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(54) Kreiszylinderpumpe mit oszillierendem Kolben

(57)  Die Einzelheiten zur Ausfiihrung der Erfindung
der Pumpe mit groRer Fordermenge und herabgesetz-
ter Forderhdhe sind in Figur 1/10 erlautert. In dieser ist
eine Rohrschaltung dargestellt, die gemaR eines Krei-
ses gekrimmt ist, der beispielsweise von vier am Rotor
starr befestigten zweiphasigen Schaltungen bean-
sprucht wird. Jede zweiphasige Schaltung besteht aus
einer linksgangigen und aus einer rechtsgangigen
Schaltung, deren Ausrichtung durch die Anwesenheit
von zwei Sperrventilen festgelegt ist, die am Anfang der
entsprechenden Schaltung angeordnet sind. Die Flis-
sigkeit wird nach dem Pumpeneingang uber die Aus-
gange der zweiphasigen Schaltungen an die Schaltun-
gen C; und C; verteilt. Die, die Flussigkeitsmasse

m.=my/N, einer jeder Schaltung (wo m, die gesamte
bezlglich des Kreises totale Masse und N, die Anzahl
der Schaltungen ist, gemafl denen sie verteilt wurde)
beschleunigenden Tragheitskrafte sind proportional zur
Masse m, selbst. Die Beschleunigung von m; und die
entsprechende mittlere Geschwindigkeit V. sind unab-
héngig von m;. Da der Querschnitt einer jeden Schal-
tung konstant ist, folgt daraus, dass auch die Forder-
menge Q; von N; unabhéngig ist, wéhrend die Summe
der Férdermengen ist Qy=N_Q., wo Q die FGrdermen-
ge am Eingang E, der Pumpe ist. Die Tragheitskraft f,
die, die Masse m. beschleunigt, ist f, = f/N., wo f, die
Tragheitskraft bezliglich der Summe des absoluten
Wertes der Kréfte ist, welche die Schaltungen C; be-
schleunigen.

FIG. 7.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne aufgrund von Rotortragheitskraften laufende Pumpe
mit zur Anzahl von aktiven Schaltungen proportionalen
Férdermenge und umgekehrt proportionalen Férderho-
he mit Mdglichkeit eines Ausgleiches der dem Stitzrah-
men der Pumpe Ubertragenen Tragheitskrafte und Er-
zeugung einer oszillierenden Bewegung von Rotoren.
[0002] Auf dem unbegrenzten Anwendungsgebiet
der aufgrund von Rotortragheitskraften laufenden Pum-
pen ist auch die Méglichkeit gegeben, eine Pumpe her-
zustellen, die durch eine sehr groRe Férdermenge und
eine verhaltnismaRig eher kleine Férderhéhe gekenn-
zeichnet ist.

[0003] Das Binom "groRe Férdermenge - kleine For-
derhéhe" erscheint bei einer ersten Untersuchung fir
eine Pumpe der vorgeschlagenen Art unvereinbar zu
sein, da eine grolRe Férdermenge einen groflen Quer-
schnitt der aktiven Schaltungen betragt, die einen gro-
Ren Radius ry der aktiven Schaltung voraussetzt, wéh-
rend mit dessen Quadrat andererseits die durch die
Pumpe entwickelte Férderhéhe wachst. Dem kann je-
doch entgegengetreten werden, indem der Kreisum-
fang durch einen grofien Radius ry in eine Anzahl von
N, von aktiven Schaltungen gleicher und herabgesetz-
ter Lange geteilt werden, die einen identischen und zu
N, umgekehrt proportionalen Druck entwickeln, wéh-
rend die Férdermenge einer jeden aktiven Schaltung
konstant bleibt. Aus diesem Grund wird beim Summie-
ren der Férdermengen der aktiven Schaltungen N eine
grolRe daraus resultierende Férdermenge N.Q_, ein her-
abgesetzter Druck py/N.; und eine konstante Leistung
N:Q:po/N=Q.pg erhalten.

[0004] Die Beschreibung der neuen Pumpe gliedert
sich auf folgende Paragraphen auf:

A) Beschreibung, unter Zuhilfenahme der entspre-
chenden Figuren, der Betriebsweise der Pumpe,
umfassend die Abschnitte:

A1) die aktiven Schaltungen der Pumpe;

A2) die Flussigkeitsverteiler und deren An-
schluss;

A3) der Anschluss der Verbindungsstlicke der
zweiphasigen, am Rotor befestigten Schaltun-
gen mit den entsprechenden Verteilungsver-
bindungsstiicken;

A4) die lamellare Einrichtung zur Schaffung der
Unabhangigkeit der rechtslaufenden und der
linkslaufenden Schaltung einer zweiphasigen
Schaltung;

Ab) die vierphasige Pumpe mit mehrfacher For-
dermenge und das Schema ihrer Montage.
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B) Der Ausgleich der durch die oszillierende Bewe-
gung der Rotoren erzeugten und dem Stiitzrahmen
Ubertragenen Tragheitskraftemomente;

C) Die Erzeugung der oszillierenden Bewegung der
Rotoren;

D) Die Patentanspriiche.
A1) DIE AKTIVEN SCHALTUNGEN DER PUMPE

[0005] Die Figur 1/10 stellt den "Ring der aktiven
Schaltungen" dar, die an jedem Rotor befestigt sind. Er
besteht aus einem "Rohr" mit gleichférmiger Ladngsach-
se, deren Mitte der Achse O-O'aus Figur 8/10 und 10/10
der Welle gemeinsam ist, um welche die Rotoren sich
drehen. Der Querschnitt des Rohrs ist bevorzugter Wei-
se quadrat- oder rechteckférmig mit einem Paar von zu-
einander parallelen und zur Achse O-O' senkrechten
Seiten; dies um den gesamten zur Verfigung stehen-
den Raum zu benutzen und die Anbringung an einer der
genannten Seiten von Verbindungsstiicken der Eingan-
ge E; (i =1, 2, 3, 4) und auf der anderen der Verbin-
dungsstuicke der Ausgange U; (i=1, 2, 3, 4) zu verein-
fachen. Am genannten Rohr ist beispielsweise eine An-
zahl von N, = 4 von identischen zweiphasigen Schal-
tungen CB; angebracht, von denen jede besteht aus: -
einem Eingang E;; - zwei Sperrventilen V; und V;, (wo i
=1,2,3,4undi'=1", 2", 3, 4'), die rechts und links von
E; und mit jeweils abgewandtem Zustimmungssinn an-
geordnet sind; - aus zwei aktiven Schaltungen, einer
linksgangigen C; und einer rechtsgangigen C;; - aus ei-
nem Paar von Ausgéngen U;, von denen jede am Ende
der Schaltungen C, und C;, angeordnet ist und von de-
nen eine wird gemeinsam mit der vorhergehenden, ak-
tiven Schaltung und der andere mit der folgenden akti-
ven Schaltung verwendet. Die kleinere Zahl von N,
gleich der Einheit, kennzeichnet die Pumpe, die Gegen-
stand der europdischen Patentanmeldung vom
30.03.1999 und US-Anmeldung vom 167.05.1999 bil-
det.

[0006] Diese letztere Pumpe kann daher als beson-
derer Fall fir N, = 1 der den Gegenstand der vorliegen-
den Patentanmeldung bildenden Pumpe betrachtet
werden.

[0007] Die mehrfache, zweiphasige Pumpe besteht
aus einer Reihe, die durch eine Gesamtheit von identi-
schen, zweiphasigen Schaltungen, die so wie in Figur
1/10 angeordnet und am Rotor R, befestigt sind, und
durch eine identische Gesamtheit von am Rotor R, be-
festigten Schaltungen gebildet ist. Die beiden Rotoren
unterliegen einer oszillierenden Bewegung mit identi-
scher Frequenz und einer von 90° verschiedenen Re-
lativphase. Die Reihe ist (iberdies ausgefihrt unter Ver-
wendung: a) eines Eingangverteilers Dy, der den Ein-
gang Eg, der Flissigkeit der zweiphasigen Pumpe mit
den Eingangen E; der am R, angeordneten CB; verbin-
det; b) eines Zwischenverteilers D;,,, der die Ausgange
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der am R, angeordneten CB; mit den Eingéngen der am
R, angeordneten CB; verbindet; c) eines Ausgangsver-
teilers Dyg, der die Ausgénge U, der am R, angeordne-
ten CB; mit dem Ausgang Uy, der Pumpe verbindet. Es
ist zu bemerken, dass: 1) das Paar von Verteilern (Dg,,
D,,) die Parallele der am R, befestigten CB,; festlegt; das
Paar (D;,, D) stellt die Parallele der am R, befestigten
CB,; fest, wahrend die Terne (D, Di,, Dys) die Reihe
von zwei Parallelen festlegt; 2) die in jeder Schaltung
der Gesamtheit der am R, befestigten Schaltungen ent-
haltene Flissigkeit wird durch identische Tragheitskraf-
te beansprucht und daher besitzen sowohl die Fllssig-
keit einer Schaltung als auch die Summierung der Flis-
sigkeiten aller am R, befestigten Schaltungen ein Ver-
halten, das identisch ist zu jenem einer dhnlichen Schal-
tung mit N, =1. Eine zweiphasige Pumpe mit N,=1 be-
sitzt eine Anzahl von aktiven Schaltungen N =2, eine
Férdermenge Q=N.Q.=2 Q. und eine Foérderhdhe
Ps=Po/N=Py/2=p./2, wo p, die von einer Schaltung mit
einem Radius ry entwickelte Férdernéhe mit einer Lan-
ge gleich jener der Summierung der Schaltungen C; und
C, ist, diein der Schaltung aus Figur 1/10 enthalten sind.
Auf dhnliche Weise besitzt die vorgeschlagene Mehr-
fachpumpe bei der Annahme N,= 4 und identischem
Radius ry eine Anzahl von aktiven Schaltungen N =8
und entwickelt eine Foérderhéhe ps=py/8 und eine For-
dermenge Q=8Q..

Aus diesem Grund wird die den Gegenstand der vorlie-
genden Patentanmeldung bildende Pumpe nachfol-
gend als "Pumpe mit Mehrfachférdermenge" definiert,
wobei man darunter versteht, dass die Mehrfachheit
durch einen Faktor gegeben ist, der gleich der Summe
der aktiv rechtsgangigen und linksgangigen Schaltun-
gen ist, die an jedem am Eingang der Pumpe angeord-
neten Rotor befestigt sind.

A2) DIE FLUSSIGKEITSVERTEILER

[0008] Es werden die drei folgenden Verteilerarten
verwendet: a) der Eintrittsverteiler D,,,, der die Flussig-
keit von der Quelle der Pumpe zu Eingangen der am
ersten Rotor befestigten CB; férdert; b) der Zwischen-
verteiler D, der die Flissigkeit der Ausgénge der zwei-
phasigen, am ersten Rotor befestigten Schaltungen an
den am darauffolgenden Rotor befestigten CB; verteilt;
c) der Ausgangsverteiler D g, der die Flissigkeit der
Eingénge der am zweiten Rotor befestigten CB; zum
Ausgang der Pumpe fordert.

[0009] Der Verteiler D;, besteht (siehe Figur 2/10) aus
einem Hohlzylinderabschnitt 1, an dessen jedem Ende
eine kreisférmige, am Zylinder 2 befestigte Platte ange-
bracht ist, um Flissigkeitsdispersionen zu verhindern
und den Zylinder 1 in zur Welle 3 koaxialen Position fest-
zulegen, um der die Rotoren umlaufen. Der Innenteil 4
besitzt die Form eines zylindrischen Ringes zwischen
dem Innendurchmesser des Zylinders 1 und dem Au-
Rendurchmesser des Zylinders 2. Der Ring besitzt die
Aufgabe, den Durchtritt der Flissigkeit mit konstanter
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Geschwindigkeit von den Eingangsverbindungsstiicken
E,; (oder Ausgangsverbindungsstiicken U;) zu den Aus-
gangsverbindungsstiicken U; (oder Eingangsverbin-
dungsstiicken E;) zu erlauben, die auRerhalb des Ver-
teilers angebracht sind. Die Verbindungsstiicke sind mit
den Schlauchen jeweils mit den Ausgangsverbindungs-
stlicken U; und mit den Eingangsverbindungsstlcken E;
der an den beiden nebeneinander liegenden Rotoren
befestigten CB; verbunden. Die Achsen der Eingangs-
und Ausgangsverbindungsstlicke sind, wie aus Figur
2/10 ersichtlich, an zwei verschiedenen, zur Drehwelle
3 senkrechten Ebene angeordnet; die beiden Ebenen
kénnen zusammenfallen, soweit es der Platzbedarf der
Verbindungsstiicke erlaubt.

[0010] Die Verteiler a) und c) unterscheiden sich vom
Verteiler b), da sie nur die Eingangs- (oder Ausgangs-)
Verbindungsstlicke besitzen, wahrend der Ausgang
(oder Eingang) der Flussigkeit eine zur Drehachse der
Rotoren parallele oder senkrechte Achse besitzen
kann.

A3) DER ANSCHLUSS DER VERBINDUNGSSTUCKE
DER ZWEIPHASIGEN SCHALTUNGEN, DIE AM RO-
TORMITTELS ENTSPRECHENDEN VERBINDUNGS-
STUCKEN DES VERTEILERS BEFESTIGT SIND

[0011] Die Flissigkeit wird von den Ausgéangen U;
(i=1, 2, 3, 4) des Verteilers (siehe Figur 3/10) zu den
Eingéngen E; der zweiphasigen Schaltung CB; unter
Verwendung von vier Schlauchen geférdert, deren Ach-
sen in einer zur Drehwelle des Rotors senkrechten Ebe-
ne angeordnet sind, um in ihnen Torsionsbeanspru-
chungen zu vermeiden. Im Bereich der Schwenkachse
mit Hochstgeschwindigkeit des Rotors ist die Achse des
Verbindungsschlauches gemal eines Kreisbogens ge-
krimmt, wahrend die Eingangs- und Ausgangsverbin-
dungsstiicke derart gekrimmt sind, dass an den Verbin-
dungsstellen die Tangente in jedem der beiden duReren
Punkten der Achse des Schlauchs mit der Tangente an
der Achse des entsprechenden Verbindungsstiickes
zusammenfallt. Dies um die Beanspruchungen des
Schlauches auf ein Mindestmal® herabzusetzen. Ein
ahnliches Schema wird fur die Eingange der zweipha-
sigen, mit den Ausgangen des Verteilers zu verbinden-
den Schaltungen verwendet.

[0012] Die beiden anzuschlieRenden Verbindungs-
stiicke, von denen eines am Ring der aktiven Schaltun-
gen und der andere am Ring des Verteilers befestigt ist,
kénnen einen Querschnitt rechteckiger oder kreisformi-
ger Art besitzen. Der rechteckige Querschnitt des Ver-
bindungsstiickes des Schlauches erhalt man, indem
parallel zur Drehachse des Rotors der rechteckige Ein-
trittsquerschnitt oder Austrittsquerschnitt der zweipha-
sigen Schaltung verlangert wird, von welchem das er-
forderliche Verbindungsstiick mit der groReren Seite
parallel zur genannten Achse abgeleitet wird. Der recht-
eckige Querschnitt weist die folgenden Vorteile auf: 1)
er niitzt die beanspruchte Flache ohne die Anwesenheit
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von nicht benutzten Flachen so wie etwa bei einem
kreisférmigen Querschnitt aus; 2) die kleinere Seite des
Querschnittes des Verbindungsstiickes ist auf einer zur
Drehachse des Rotors senkrechten Ebene angeordnet
und belegt einen Kreisbogen des Ringes der aktiven
Schaltungen und des Verteilers, dessen Lange unter
Verwendung der Lange der gréReren Seite des Quer-
schnittes einstellbar ist; dies erlaubt eine Anzahl von
zweiphasigen Schaltungen zu erhalten, die notwendig
ist, um den geforderten Multiplizierfaktor der Forder-
menge der aktiven Schaltungen zu haben; 3) der recht-
eckige Querschnitt des Ringes erleichtert die Anbrin-
gung der Eingangs- und Ausgangsverbindungsstiicke
an zwei abgewandten Seiten des Ringes der aktiven
Schaltungen; 4) die Verbindungsschlauche haben eine
herabgesetzte Biegebeanspruchung wegen der be-
grenzten Lange der kleineren Seite des Querschnittes;
5) der rechteckige Querschnitt der Schlduche wird mit
Drahten eines widerstandsfahigen Materials unverform-
bar gestellt, die parallel zur kleineren Seite des Quer-
schnittes angeordnet sind.

A4) DIE LAMELLARE EINRICHTUNG ZUR SCHAF-
FUNG DER UNABHANGIGKEIT DER RECHTSGAN-
GIGEN UND LINKSGANGIGEN SCHALTUNG EINER
ZWEIPHASIGEN SCHALTUNG

[0013] Die Einrichtung besteht im wesentlichen aus
den Lamellen 3 und 4 aus Figur 5/10, die seitlich auf der
gegenuber dem seitlichen Eingangsverbindungsstuick 2
(oder Ausgangsverbindungsstiick) der Flissigkeit ab-
gewandten Basis seitlich derart angeschweil3t sind,
dass Flussigkeit der rechtsgéngigen Schaltung von je-
ner linksgangigen getrennt wird. Die beiden Lamellen
verbinden sich am Eingang (oder am Ausgang) des Ver-
bindungsstlickes 2 derart, dass das gemeinsame Seg-
ment 6 in Figur 4/10 gebildet wird, die das seitliche
Schaubild des Verbindungsstiickes 2) mit einem kreis-
férmigen Querschnitt darstellt. Die Unabhangigkeit der
beiden Leitungen ist von Nutzen, um die hydraulischen
Verluste am Eingang und am Ausgang der zweiphasi-
gen Schaltung herabzusetzen.

A5) DIE VIERPHASIGE PUMPE MIT MEHRFACHER
FORDERMENGE UND DAS SCHEMA IHRER MONTA-
GE

[0014] Sie besteht aus (siehe Figur 6/10) vier Rotoren
R4, Ry, Ryq, Roo, die um eine Welle (siehe Figur 8/10)
schwingen oder um zwei Wellen (siehe Figur 10/10) mit
Relativphase von jeweils 0°, 90°, 180°, 270°. Jedes
Paar von Rotoren (R4, Ry), (R44, Ryy) - auf jeden toren
(R4, Ry), (Rq4, Ryy) - auf jeden derselben ist eine Ge-
samtheit befestigt, die beispielsweise aus vier identi-
schen zweiphasigen Schaltungen wie in Figur 1/10 dar-
gestellt besteht-bildet eine mehrfache, zweiphasige
Pumpe mit Relativphase am Eingang jeweils von (0°,
180°) und (-90°, +90°). In der das Paar (R4, R,) betref-
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fenden Pumpe hat die Flussigkeit einen Verlauf, unter-
teilt in folgende Etappen: - Eingang E; - Eingangsver-
teiler Dg,; - Eingadnge und Ausgénge der am R, befe-
stigten zweiphasigen Schaltungen, jeweils verbunden
mittels Schlduchen mit den Verteilern D, und D;; - Ein-
gange und Ausgange der am R, befestigten zweiphasi-
gen Schaltungen, jeweils verbunden mittels Schlau-
chen mit den Verteilern D;,, und D4 ; - Ausgang U, der
zweiphasigen Pumpe (Ry; R,), verbunden mit dem Aus-
gang U, der mehrfachen, vierphasigen Pumpe. Einen
ahnlichen Verlauf besitzt die Fllssigkeit der zweiphasi-
gen Pumpe (Ryy; Ryy), die ausgehend vom Eingang
Egoo - parallel zu Eyq geschaltet und mit dem Eingang
E, der Pumpe verbunden - durchquert den Eingangs-
verteiler D'y, die am Rotor R,, befestigten Schaltun-
gen, den Zwischenverteiler D',,, die am Rotor Ry befe-
stigten Schaltungen, den Ausgangsverteiler D', den
Ausgang Ug,4 der mehrfachen, zweiphasigen Pumpe
(Ryo; Ryq), die mit dem Ausgang U, der mehrfachen,
vierphasigen Pumpe verbunden ist.

B) AUSGLEICH DER DURCH DIE OSZILLIERENDE
BEWEGUNG DER ROTORE ERZEUGTEN, DEM
STUTZRAHMEN UBERTRAGENEN TRAGHEITS-
KRAFTEMOMENTE

[0015] Fuir herabgesetzte Leistungen und Drehge-
schwindigkeiten kdnnen die dem Stiitzrahmen Ubertra-
genen Momente durch den Rahmen selbst durch eine
angemessene Form ausgeglichen werden, oder indem
der Rahmen selbst am Boden, wo er aufliegt, befestigt
wird. Fur groRere Leistungen ist es notwendig, derart
vorzugehen, dass an jedem Augenblick die Summe der
genannten Momente Null ist. Um dieses Ergebnis zu er-
zielen, ist die Verwendung von vier identischen Rotoren
R, Ry, Ry4 und Ry, notwendig, die, in der Annahme ei-
ner sinusférmigen Schwingbewegung, mit identischer
Frequenz und einer Relativphase jeweils gleich 0°, 90°,
180°, 270° schwingen mussen. Die vier Rotoren mus-
sen Uberdies gegeniiber ihre Drehachse ein identisches
Tragheitsmoment besitzen. Die vierphasige Pumpe mit
mehrfacher Férdermenge, hergestellt mit vier Schwin-
grotoren wie oben angegeben, erfiillt diese Bedingung.
Fir die zweiphasige Pumpe mit mehrfacher Férdermen-
ge mit auf zwei Rotoren angebrachten Schaltungen ist
fur den Ausgleich die Einbringung von zwei
Schwungscheiben mit einem Tragheitsmoment notwen-
dig, das gleich jenem eines jeden Rotors ist. Dieses Sy-
stem kann wegen seines kleineren Platzbedarfes und
kleineren Herstellungskosten beispielsweise fir Pum-
pen grof3er Férdermenge und einer verhaltnismaRigen
kleineren Forderhdhe nitzlich sein.

C) ERZEUGUNG DER SCHWINGBEWEGUNG DER
ROTOREN

[0016] Fur die Erzeugung der Schwingbewegung der
Rotoren der Pumpe werden die folgenden drei Falle in
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Betracht gezogen.

a) Osrzillierende Bewegung der vier Rotoren R; (i=
1, 2, 11, 22) einer vierphasigen Pumpe mit mehrfa-
cher Fordermenge um eine einzige Welle, erzeugt
durch ein System Kurbelstange-Kurbel. Die grund-
legenden Bestandteile (siehe Figur 7, 8/10): 1) eine
einzige am Stitzrahmen 1 befestigte Welle 2, an
der die Lager 3 angebracht sind, um welche die Ro-
toren R; umlaufen kénnen; 2) eine zur Welle 2 par-
allele Kurbelwelle 5, die an am Rahmen 1 befestig-
ten Lagern umlauft; 3) vier Kurbelwellen 8, welche
die oszillierende Bewegung den Rotoren Ubertra-
gen. An jedem Rotor ist mit einem zur Achse der
Welle 2 vorgegebenen Abstand ein Bolzen 9 befe-
stigt. An der Welle 5 sind vier identische Kurbeln 6
befestigt, deren Bolzen 7 Relativphasen von 0°,
90°, 180°, 270° besitzen. Jedes der vier Paare Bol-
zen/Dorn ist durch eine Kurbelstange 8 derart ver-
bunden, dass die Drehbewegung der Welle 5 die
oszillierende Bewegung der Rotoren R; gemaR der
vorgesehenen Modalitaten bewirkt.

b) Oszillierende Bewegung an einer einzigen Welle
der vier Rotoren R; (i=1, 2, 11, 22) einer vierphasi-
gen Pumpe mit mehrfacher Férdermenge, erzeugt
durch Lager, die an den Kurbelbolzen angebracht
sind. Der schon fiir die européische und die ameri-
kanische Patentanmeldung desselben Anmelders
vorgeschlagene Mechanismus, besteht aus einer
Kurbelwelle 1 mit einer Achse O4-0'4, an der flr je-
den der vier Rotoren R; (i=1, 2, 11, 22) eine Kurbel-
welle 2 befestigt ist, an der ein Bolzen 3 mit einer
zur Achse O-O' der Drehwelle der Rotoren 6 paral-
lelen Achse O,-O', und mit der oben angegebenen
Relativphase angebracht ist. An jedem Bolzen ist
ein Lager angebracht, dessen AufRenring 4 hin und
her schwingt und mit enger Toleranz an einem der
beiden parallelen Platten 5 umlauft, die an jedem
Rotor R; in einer zur Achse O-O' symmetrischen
Stellung starr befestigt sind. Diese Art und Weise
entspricht der Drehung der Kurbelwellen an den am
Stitzrahmen befestigten Lagern eine periodische
Schwingbewegung eines jeden Rotors R; um die
Achse O-O' herum. Die Bewegung ist durch die Ab-
stdnde OO, und O,0, der entsprechenden Achsen
festgelegt.

¢) Schwingbewegung der beiden Paare von Roto-
ren (Rq; Ry) und (R44; Ryy) einer vierphasigen Pum-
pe mit mehrfacher Férdermenge um zwei parallele
Wellen, erzeugt durch ein System von Kurbelstan-
gen/Kurbeln. Die grundlegenden Bestandteile des
mechanischen Systems (siehe Figur 10/10) sind: 1)
zwei parallele am Stutzrahmen 1 befestigte Wellen
2 und 5, um eine jede derselben jeweils an Lagern
3 die beiden Paare von Rotoren (R4;R,) und (Ry4;
R,,) umlaufen kénnen; 2) eine Kurbelwelle 4, die,
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angeordnetin zu den Wellen 2 und 5 symmetrischer
Position, auf am Stitzrahmen 1 befestigten Lagern
umlaufen kann; 3) vier Kurbelstangen 7, welcher
die Bewegung von der Welle 4 auf die Rotoren R;
Ubertragen. An jedem Rotor ist ein Dorn mit identi-
schem Abstand gegentber den Achsen der ent-
sprechenden Wellen 2 und 5 befestigt. Auf der Wel-
le 4 sind vier identische Kurbeln befestigt, deren
Bolzen 6 eine Relativphase von 0°, 90°, 180°, 270°
besitzen. Jedes Paar Bolzen/Dorn ist durch eine
Kurbelstange 7 derart verbunden, dass der Dreh-
bewegung der Kurbelwelle die Schwingbewegung
der Rotoren mit den vorgesehenen Merkmalen ent-
spricht. Die beiden Paare von Rotoren (R4;R,) und
(R41;R55) sind auf gegenliber der zu den Drehwel-
len senkrechten Ebene angewandten Seiten derart
angeordnet, dass die beiden Eingange und die bei-
den Ausgénge des Paars von zweiphasigen Pum-
pen mit mehrfacher Férdermenge auf gegentber
der genannten Ebene abgewandten Seiten anein-
andergereiht sind. Dies erlaubt aufwendige, sekun-
dare Verbindungen zu vermeiden.

Patentanspriiche

1.

Aufgrund von Rotortragheitskraften laufende Pum-
pe mit zur Anzahl von aktiven Schaltungen propor-
tionaler Férdermenge und umgekehrt proportiona-
ler Férderhéhe, mit Moglichkeit des Ausgleiches
von Momenten der dem Stitzrahmen der Pumpe
Ubertragenen Tragheitskrafte und der Erzeugung
der Schwingbewegung von Rotoren; wobei die
Pumpe ein in der Form eines zylinderférmigen Rin-
ges gekriimmtes Rohr umfasst, dessen Achse mit
der Drehachse des Rotors, an dem er befestigt ist,
zusammenfallt; wobei das Rohr in N aktiven, iden-
tischen Schaltungen derart unterteilt ist, dass unter
Zuhilfenahme von Sperrventilen N./2 zweiphasige
Schaltungen mit Eingdngen und Ausgéngen gebil-
det werden, die an abgewandten Seiten des Ringes
angeordnet sind; die Summe der Férdermengen ei-
nes jeden Einganges ist zu N, proportional, wéh-
rend der entwickelte Druck proportional zu 1/N; ist;
dies erlaubt eine Pumpe mit einer sehr hohen For-
dermenge und einen verhaltnismaRig herabgesetz-
ten Druck zu erhalten.

Pumpe nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
am Stutzrahmen befestigten Flussigkeitsverteiler
am Eingang der Pumpe mit einem Eingang der mit
einer Flussigkeitsquelle verbunden ist, und durch
Ausgange, die mitden Eingangen einer Gesamtheit
von identischen, an einem Rotor befestigten zwei-
phasigen Schaltungen verbunden sind.

Pumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Zwischenverteiler der Flissigkeit am
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Stitzrahmen befestigt ist und die Eingange mit den
Ausgangen einer Gesamtheit von identischen zwei-
phasigen Schaltungen verbunden hat, die am vor-
angehenden Rotor befestigt ist, und die Ausgange
mit den Eingangen einer identischen, am nachfol-
genden Rotor befestigten Gesamtheit von zweipha-
sigen Schaltungen verbunden hat.

Pumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Ausgangsverteiler der Fliissigkeit am
Stiitzrahmen befestigt ist und die Eingange mit den
Ausgangen eine Gesamtheit von identischen zwei-
phasigen Schaltungen verbunden hat, die am vor-
hergehenden Rotor befestigt ist, und die Ausgénge
mit dem Ausgang der Pumpe verbunden hat.

Pumpe nach den vorstehenden Ansprichen, da-
durch gekennzeichnet, dass sie eine zweiphasi-
ge Pumpe mit mehrfacher Férdermenge ist, wobei
die Pumpe aus einer Reihe von zwei Gesamtheiten
von identischen zweiphasigen Schaltungen nach
Anspruch 1 besteht und an den identischen Roto-
ren R, und R, angeordnet sind und mit gleicher Fre-
quenz und Relativphase von 0°, 90° schwingen;
und dadurch, dass die Reihe auf folgende Art und
Weise gebildet ist: - Eingang der Pumpe; - Ein-
gangsverteiler nach Anspruch 2; - Gesamtheit von
zweiphasigen Schaltungen, befestigt am Ry; - Zwi-
schenverteiler nach Anspruch 3; - Gesamtheit von
zweiphasigen Schaltungen, befestigt am Rotor Ry;
- Ausgangsverteiler nach Anspruch 4; - Ausgang
der Pumpe.

Pumpe nach Anspruch 3 und 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie eine zweiphasige Pumpe mit
mehrfacher Férdermenge ist, bestehend aus einer
Reihe von zwei Gesamtheiten von zweiphasigen
Schaltungen nach Anspruch 5 und angeordnet auf
den Rotoren R,, und R4, die identisch sind und mit
identischer Frequenz und Relativphase von 180°,
270° schwingen; die Serie ist auf folgende Art und
Weise gebildet: - Eingang der Pumpe; - Eingangs-
verteiler nach Anspruch 2; Gesamtheit von zwei-
phasigen Schaltungen, befestigt am Ry,; - Zwi-
schenverteiler nach Anspruch 3; Gesamtheit von
zweiphasigen Schaltungen, befestigtam Ry4; - Aus-
gangsverteiler nach Anspruch 4; - Ausgang der
Pumpe.

Pumpe nach Anspruch 1, 5 und 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie eine vierphasige Pumpe
mit mehrfacher Férdermenge ist, bestehend aus
der parallelen Schaltung von zwei identischen zwei-
phasigen Pumpen mit mehrfacher Férdermenge
nach Anspruch 5 und 6 und Relativschwingphase
der Eingangs- und Ausgangsrotoren (0°, 90°, 280°,
270°); wobei sie folgende Vorteile aufweist: - eine
doppelte Férdermenge gegeniiber einer jeden ein-
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10.

11.

12.

zelnen Pumpe, welche die Parallelschaltung zu-
sammensetzt; - die Konstanz des Druckes und der
entwickelten Férdermenge; - automatisches Aus-
gleichen der dem Stitzrahmen Ubertragenen und
durch das Schwingen der Rotoren verursachten
Momente.

Pumpe nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
einen Anschluss von Schlauchen der Eingangsver-
bindungsstlicke oder Ausgangsverbindungsstiicke
einer Gesamtheit von identischen zweiphasigen
Schaltungen, befestigt am Rotor, mit den entspre-
chenden Verbindungsstlicken des Verteilers, befe-
stigt am Stitzrahmen; wobei der Anschluss derart
ausgeflhrtist, dass die Endachse der Verbindungs-
stiicke und die Achse des verwendeten Schlauches
in einer Ebene angeordnet sind, die senkrecht zur
Drehachse des Rotors sind und dass, im Bereich
des Winkels mit Héchsttrédggeschwindigkeit des
Rotors, die Achse des Schlauches sich mit einem
Kreisbogen identifiziert; dies um die Biegebean-
spruchungen auf ein Mindestmal} herabzusetzen
und die Torsionsbeanspruchungen in den verwen-
deten Schlduchen zu vermeiden.

Pumpe nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
einen Anschluss der Eingédnge und Ausgange der
zweiphasigen Schaltungen mit den entsprechen-
den Ausgangen und Eingangen des Verteilers, der
unter Verwendung von Verbindungstliicken und
Schlauchen mit rechteckigem Querschnitt erhalten
ist, dessen kleinere Seite in einer zur Drehachse
des Rotors senkrechten Ebene angeordnet ist; dies
um die Zunahme von aktiven Schaltungen derart zu
erlauben, dass die vorgesehene Férdermenge er-
halten wird und die Biegebeanspruchungen der
Verbindungsschlduche herabgesetzt werden.

Pumpe nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch
die Anwesenheit einer Einrichtung, die aus zweck-
maRig angeordneten Lamellen besteht, um die Un-
abhangigkeit von rechtsgangigen und linksgangi-
gen Schaltungen der zweiphasigen Schaltungen zu
erhalten; dies um die Leistung der Pumpe zu erh-
hen.

Pumpe nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
die Erzeugung der Schwingbewegung der Rotoren
einer vierphasigen Pumpe mit mehrfacher Forder-
menge um eine einzige Welle unter Verwendung ei-
nes Systems Kurbelstange/Kurbel mit dem Vorteil
einer kleineren radialen Platzbeanspruchung.

Pumpe nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
die Erzeugung einer Schwingbewegung eines je-
den Paars von Rotoren (R4; Ry) und (R44; Ryy) einer
vierphasigen Pumpe mit mehrfacher Férdermenge
auf zwei verschiedenen Drehwellen, erzeugt unter
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Verwendung eines Systems Kurbelstange/Kurbel-
welle; mit dem Vorteil einer rationalen Position der
Eingange und Ausgénge der Pumpe und einen klei-
neren Platzbedarfes langs der Achse der Drehwel-
len.

Pumpe nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
die Erzeugung einer Schwingbewegung der Roto-
ren einer vierphasigen Pumpe mit mehrfacher For-
dermenge um eine einzige Welle, mittels eines an
einem Kurbelzapfen angebrachten Lagers, dessen
AuBenring auf einer von zwei parallelen Platten hin
und herschwenkt, die an jedem Rotor gegentber
seiner Drehachse symmetrisch befestigt ist, wobei
das System eine Einsparung von Bestandteilen und
einen kleineren Platzbedarf erlaubt.

Pumpe nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
das Ausgleichen der Tragheitskraftemomente, die
durch die Schwingbewegung der Rotoren verur-
sacht und dem Stitzrahmen Ubertragen werden,
mittels der Verwendung von vier Rotoren einer vier-
phasigen Pumpe mit mehrfacher Férdermenge,
wobei jede ein identisches gegenuber der entspre-
chenden Drehachse und Relativphase von 0°, 90°,
180°, 270° identisches Drehkreismomente besitzt.

Pumpe nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
das Ausgleichen der Tragheitskraftemomente, die
dem Stiitzrahmen einer zweiphasigen Pumpe mit
mehrfacher Férdermenge Ubertragen werden, mit
Leitungen, die auf zwei Rotoren angeordnet sind,
die um eine einzige Welle mit Relativphase von 0°,
90° schwingen; das Ausgleichen wird mittels zwei
Schwungscheiben erhalten, die ein Tragheitsmo-
ment besitzen, das identisch jenem eines jeden Ro-
tors ist, und einer Schwingbewegung identischer
Frequenz und mit Relativphase von jeweils 180°,
270° unterliegen ; die Schwingung der Rotoren und
der liegen; die Schwingung der Rotoren und der
Schwungscheiben kann Gberdies mit dem System
nach Anspruch 13 erhalten werden, wobei der Vor-
teil eines kleineren Platzbedarfes und kleinerer
Herstellungskosten hat.
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