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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Schraubenspindelpumpe
mit einer Antriebsspindel und wenigstens einer Lauf-
spindel nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Bei einem in der DE-A-38 15 158 offenbarten Ver-
fahren zur Verringerung der Druckpulsation wird die art-
typische Druckpulsation mit einer erzwungenen inver-
sen Druckpulsation Uberlagert, welche durch periodi-
sches Absteuern eines Teiles des Forderstromes auf
der Druckseite der Férderschrauben erzielbar ist. Die-
ses Verfahren wird durch eine druckseitige Blende er-
mé&glicht, die mit einem AbfluB zur Saugseite hin aus-
gebildet ist, welche periodisch abhangig von der Dreh-
stellung der Antriebsspindel mittels eines VerschluBor-
ganes abgedeckt wird. In dieser Druckschrift wird auch
erértert, daB in die Aufnahmebohrungen am druckseiti-
gen Ende des Geh&uses sich zum Saugraum hin ver-
jungende Keilschragen eingearbeitet sind.

Der EP-A- 209 984 kann eine Schraubenspindel-
pumpe entnommen werden, deren Antriebsspindel mit
ihrem auskragendem Gewinde in Gewindeeinformun-
gen einiger Laufspindeln eingreift und dabei mehrere
dichte Kammermn bilden soll. AuBerdem ist zumindest
ein in Umfangsrichtung verlaufender Kanal um die Pe-
ripherie der Laufspindeln vorgesehen, so daf die letzte
der dichten Kammern an einem AuslaB mit diesem
--kurz vor dessen Freigabe durch die Kammer -- teilwei-
se Uber den Kanal kommuniziert.

Die US-A-29 22 377 zeigt als Fehler an Schrauben-
spindelpumpen eine hohe Druck-, Temperatur- und
Larmentwicklung infolge am Austrag entstehender ge-
schlossener Taschen auf. Beschrieben wird dann eine
Antriebsspindel mit sich in einem Winkel von beispiels-
weise 30° verjungendem Querschnitt am Druckende im
Bereich einer angepaBten Pultflache des Geh&uses.
Diese Anordnung soll jene geschlossenen Taschen
durch Herstellung einer Dichtkante Uber die gesamte
Spindellange verhindern.

Die FR-A-799903 beschreibt eine Flussigkeitspum-
pe mit einer Antriebsspindel und einer Laufspindel, die
in einer Ausnehmung eines sie umgebenden Gehauses
zwischen einem Druckraum und zwei diesen flankieren-
den Saugrdumen gelagert sind. Die Spindelgénge sind
als gleitende Trennwé&nde offenbart, zwischen denen je-
weils eine Pumpenkammer gebildet wird. Diese Trenn-
wande entfernen sich in Richtung Druckraum allmahlich
von der sie umfangenden Gehausewand, so daB die
Dichtigkeit einer Pumpenkammer im Verhalinis zum
Druckraum vermindert wird. Dazu sind zwei oder mehr
ineinandergreifende Spindelgange gleicher Breite von
einer Wand in Form einer Acht umgeben. Jene auBere
Wand und die inneren Trennwande entfernen sich in
Richtung Druckseite der Pumpe voneinander an einzel-
nen Stellen oder auf der ganzen Lange, und die Dich-
tigkeit der Pumpenkammer/n nimmt gegeniber dem
Druckraum allméhlich ab, in Richtung der letzteren ist
die achtférmige Wandung am auBeren Ende einer oder
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jeder einzelnen Windung des Spindelganges ganz oder
teilsweise trichterférmig ausgeschnitten, oder -- anders
gesagt -- die zylindrische Grenzflache einer oder beider
Windungen hat eine konische Form.

In Kenntnis dieses Standes der Technik hat sich der
Erfinder das Ziel gesetzt, eine Schraubenspindelpumpe
der eingangs genannten Art dahingehend zu verbes-
sern, daf3 die Druckpulsation ohne zuséatzliche Maschi-
nenteile weitergehend wirksam gedampft wird.

Zur Lésung dieser Aufgabe fuhrt eine Schrauben-
spindelpumpe nach der Lehre des Patentspruchs 1; die
Konusflache des am AuBendurchmesser konisch ange-
drehten druckseitigen Profilauslaufs der Spindel weist
einen und der Neigungswinkel unter 10° auf. Von be-
sonderer Bedeutungfir die Verminderung der Pulsation
ist eine auBerst flache Konusfliche mit einem Nei-
gungswinkel unter 5°, bevorzugt sogar unter 3°.

Diese druckseitige Anschragung bewirkt, daf3 zum
geeigneten Zeitpunkt ein allmahliches und definiertes
Offnen der druckseitigen Kammer erfolgt; damit kann
derdurch das SchlieBen der Saugseite entstehende Vo-
lumenstrom- bzw. Druckanstieg gréBtenteils ausgegli-
chen werden. Die Ausgangspulsation wird deutlich ver-
ringert.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung kann
auch das saugseitige Profilende mit einer derartigen fla-
chen Konusflache versehen sein, wobei allerdings die
axiale Lange des letztgenannten Konusflache geringer
sein soll als die axiale Lange der druckseitigen Konus-
flache.

Somit wird erreicht, daB3 durch ein gezieltes Abstim-
men von Systemwirklange und druckseitigem -- gege-
benenfalls zusétzlich saugseitigem -- Konus die Pulsa-
tion verringert wird.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausflhrungsbeispicle sowie
anhand der Zeichnung; diese zeigt in:

Fig. 1: einen Langsschnitt durch eine Schrauben-
spindelpumpe;

Fig. 2: einen vergréBerten Teilschnitt durch die
Schraubenspindelpumpe;

Fig. 3: ein Diagramm zur Druckpulsation bzw. Vo-

lumenstrompulsation der Schraubenspin-
delpumpe.

Eine Schraubenspindelpumpe 10 weist in einem Ge-
hause 12 eine Antriebsspindel 14 des AuBendurchmes-
sers d sowie zwei seitlich angeordnete Laufspindeln 16
auf. Die Spindeln 14, 16 sind in sich Uberschneidenden
Aufnahmebohrungen 18 des Gehauses 12 gelagert.
Das Gehause 12 ist sowohl druckseitig als auch
saugseitig unter Bildung eines Druckraums 20 und ei-
nes Saugraums 22 jeweils mit einem Pumpendeckel 25
bzw. 24 verschlossen. Die durch den druckseitigen
Pumpendeckel 25 geflihrte Antriebsspindel 14 ist im Be-
reich einer Durchfihrungsbohrung 26 mit einem Axial-
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schubausgleichkolben 28 versehen sowie mit einem La-
ger 30 in einem Deckel aufsatz 32 zusatzlich abgestitzt.
In letzterem findet sich auch eine Wellenabdichtung 34.

Der Innenraum 36 des Deckel aufsatzes 32 ist vom
Forderdruck entlastet; die vom Druckraum 20 eintreten-
de Flissigkeit wird tber einen Entlastungskanal 38 ab-
geflhrt, der Uber eine Verbindungsbohrung 40 des Ge-
hauses 12 in den Saugraum 22 einmindet.

Fig. 2 macht deutlich, daB die Antriebsspindel 14 --
der Profillange -- an ihren Enden konisch abgedreht ist,
wobei die Lange des druckseitigen Konus 42 mit e, die
Lange des mit jener Stirnfliche 44 um ein MaB i Uber-
stehenden saugseitigen Konus 42, mit g, die zwischen
den Konusflachen 43, 43, verbleibende Zylinderlange
der Antriebsspindel 14 mit q, der Steigungswinkel des
in Fig. 2 nur teilweise angedeuteten Gewindeganges 15
der Antriebsspindel 14 -- oder der Laufspindel 16 -- mit
t sowie die Steigung mit s bezeichnet sind. Der druck-
seitige Konuswinkel w bzw. der saugseitige Konuswin-
kel w; liegt bevorzugt bei 2°.

In Fig. 3 ist graphisch die Langsoptimierung durch
eine erfindungsgemanBe Vorkompression dargestellt,
wobei die dort verwendeten Buchstaben die folgenden
Bedeutungen haben:

A: Ausgangspulsation;

B: Pulsation bei Nutzung des Vorkompressions-
effektes;

Qv: Verlustvolumenstrom;

Quom:  Kompressionsvolumenstrom.

Die Langenabstimmung des gesamten Systems
wird so gewahlt, daB wéhrend eines Teils der Forderpe-
riode ein in Fig. 3 wiedergegebenes Mehr an Dichtlinien
erzeugt wird; dies bedeutet, einen Anstieg von Qvmax
auf Qvmin. Durch gezieltes Verandern der Dichtglte
Uber den beschriebenen Konus 42 wird insbesondere
auf der Druckseite das "harte" Offnen aufgrund der
Spindelgeometrie vermieden.

Ausgehend von der Ausgangspulsation wird somit
durch das Anbringen der beschriebenen Konusflache
43 am druckseitigen Spindelende das Pulsationsbild
geandert, was zu einem Kleinerwerden von Qv und-
Qyom flhrt. Die Verlangerung der querschnittlich schra-
gen Konusflache 43 bewirkt, daf3 einerseits die Druck-
seite friher 6ffnet, anderseits die Querschnitte wahrend
des Offnens kontinuierlich gréBer werden. So kann es
ausreichen, die Druckseite mit dem Konus 42 zu verse-
hen und das saugseitige Spindelende zylindrisch zu be-
lassen.

Fir die dargestellte dreispindelige Schraubenspin-
delpumpe 10 kann das Wirksystem folgendermafBen
beschrieben werden:

Unter Zugrundelegung einer bestimmten Kammerzahl
n, welche ein MafB fir den pumpeninternen Druckauf-
bau ist, stellt das Verhaltnis von L&nge zu Steigung --,
d.h. also a/s -- eine analoge GréBe flr die geometrische
Realisierung dar; je gréBer dieses Verhaltnis ist, umso
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kleiner wird der Druckanstieg je Langeneinheit.

Fir die Anwendung des Vorkompressionsverfah-
rens sind bei der Langenabstimmung folgende Voraus-
setzungen zu erfillen:

a=1+(2.n-1).x mit nE N, d.h. 1,2, ...

wobei

X ein Vorfaktor mit 0,15 < x < 0,4 ist, und

n die Anzahl der im Mittel wirkenden Kammern be-
schreibt.

Der Vorfaktor x ist ein MaB fur die Vorkompression,
die im Obrigen profilabhangig erst flir Werte oberhalb
von 0,1 - 0,15 auftritt.

Zu beachten ist, daB sich die nachstehenden An-
gaben auf das besonders vorteilhafte erfindungsgema-
Be Anschragen der Antriebsspindel 14 beziehen.

Bei konstantem Winkel w (0 < w < 3°) muB3 der
druckseitige Konus 42 auf jenes MafB x -- also auf die
erzielte Vorkompression -- abgestimmt werden. So wird
beispielsweise fur einen Winkel wvon etwa 2° die Lange
e derart gewahlt, daf3 fir den Normalfall

e <x. s gilt; hier tritt etwa beix =0,25; n = 3; s =80
mm, d.h. einem a = 2,25 und einem druckseitigen Konus
42 einer Lange e von 20 mm eine nur sehr kleine Rest-
pulsation auf.

Der Konus 42, auf der Saugseite erlaubt ganz all-
gemein die Anpassungder SchlieBcharakteristik, wie es
bei A' in Fig. 2 dargestellt ist. Dieser Konus 42, muf3
unter Zugrundelegung eines definierten La&ngenverhalt-
nisses a/s auf den druckseitigen Konus 42 genau abge-
stimmt sein. Soist zweckmaBigerweise die Lange e des
Konus 424 kleiner zu wéhlen als die Lange e des ande-
ren Konus 42. Ferner ist bei unverdndertem Maf3 des
Spindelpakets 14, 16 die Lange e des druckseitigen Ko-
nus 42 insgesamt kleiner zu gestalten.

Eine sorgfaltige Abstimmung der Gesamtgeometrie
fuhrt zu einer wirksamen Pulsationsverringerung in ei-
nem weiten Druckbereich von 10 bis 80 bar sowie im
und Viskositatsbereich von 20 bis 200 mm?/s.

In jedem Falle wird ohne zusétzliche Maschinentei-
le eine deutlich verringerte Pulsation erreicht.

Patentanspriiche

1. Schraubenspindelpumpe mit einer Antriebsspindel
und wenigstens einer Laufspindel, die in einer Aus-
nehmung eines sie umgebenden Gehauses zwi-
schen einem Saugraum und einem Druckraum ge-
lagert sind, wobei der druckseitige Profilauslauf am
AuBendurchmesser konisch angedreht ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Neigungswinkel (w) der Konusflache (43)
der Spindel (14, 16) unter 10° liegt.

2. Schraubenspindelpumpe, nach Anspruch 1, da-
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durch gekennzeichnet, daB3 die Spindel (14, 16) an
ihrem saugseitigen Ende eine Konusflache (43;)
mit einem Neigunswinkel (w)) aufweist.

3. Schraubenspindelpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Neigungswinkel
(w, w)) unter 5° liegt.

4. Schraubenspindelpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Neigungswinkel
(w,w)) unter 3° liegt.

5. Schraubenspindelpumpe nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die axiale Lange (e)
der druckseitigen Konusflache (43) gréBer ist als
die axiale Lange (e)) der saugseitigen Konusflache
(43,).

Claims

1. Screw rotor pump comprising a drive spindle and at
least one idler spindle mounted between a suction
chamber and a delivery chamber in a recess in a
housing surrounding them, the outer diameter of the
profile run-out being turned conically at the delivery
end, characterised in that the angle of inclination (w)
of the conical surface (43) of the spindle (14, 16) is
less than 10°.

2. Screw rotor pump according to claim 1, character-
ised inthatthe spindle (14, 16) has a conical surface
(43;) with an angle of inclination (w)) at its suction
end.

3. Screw rotor pump according to claim 1 or claim 2,
characterised in that the angle of inclination (w, w,)
is less than 5°.

4. Screw rotor pump according to claim 1 or claim 2,
characterised in that the angle of inclination (w, w)
is less than 3°.

5. Screw rotor pump accordingtoclaims 1 and 2, char-
acterised in that the axial length (e) of the conical
surface (43) at the delivery end is greater than the
axial length (e)) of the conical surface (43,) at the
suction end.

Revendications

1. Pompe a rotors a vis comprenant une broche d'en-
trainement et au moins une broche a rotation libre,
qui sont montées & rotation dans une cavité d'un
boitier les entourant entre un espace d'aspiration et
un espace de pression, la fin du profilé du cété sous
pression présentant une forme conique de tourna-
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ge sur le diamétre extérieur, caractérisée en ce que
I'angle d'inclinaison (w) de la surface conique (43)
de la broche (14, 16) est inférieur & 10°.

Pompe a rotors & vis selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que la broche (14, 16) comporte a
son extrémité du cété aspiration une surface coni-
que (43,) présentant un angle d'inclinaison (w)).

Pompe a rotors & vis selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que l'angle d'inclinaison (w, w))
est inférieur a 5°.

Pompe a rotors & vis selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que l'angle d'inclinaison (w, w)
est inférieur a 3°.

Pompe a rotors a vis selon la revendication 1 et 2,
caractérisée en ce que la longueur axiale (e) de la
surface conique (43) du cbté en pression est supé-
rieure & la longueur axiale (e)) de la surface conique
(43,) du coté aspiration.
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