkennen, daB jene
Hiilse 53 einen Spaltraum 58 Uberbrlickt, der zwi-
schen der saugseitigen Stirn der Lagerblichse 46
einerseits sowie dem Boden 60 einer diese aufneh-
menden Sackausnehmung 58, des Pumpendeckels
20 enisteht. Dieser Spaltraum 58 ist liber Radial-
bohrungen 58 an eine zylindrische Fortsetzung 13
des Innenraumes 12 des Pumpengehiuses 14 an-
geschlossen.

Nahe dem Spaltraum 58 ist um Umfang der
Lagerblichse 46 ein O-Ring 62 als Dichimittel zu
erkennen - auch andere jeweils in Ringnuten vorge-
sehene O-Ringe sind mit 62 bezeichnet.
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Das Pumpengehduse 14 ist so ausgestaltet,
daB ein die Spindeln 16, 18 umgebender rohrarti-
ger Geh&useeinsatz 64 der Linge b von beispiels-
weise 190 mm beidends auf GehZuserippen 66,
66s so aufliegt, daB zwischen GehZuseeinsatz 64
und Pumpengeh&use 14 ein Ringraum 15 entsteht,
der an der saugseitigen Geh3userippe 66; zum
Innenraum 12 hin mittels eines O-Rings 62 abge-
dichtet ist und im Bereich der anderen Geh3userip-
pe 66 Durchlisse 68 aufweist. Im {brigen ist der
Gehiduseeinsatz 64 mit seiner druckseitigen Kante
644 zwischen Gehduserippe 66 und Flansch 38
klemmend gehalten.

Zwischen dem Geh&useeinsaiz 64 und den
Spindeln 186, 18 sind Werkstoffeinsdtze 70 aus ver-
schleiffestem -- bevorzugt keramischem -- Material
vorgesehen. Die Werkstoffeinsdtze 70 sind an sich
scheibenartig sowie mit aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit nicht gezeigten Aufnahmebohrungen
fiir die sie durchsetzenden Spindeln 16, 18 verse-
hen. Im Pumpengeh&duse 14 sind mehrere dieser
Werkstoffeinsétze 70 koaxial angeordnet.

Die Werkstoffeinsdtze 70 werden mittels einer
bei 71 angedeuteten Kunststoffschicht festgelegt,
die durch Bohrungen 72 zwischen GehZuseeinsatz
64 und Werkstoffeinsatz 70 eingebracht wird.

Der beschriebene Ringraum 15 ist -- wie Fig. 1
erkennen 4Bt -—- mittels einer.achsparallelen Lings-
bohrung 74 im Pumpengehduse 14 an die Sack-
bohrung 56 des Pumpendeckels 20 angeschiossen.

Insbesondere Fig. 2 188t den Saugraumzulauf
76 sowie - am Tiefsten des Ringraumes 15 -- den
Auslauf 78 erkennen; zwischen beiden liegt jener
Geh&useeinsatz 64, so daB das Stromungsmittel
zwischen dem Saugraumzulauf 76 und dem Aus-
lauf 78 gezwungen ist, durch den DurchlaB 68 des
Geh&useeinsatzes 64 in den Ringraum 15 und {iber
nahezu die gesamte Linge b des GehZusesinsat-
zes 64 zum Auslauf 78 zu flieBen.

Anspriiche

1. Schraubenspindelpumpe mit in einem Pumpen-
gehiduse angeordneter Antriebsspindel und wenig-
stens einer Dichtspindel, die saugseitig mittels ei-
nes zapfenartiges Endes in einer Lagerausneh-
mung eines Pumpenteils, insbesondere eines Pum-
pendeckels, angeordnet ist/sind,

dadurch gekennzeichnet,

daB an der innengelagerien Schraubenspindelpum-
pe (10) zur Aufnahme des Axialschubes der
Dichtspindel/n (16) Lagerkdrper (48) angeordnet
sind, welche das zapfenartige Spindelende bzw.
einen Lagerzapfen (17) aufnehmen sowie mit dem
Druckraum (15) der Schraubenspindelpumpe ver-
bunden sind.

2. Schraubenspindelpumpe nach Anspruch 1, da-
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durch gekennzeichnet, daB die Lagerausnehmung
(44) flr den Lagerzapfen (17) in einer Lagerbiichse
(46) als LagerkSrper vorgesehen ist und dieselr in
einer Ausnehmung (58,) des Pumpendeckels (20)
ruht.

3. Schraubenspindelpumpe nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB die freie Stirnseite
des LagerkOrpers (46) bzw. der Lagerbiichse (46)
mit dem Innenraum (12) der Schraubenspinde!-
pumpe (10) verbunden ist.

4. Schraubenspindelpumpe nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die
freie Stirnseite (17;) der Lagerblichse (46) mit dem
Boden (60) der Ausnehmung (58,) des Pumpen-
deckels (20) einen dichten Spaltraum (58) be-
grenzt, der mit dem Innenraum (12) der Schrau-
benspindelpumpe (10) verbunden ist.

5. Schraubenspindelpumpe nach Anspruch 3 oder
4, gekennzeichnet durch wenigstens eine den Spal-
traum (58} mit einer Verl&ngerung (13) des Innen-
raumes (12) verbindende Bohrung (59).

6. Schraubenspindelpumpe nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf den
Lagerzapfen (17) eine Ausgleichsblichse (40) um-
gibt, die mit ihrem druckseitigen Ende an einer
Schulter (42) der Spindel (16) anschliégt.

7. Schraubenspindelpumpe nach wenigstens einem
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die Ausgleichsblichse (40) saugseitig eine
Steuerkante bildet, wobei gegebenenfalls die Steu-
erkante der Ausgleichsblichse (40) der druckseiti-
gen Kante einer in der Lagerblichse (48) siizenden
Schale (40,) aus verschleifarmem Werkstoff bzw.
der Lagerblichse gegenliber steht.

8. Schraubenspindelpumpe nach wenigstens einem
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB ein zwischen der Stirnfliche des Lagerzapfens
(17) und dem Boden (45) der Lagerausnehmung
(44) vorgesehener Stirnspalt (48) mit dem Druck-
raum (15) verbunden ist, wobei gegebenenfalis die
Stirnspalte (48) der Lagerzapfen (17) mittels jeweils
wenigstens einer die Lagerblichse (46) durchset-
zenden Leitung (54) an eine Querleitung (56) ange-
schlossen sind.

9. Schraubenspindelpumpe nach wenigstens sinem
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daf die Druckzuflihrung zur Lagerblichse (46) ab-
gedichtet und/oder daB die Lagerblichse (46) radial
bewegbar angeordnet ist.

10. Schraubenspindelpumpe nach wenigstens ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, da8 von dem Boden (60) der Lagerblichse (46)
eine Bohrung (50) ausgeht, die an eine den Spal-
traum (58) durchseizende Hulse (53) als Teil der
Leitung (54) anschiieft.

11. Schraubenspindelpumpe nach wenigstens ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Leitung (54) oder die Querleitung
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(56) an einen Ringraum (15) zwischen Pumpenge-
hiuse (14) mit einem zu dessen Innenfldche in
Abstand angeordneten rohrartigen Geh&duseeinsatz

(64) angeschlossen ist, wobei der Ringraum saug-
seitig sowie druckseitig mit radialen Durchbriichen 5
(68) versehen ist, wobei gegebenenfalls am saug-
seitigen Ende des Ringraumes (15) wenigstens ein
Auslauf (78) vorgesehen ist.

12. Schraubenspindeipumpe nach wenigstens ei-
nem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekenn- 10
zeichnet, daB ein saugseitiger Zuiauf (76) auBerhalb

des Gehduseeinsatzes (64) im radialen Bereich der
Spindellagerung angeordnet ist.
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