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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpe mit einem
Rohr, durch welches ein Fluid gefördert wird, wobei das
Rohr einlaßseitig einen ersten Abschnitt mit einem nicht
veränderbaren Förderquerschnitt aufweist, und mit einer
Einrichtung zum Erzeugen von transversalen Schwin-
gungen im Fluid. Eine solche Pumpe ist z.B. aus der DE-
C-956020 bekannt.
[0002] Bei Pumpen wird das zu fördernde Fluid übli-
cherweise über translatorisch bewegte Teile, z.B. Kol-
ben, oder rotatorisch bewegte Pumpenräder gefördert.
Es ist auch bekannt, durch Verdrängen von Fluid in einem
deformierbaren Schlauch, z.B. durch Zusammenquet-
schen des Schlauches, ein Pumpen des Fluids zu bewir-
ken.
[0003] Diese bekannten Pumpen haben allerdings bis
auf die letztgenannte Pumpenart den Nachteil, daß es
im Bereich des zu fördernden Fluids durch aneinander-
gleitende Bauteile zu Verschleißerscheinungen und ge-
gebenenfalls Verunreinigungen des Fluids kommt bzw.
Dichtungsprobleme zu lösen sind. Auch ist es nicht ohne
weiteres möglich, durch rotierende Teile oder Ventile z.B.
Schlämme mit groben Anteilen, z.B. Steinen, zu fördern.
[0004] Aus der US-A-2 888 877 und der DE 956 020
C sind Pumpen bekannt, die einlaufseitig ein starres Rohr
aufweisen. Des weiteren sind Pumpvorrichtungen vor-
gesehen. In der US-A-2 888 877 ist dies ein sinuswel-
lenförmiges Element und in der DE 956 020 C ein Kolben
bzw. ein elastisches Rohrstück, das zusammenge-
quetscht werden kann. In der US-A-2 888 877 erfolgt die
Pumpwirkung dadurch, dass durch das sinuswellenför-
mige Element der Querschnitt des Rohres an einer Stelle
immer verschlossen ist und wiederholte, fortschreitende
Bewegung dieser Stelle die Pumpwirkung erzeugt. Bei
der DE 956 020 C erfolgt die Pumpwirkung durch unter-
schiedliche Reibungswiderstände und Trägheitskräfte in
den beiden Rohrabschnitten mit unterschiedlichem
Durchmesser.
[0005] In der WO 00/62838 A2 ist eine Pumpe be-
schrieben, bei der sich beidseitig eines mittleren Ab-
schnittes, in dem die Pumpwirkung durch äußere Kraft-
einwirkung erzeugt wird, elastisch deformierbare Rohr-
bzw. Schlauchabschnitte befinden. Durch das unter-
schiedliche Elastizitätsverhalten dieser beiden Abschnit-
te entstehen in diesen Abschnitten unterschiedliche
Drücke, so dass bei der elastischen Kontraktion der bei-
den Abschnitte eine Pumpwirkung in die eine oder an-
dere Richtung entsteht. An die beiden elastischen Ab-
schnitte können sich beidseitig beliebige, d.h. sowohl
starre als auch elastische Rohre anschließen.
[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, eine Pumpe zur Verfügung zu stellen, welche die
beschriebenen Nachteile so weit wie möglich vermeidet.
[0007] Gelöst wird diese Aufgabe mit einer Pumpe mit
den Merkmalen des Anspruches 1.
[0008] Die erfindungsgemäße Pumpe arbeitet nach
dem Prinzip, daß das Fluid, wenn es in Schwingung ver-

setzt wird, im zweiten Abschnitt mit dem veränderbaren
Förderquerschnitt transversale Schwingungen ausfüh-
ren und sich auf diese Weise in diesem schwingungsfä-
higen System ausbreiten bzw. strömen kann, wogegen
im ersten Abschnitt mit dem nicht veränderbaren Förder-
querschnitt eine Schwingung je nach Kompressibilität
des Mediums nicht oder nur in einem viel geringeren Aus-
maß erfolgt. Die Wellen der im Fluid erzeugten Schwin-
gung werden sich daher weitgehend in Richtung des
zweiten Abschnittes mit dem veränderbaren Förderquer-
schnitt ausbreiten, so daß es zwangsläufig zu einer Strö-
mung des Fluids vom ersten Abschnitt zum zweiten Ab-
schnitt kommt.
[0009] Die Einrichtung zum Erzeugen von Schwingun-
gen im Fluid ist idealerweise etwa im Anschlußbereich
des ersten Abschnittes an den zweiten Abschnitt ange-
ordnet, wobei sich mehrere Möglichkeiten bieten, im
Fluid Schwingungen zu erzeugen. Wenn keine beson-
ders hohen Anforderungen an die Reinheit des Fluids
gestellt werden, bietet sich die Möglichkeit, relativ zuein-
ander verschiebbare Teile, wie Kolben, teleskopisch ver-
schiebbare Rohrabschnitte od.dgl., zu verwenden. Wenn
diese Voraussetzung nicht zutrifft, bietet sich die Mög-
lichkeit, das Fluid z.B. durch einen von außen auf einen
z.B. elastisch verformbaren Abschnitt des Rohres ein-
wirkenden Kolben oder eine den Rohrquerschnitt ring-
förmig verengende bzw. erweiternde Einrichtung in
Schwingung zu versetzen.
[0010] Hinsichtlich des veränderbaren Förderquer-
schnittes bietet sich zum einen die Möglichkeit, den För-
derquerschnitt des zweiten Abschnittes nach außen ver-
ändern zu können, was z.B. bei Schläuchen oder Rohren
mit einer elastisch dehnbaren Wand oder einem elastisch
verformbaren Wandabschnitt der Fall ist. Es besteht aber
auch die Möglichkeit, den Förderquerschnitt im Inneren
des Rohres zu verändern, indem sich im Inneren des
Rohres z.B. ein deformierbarer Einsatz befindet.
[0011] Eine bevorzugte Ausführungsform der Erfin-
dung ist allerdings dadurch gekennzeichnet, daß der För-
derquerschnitt des zweiten Abschnittes Teilquerschnitte
aufweist, deren Förderquerschnitt veränderbar ist. Der
Gesamtquerschnitt des zweiten Abschnittes kann dabei
in jeder Querschnittsebene unveränderbar sein, wobei
aber der Förderquerschnitt der Teilquerschnitte derart
veränderbar ist, daß die Summe der veränderbaren Teil-
querschnitte in jeder Querschnittsebene immer den un-
veränderbaren Gesamtquerschnitt in dieser Quer-
schnittsebene ergibt.
[0012] Bevorzugt Ausführungsformen sind Gegen-
stand der Unteransprüche.
[0013] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung von
Ausführungsbeispielen der Erfindung unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen.
[0014] Es zeigt:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch eine erste
Ausführungsform der Erfindung,
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Fig. 2 eine Seitenansicht der Ausführungsform ent-
sprechend Fig. 1,

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Ausführungsform von
Fig. 2,

Fig. 4 eine Ansicht in Längsrichtung der Ausfüh-
rungsform von Fig. 3,

die Fig. 5 bis 9 schematisch weitere bevorzugte Aus-
führungsformen der Erfindungen,

die Fig. 10 und 11 schematisch die Anwendung der
erfindungsgemäßen Pumpe als Antrieb, z.B. für
Schiffe, in Seitenansicht und Draufsicht und

die Fig. 12 und 13 weitere Ausführungsformen der
Erfindung.

[0015] In den Fig. 1 bis 4 ist eine erste bevorzugte Aus-
führungsform einer erfindungsgemäßen Pumpe darge-
stellt, die im wesentlichen aus einem Rohr 4 mit einem
ersten Abschnitt 1 mit einem nicht veränderbaren För-
derquerschnitt und einem zweiten Abschnitt 3 mit einem
veränderbaren Förderquerschnitt besteht. Die Wand des
Rohres 4 weist ein im Rahmen der Erfindung vernach-
lässigbares Formänderungsvermögen unter Druck bzw.
Einwirkung von Schwingungen auf, kann aber bei Bedarf
biegsam sein, wie dies z.B. von Hydraulikschläuchen be-
kannt ist.
[0016] Der Gesamtquerschnitt des Rohres 4 ist, wie
am besten in Fig. 1 und 4 zu sehen ist, in Teilquerschnitte
4a, 4b unterteilt. Diese Unterteilung erfolgt im ersten Ab-
schnitt durch eine starre Trennwand 7. Diese starre
Trennwand 7 geht bei 8 in eine elastische Membran über.
An dieser Membran 9 greift eine Einrichtung 2 zum Er-
zeugen von Schwingungen an, die eine an der Membran
9 befestigte Druckplatte 10 sowie eine Kolbenstange 11
od.dgl. aufweist, die von einer beliebigen geeigneten An-
triebseinrichtung angetrieben wird. Durch die Hin- und
Herbewegung der Druckplatte 10 wird die bei 8 sowie
am Rohrausgang befestigte Membran 9 in Schwingung
versetzt, wie Fig. 1 schematisch zeigt. Das Ende kann
auch frei sein. Die Membran muß nur an mindestens zwei
Seiten aufgehängt sein. Durch die Schwingung der Mem-
bran 9 wird des weiteren der Förderquerschnitt der Teil-
querschnitte 4a, 4b verändert, wobei allerdings der Ge-
samtquerschnitt des Rohres 4 unverändert bleibt.
[0017] Da sich die Wellen bzw. Schwingungen durch
die elastische Membran 9 im wesentlichen nur in Rich-
tung des Auslasses 6 bewegen werden, da der erste Ab-
schnitt 1 des Rohres 4 ein nennenswertes Schwingen
im wesentlichen inkompressibler Fluide nicht zuläßt, er-
gibt sich zwangsläufig eine Strömung in Richtung der
Pfeile 12 vom Einlaß 5 zum Auslaß 6 des Rohres 4.
[0018] Je nach Art des zu fördernden Mediums kann
die Membran 9 entweder eine dünne elastische Mem-
bran sein, aber auch eine aus stabilen und verschleißfe-

sten Platten zusammengesetzte Gliederkette sein, wenn
beispielsweise Fluide mit stark verschleißfördernden In-
haltsstoffen wie Schlamm oder Geröll gefördert werden
sollen.
[0019] Bei Bedarf kann sich nach dem Auslaß 6 an die
Membran 9 noch eine starre Platte oder Verlängerung
anschließen, um ein Umströmen des Randes der Mem-
bran 9 am Auslaß 6 so weit wie möglich zu vehindern,
was den Wirkungsgrad der erfindungsgemäßen Pumpe
verringern könnte.
[0020] In Fig. 5 ist eine weitere Ausführungsform einer
erfindungsgemäßen Pumpe dargestellt, bei der das Rohr
4 wiederum einen ersten Abschnitt-1 mit einem im we-
sentlichen starren oder druckfesten Rohr bzw. Schlauch
aufweist. Der zweite Abschnitt 3 besteht aus einem dop-
pelwandigen Rohr, wobei die äußere Rohrwand 13 starr
ist, wogegen die innere Rohrwand 14 elastisch ist. Im
Anschlußbereich des zweiten Abschnittes 3 an den er-
sten Abschnitt 1 ist wiederum eine Einrichtung 2 zum
Erzeugen von Schwingungen vorgesehen, die aus einer
nicht näher bezeichneten Einrichtung bestehen kann,
welche im Fluid Schwingungen erzeugt. Dies kann ent-
weder eine Einrichtung sein, die wie durch die Pfeile 15
dargestellt den Übergangsbereich mechanisch-elastisch
deformiert, beispielsweise über Druckstempel, die auf
das in diesem Fall elastischen Außenrohr 13 drücken.
Alternativ ist es auch möglich, das doppelte Rohr im
Übergangsbereich, z.B. mit einer Druckmanschette, un-
ter Druck zu setzen, so daß die Innenwand 14 im Über-
gangsbereich periodisch nach innen gedrückt und das
Fluid somit in diesem Bereich verdrängt wird, so daß die
in Fig. 5 durch die strichlierte Linie symbolisch angedeu-
tete Schwingung der Innenwand 14 des Rohres entsteht.
[0021] Bei der in Fig. 6 dargestellten Ausführungsform
wird der veränderbare Förderquerschnitt des zweiten
Abschnittes 3 dadurch geschaffen, daß innerhalb eines
starren Außenrohres 13 ein abgeschlossener, deformier-
barer Einsatz 16 angeordnet ist, der beispielsweise mit
Luft oder einem anderen kompressiblen Medium gefüllt
ist. Das Rohrende des ersten Abschnittes 1 ist konzen-
trisch im Rohr 13 aufgenommen, wobei zwischen dem
Rohr 1 des ersten Abschnittes und dem Rohr 13 ein Ring-
spalt gebildet wird, in dem eine Hülse 25 abgedichtet und
verschiebbar gelagert ist. Durch axiales Verschieben der
Hülse 25 in Richtung der Doppelpfeile 17 wird im Fluid
wiederum eine Schwingung erzeugt, welche eine Förde-
rung des Fluids vom Einlaß 5 zum Auslaß 6 des Rohres
4 bewirkt.
[0022] Bei der in Fig. 7 dargestellten Ausführungsform
ist das Rohr des zweiten Abschnittes elastisch verform-
bar, weist allerdings im Übergangsbereich zum Abschnitt
1 eine Erweiterung 18 auf, die starr ist. In dieser Erwei-
terung 18 ist das Rohrende des ersten Abschnittes kon-
zentrisch aufgenommen. Das Rohrende des ersten Ab-
schnittes weist des weitern im Übergangsbereich inner-
halb der Manschette 18 eine vergrößerte Wandstärke
auf, so daß es bei einer Relativbewegung des ersten
Abschnittes 1 und zweiten Abschnittes 3 zu einer Pump-
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bewegung kommt, welche wiederum die Schwingungen
im Fluid und in weiterer Folge die erzwungene Fluidströ-
mung vom Einlaß 5 zum Auslaß 6 bewirkt.
[0023] Bei der vereinfachten Ausführungsform gemäß
Fig. 8 ist ein starrer erster Abschnitt mit einem nicht ver-
änderbaren Förderquerschnitt mit einem zweiten Ab-
schnitt 3 mit einem veränderbaren Förderquerschnitt ver-
bunden. Das Rohr 4 könnte beispielsweise eine quadra-
tische, rechteckförmige oder elliptische Querschnitts-
form aufweisen, wobei eine, im Ausführungsbeispiel die
obere Wand des zweiten Abschnittes, elastisch defor-
mierbar ausgeführt ist. Wenn auf diesen Wandabschnitt
von außen periodisch eine mechanische Kraft einwirkt,
wie durch den Doppelpfeil 19 symbolisch dargestellt ist,
wird wiederum eine Schwingung im Fluid und somit eine
Pumpwirkung erzeugt.
[0024] In Fig. 9 ist eine Ausführungsform dargestellt,
bei der zwischen dem ersten Abschnitt 1 und dem zwei-
ten Abschnitt 3 eine Art Kolbenpumpe 23 angeschlossen
ist, welche die Schwingung im zweiten Abschnitt 3 er-
zeugt, der wiederum als elastisches Rohr ausgeführt ist.
[0025] In Fig. 12 ist eine Ausführungsform dargestellt,
bei der eine Platte 10, mit der entsprechend Fig. 1 die
Schwingungen erzeugt werden, nicht in der Membran 9
sondern in der starren Trennwand 7 angeordnet ist und
mittels einer Kolbenstange 11 oder dergleichen quer zur
Längserstreckung des Rohres bewegt werden kann.
[0026] In Fig. 13 ist schließlich eine Ausführungsform
der Erfindung dargestellt, bei der Platten 24 an gegen-
überliegenden Seiten des Rohres 3 beweglich angeord-
net sind. Diese Platten werden derart synchron bewegt,
daß sich die untere Platte 24 und die obere Platte 24
gleichzeitig und gemeinsam nach oben und unten bewe-
gen, wodurch im Fluid eine entsprechende Strömung
bzw. Schwingung erzeugt wird, die auch auf die Mem-
bran 9 übertragen wird.
[0027] In den Fig. 10 und 11 ist in Seitenansicht und
Draufsicht eine erfindungsgemäße Pumpe in Form eines
Rohres 4 dargestellt, das über eine Halterung 20 an ei-
nem Schiffsrumpf 21 befestigt ist. Die Halterung 20 dient
einerseits zum Verschwenken des Rohres 4, wie in Fig.
11 durch den Pfeil 22 angedeutet ist, und anderseits zum
Durchführen der technisch notwendigen Einrichtungen
zum Erzeugen der Schwingungen im Fluid. Durch die
Pumpwirkung entsteht eine Fluidströmung vom Einlaß 5
zum Auslaß 6, welche naturgemäß eine entgegenge-
setzte Bewegung des Schiffes bewirkt.
[0028] Wie aus den Ausführungen weiter oben und in
Verbindung mit den beiliegenden Zeichnungen ersicht-
lich ist, ist es für die Funktion der erfindungsgemäßen
Pumpe wesentlich, daß ein Abschnitt des Rohres einen
nicht veränderbaren Förderquerschnitt aufweist, so daß
sich in diesem die im Fluid erzeugten Schwingungen
nicht oder nur in geringerem Ausmaß fortsetzen als im
zweiten Abschnitt mit einem veränderbaren Förderquer-
schnitt, in welchem transversale Schwingungen des
Fluids zugelassen werden. Dadurch werden die Schwin-
gungen, die im zweiten Abschnitt in Längsrichtung des

Rohres vor und zurück laufen, am ersten Abschnitt prak-
tisch reflektiert (durch die Trägheit des Fluids und Starr-
heit des ersten Abschnittes), so daß es insgesamt zu
einer Strömung im Rohr 4 kommt, die vom Einlauf 5 zum
Auslaß 6 fließt. Soferne es sich im Bereich des Auslasses
6, insbesondere bei Rohren mit elastischen Außenwän-
den, nicht vermeiden läßt, daß dieser dort eingespannt
wird und sich daher auch dort ein kurzer Bereich befindet,
in dem sich der Förderquerschnitt nicht verändern läßt,
widerspricht dies nicht dem Gedanken der Erfindung, so-
ferne dieser Abschnitt so kurz ist, daß keine Behinderung
der Schwingung bzw. Strömung in einem Ausmaß er-
folgt, wie dies durch den ersten Abschnitt des Rohres
geschieht.
[0029] Wesentlich ist, daß die Schwingung in der Nähe
des Zusammenstoßens zwischen erstem und zweitem
Abschnitt erfolgt.
[0030] Durch geeignete Abstimmung der Längen und
Förderquerschnitte des ersten und zweiten Abschnittes
(der Gesamtquerschnitt des ersten Abschnittes muß
nicht zwangsläufig gleich groß sein wie der Gesamtquer-
schnitt des zweiten Abschnittes) und der Frequenz, mit
der die Schwingung im Fluid erzeugt wird, sowie der Ela-
stizität bzw. des Formänderungsverhaltens des zweiten
Abschnittes kann das Förderverhalten der Pumpe sehr
gut an die jeweiligen Erfordernisse angepaßt werden.
Auch ist es möglich, den Gesamtquerschnitt des zweiten
Abschnittes nicht nur in zwei, sondern auch in mehrere
Teilquerschnitte zu unterteilen, wobei durch geeignete
Erregung des Fluids in den einzelnen Teilquerschnitten
eine nahezu pulsfreie Strömung erzielt werden kann. Es
ist auch möglich, ein oder mehrere Tiefpaßelemente
nach dem Auslaß 6 anzubringen, um den Fluidstrom zu
glätten. Die Verwendung von höheren Schwingungsfre-
quenzen wirkt sich auf die Glättung des Fluidstromes
ebenfalls positiv aus.
[0031] Es besteht bei der Erfindung außerdem kaum
die Gefahr von Verletzungen durch mechanisch bewegte
Teile, was die Erfindung z.B. als Antrieb für Rettungs-
boote attraktiv macht. Wenn die erzeugten Druck-
schwankungen nicht zu groß sind, können auch Wasser-
tiere, wie Fische oder Meeressäuger, gepumpt werden,
ohne Schaden zu erleiden. Es zeigt sich auch, daß die
meisten Bauformen sehr schmutz- und verschleißun-
empfindlich sind und auch z.B. mit Schlamm und Steinen
verunreinigtes Wasser gepumpt werden kann, ohne die
Pumpe zu beschädigen oder zu verstopfen.
[0032] Durch geeignete Dimensionierung und Abstim-
mung der Pumpe ist es auch möglich, Gase zu fördern.
[0033] Zusammenfassend kann ein Ausführungsbei-
spiel der Erfindung wie folgt dargestellt werden:
[0034] Eine Pumpe weist ein Rohr 4, durch welches
ein Fluid gefördert wird, und eine Einrichtung 2 zum Er-
zeugen von transversalen Schwingungen im Fluid auf.
Das Rohr 4 weist einlaßseitig 5 einen ersten Abschnitt 1
mit einem nicht veränderbaren Förderquerschnitt und
auslaßseitig 6 einen zweiten Abschnitt 3 mit einem ver-
änderbaren Förderquerschnitt auf.
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[0035] Die erfindungsgemäße Pumpe arbeitet nach
dem Prinzip, daß das Fluid, wenn es in Schwingung ver-
setzt wird, im zweiten Abschnitt 3 mit dem veränderbaren
Förderquerschnitt transversale Schwingungen ausfüh-
ren und sich auf diese Weise in diesem schwingungsfä-
higen System ausbreiten bzw. strömen kann, wogegen
im ersten Abschnitt 1 mit dem nicht veränderbaren För-
derquerschnitt eine Schwingung je nach Kompressibilität
des Mediums nicht oder nur in einem viel geringeren Aus-
maß erfolgt. Die Wellen der im Fluid erzeugten Schwin-
gung werden sich daher weitgehend in Richtung des
zweiten Abschnittes 3 mit dem veränderbaren Förder-
querschnitt ausbreiten, so daß es zwangsläufig zu einer
Strömung des Fluids vom ersten Abschnitt 1 zum zweiten
Abschnitt 3 kommt.

Patentansprüche

1. Pumpe mit einem Rohr (4), durch welches ein Fluid
gefördert wird, wobei das Rohr (4) einlassseitig (5)
einen ersten Abschnitt (1) mit einem nicht veränder-
baren Förderquerschnitt aufweist, und mit einer Ein-
richtung (2) zum Erzeugen von transversalen
Schwingungen im Fluid, dadurch gekennzeichnet,
dass das Rohr (4) auslassseitig (6) einen zweiten
Abschnitt (3) mit einem veränderbaren Förderguer-
schnitt aufweist, wobei die Einrichtung zum Erzeu-
gen von Schwingungen im Fluid etwa im An-
schlussbereich des ersten Abschnittes an den zwei-
ten Abschnitt angeordnet ist und wobei die Änderung
des Förderquerschnitts im zweiten Abschnitt von
den transversalen Schwingungen des Fluids erzeugt
wird.

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Förderquerschnitt des zweiten Ab-
schnittes (3) Teilquerschnitte (3a,3b) aufweist, de-
ren Förderquerschnitt veränderbar ist.

3. Pumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Gesamtquerschnitt des zweiten Ab-
schnittes (3) nicht veränderbar ist und dass die Sum-
me der veränderbaren Teilquerschnitte (3a,3b) in je-
der Querschnittsebene den Gesamtquerschnitt er-
gibt.

4. Pumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Abschnitt (3) we-
nigstens eine sich in Längsrichtung des Rohres (4)
erstreckende Membran (9) aufweist.

5. Pumpe nach Anspruch 2 oder 3 und 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Membran (9) den zweiten
Abschnitt (3) des Rohres in die Teilquerschnitte (3a,
3b) unterteilt.

6. Pumpe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dass sich eine Verlängerung (7) der Mem-
bran (9) als starrer Teil bis in den ersten Abschnitt
(1) erstreckt.

7. Pumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass im zweiten Abschnitt (3) ein
inneres, deformierbares Rohr angeordnet ist.

8. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Abschnitt eine deformier-
bare Rohrwand aufweist.

9. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der zweite Abschnitt einen deformierba-
ren Einsatz (16) aufweist.

10. Pumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einrichtung (2) zum Er-
zeugen von Schwingungen etwa im Anschlussbe-
reich des ersten Abschnittes (1) an den zweiten Ab-
schnitt (3) angeordnet ist.

11. Pumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (2)
zum Erzeugen von Schwingungen den Förderquer-
schnitt im zweiten Abschnitt (3) verändert.

12. Pumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Abschnitt
(1) und der zweite Abschnitt (3) relativ zueinander
bewegbar sind.

13. Pumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (2)
zum Erzeugen von Schwingungen ein transversal
im zweiten Abschnitt verschiebbarer Teil (10) ist.

14. Pumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (2)
zum Erzeugen von Schwingungen ein axial im zwei-
ten Abschnitt verschiebbarer Teil (10,23) ist.

15. Pumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (2)
zum Erzeugen von Schwingungen den Förderquer-
schnitt ringförmig verändert.

16. Pumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der veränderbare
Förderquerschnitt durch ein unter Spannung, vor-
zugsweise Zugspannung, stehendes Element be-
grenzt ist, dessen Spannung veränderbar bzw. ein-
stellbar ist.

Claims

1. Pump with a pipe (4) through which fluid is conveyed,
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the pipe (4) on the inlet side (5) having a first segment
(1) with a delivery cross section which cannot be
changed, and with a device (2) for producing trans-
verse oscillations in the fluid, characterized in that
the pipe (4) on the outlet side (6) has a second seg-
ment (3) with a variable delivery cross section,
wherein the device for producing oscillations in the
fluid is located roughly in the connecting area of the
first segment to the second segment and wherein
the change of the delivery cross section in the second
segment is produced by the transverse oscillations
of the fluid.

2. Pump as claimed in claim 1, characterized in that
the delivery cross section of the second segment (3)
has partial cross sections (3a, 3b) with a delivery
cross section which can be changed.

3. Pump as claimed in claim 2, characterized in that
the overall cross section of the second segment (3)
cannot be changed and in that the sum of the vari-
able partial cross sections (3a, 3b) in each cross sec-
tional plane yields the overall cross section.

4. Pump as claimed in one of claims 1 to 3, character-
ized in that the second segment (3) has at least one
membrane (9) which extends in the lengthwise di-
rection of the pipe (4).

5. Pump as claimed in claim 2 or 3 or 4, characterized
in that the membrane (9) divides the second seg-
ment (3) of the pipe into partial cross sections (3a,
3b).

6. Pump as claimed in claim 4 or 5, characterized in
that an extension (7) of the membrane (9) extends
as a rigid part into the first segment (1).

7. Pump as claimed in one of claims 1 to 3, character-
ized in that in the second segment (3) there is an
internal deformable pipe.

8. Pump as claimed in claim 1 or 2, characterized in
that the second section has a deformable pipe wall.

9. Pump as claimed in claim 1, characterized in that
the second segment has a deformable insert (16).

10. Pump as claimed in one of claims 1 to 8, character-
ized in that the device (2) for producing oscillations
is located roughly in the connecting area of the first
segment (1) to the second segment (3).

11. Pump as claimed in one of claims 1 to 10, charac-
terized in that the device (2) for producing oscilla-
tions changes the delivery cross section in the sec-
ond segment (3).

12. Pump as claimed in one of claims 1 to 11, charac-
terized in that the first segment (1) and the second
segment (3) can be moved relative to one another.

13. Pump as claimed in one of claims 1 to 11, charac-
terized in that the device (2) for producing oscilla-
tions is a part (10) which can be moved transversely
in the second section.

14. Pump as claimed in one of claims 1 to 11, charac-
terized in that the device (2) for producing oscilla-
tions is a part (10, 23) which can be moved axially
in the second segment.

15. Pump as claimed in one of claims 1 to 11, charac-
terized in that the device (2) for producing oscilla-
tions annularly changes the delivery cross section.

16. Pump as claimed in one of claims 1 to 15, charac-
terized in that the variable delivery cross section is
bordered by an element which is under stress, pref-
erably tensile stress, which stress can be changed
or adjusted.

Revendications

1. Pompe présentant un tuyau (4), par lequel un fluide
est transporté, le tuyau (4) présente côté entrée (5)
une première partie (1) avec une section de transport
non modifiable, et un dispositif (2) pour générer des
vibrations transversales dans le fluide, caractérisée
en ce que le tuyau (4) présente côté sortie (6) une
seconde partie (3) avec une section de transport mo-
difiable, le dispositif pour générer des vibrations
dans le fluide étant disposé à peu près dans la zone
de raccordement de la première partie à la seconde
partie et la modification de la section de transport
dans la seconde partie étant générée par les vibra-
tions transversales du fluide.

2. Pompe selon la revendication 1, caractérisée en
ce que la section de transport de la seconde partie
(3) présente des sections partielles (3a, 3b), dont la
section de transport est modifiable.

3. Pompe selon la revendication 2, caractérisée en
ce que la section globale de la seconde partie (3)
n’est pas modifiable et en ce que la somme des
sections partielles modifiables (3a, 3b) dans chaque
plan de section donne la section globale.

4. Pompe selon l’une quelconque des revendications
1 à 3, caractérisée en ce que la seconde partie (3)
présente au moins une membrane (9) s’étendant
dans la direction longitudinale du tuyau (4).

5. Pompe selon la revendication 2 ou 3 et 4, caracté-
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risée en ce que la membrane (9) subdivise la se-
conde partie (3) du tuyau entre les sections partielles
(3a, 3b).

6. Pompe selon la revendication 4 ou 5, caractérisée
en ce qu’un prolongement (7) de la membrane (9)
s’étend en tant que partie rigide jusque dans la se-
conde partie (1).

7. Pompe selon l’une quelconque des revendications
1 à 3, caractérisée en ce qu’un tuyau intérieur et
déformable est disposé dans la seconde partie (3).

8. Pompe selon la revendication 1 ou 2, caractérisée
en ce que la seconde partie présente une paroi de
tuyau déformable.

9. Pompe selon la revendication 1, caractérisée en
ce que la seconde partie présente un insert (16) dé-
formable.

10. Pompe selon l’une quelconque des revendications
1 à 8, caractérisée en ce que le dispositif (2) pour
générer des vibrations est disposé à peu près dans
la zone de raccordement de la première partie (1) à
la seconde partie (3).

11. Pompe selon l’une quelconque des revendications
1 à 10, caractérisée en ce que le dispositif (2) pour
générer des vibrations modifie la section de transport
dans la seconde partie (3).

12. Pompe selon l’une quelconque des revendications
1 à 11, caractérisée en ce que la première partie
(1) et la seconde partie (3) peuvent être déplacées
l’une par rapport à l’autre.

13. Pompe selon l’une quelconque des revendications
1 à 11, caractérisée en ce que le dispositif (2) pour
générer des vibrations est une partie (10) coulissant
transversalement dans la seconde partie.

14. Pompe selon l’une quelconque des revendications
1 à 11, caractérisée en ce que le dispositif (2) pour
générer des vibrations est une partie (10, 23) cou-
lissant axialement dans la seconde partie.

15. Pompe selon l’une quelconque des revendications
1 à 11, caractérisée en ce que le dispositif (2) pour
générer des vibrations modifie la section de transport
en forme d’anneau.

16. Pompe selon l’une quelconque des revendications
1 à 15, caractérisée en ce que la section de trans-
port modifiable est limitée par un élément placé sous
tension, de préférence tension de traction, dont la
tension est modifiable et réglable.
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