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(54) Exzenterschnecken-Pumpe und Stator fiir eine solche Pumpe

(57)  Vorgeschlagen wird eine Exzenterschnecken-
pumpe mit einem inneren Mantel (2) aus elastischem
Material in einem zylindrischen Gehdusemantel (1); wo-
bei eine Innenflache (3) des Innenmantels (2) auf seiner
nach innen weisenden Seite (3) schneckengangférmig
ausgebildet ist. Die Erfindung soll gréRere Standzeiten
sicherstellen, eine Veranderung der Konsistenz des zu
férdernden Mediums verhindern und plétzliche Verluste
an Forderleistung bei nahezu neuwertig ausgetausch-
ten Komponenten vermeiden helfen. Erreicht wird das
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mit einem in den Mantel in einer ersten axialen Stellung
(z1) und mit radialer Exzentrizitat (9) unter Vorspannung
eingesetzten und antriebsseitig in dieser Stellung gehal-
tenen (15,16) wendelférmigen Rotor (6,8) mit gleicher
Steigungsrichtung (7) wie der Stator (2). Eine Austritts-
6ffnung (5) des Stators (2) ist von seinem Stirnende aus
auf einem Stiick der axialen Foérderlange nach radial au-
Ren so aufgeweitet, dass eine - im Pumpbetrieb sich
drehende - Stirnkante (24) des nahe der Austrittsoff-
nung gelegenen Rotorendes (23) gegentiber der Innen-
flache (3) des Stators freigestellt (G) umlaufen kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine langgestreckte For-
derpumpe als Exzenterschneckenpumpe, bestehend
aus einem Stator und einem Rotor. Der Stator kann ei-
nen zylindrischen auBeren Mantel, bevorzugt aus Me-
tall, und einen von diesem aufgenommenen oder auf-
nehmbaren Hohlmantel aus einem "fest-elastischem"
Material mit schneckenfémiger Innenflache besitzen. Er
nimmt einen entsprechend wendel- oder schneckenfor-
migen Rotor auf. Stator und Rotor haben gleichsinnige
Steigungen. Auch von Relevanz ist der Stator selbst, mit
"fest-elastischer" Auskleidung oder Elastomermantel.
[0002] Derartige Pumpen sind fiir verschiedene Ein-
satzbereiche, zum Beispiel als Forderpumpe fiir Mortel-
Gemische oder anderes abrasives Forderfluid bekannt,
vgl. DE-B 33 04 751 (KTO) mit "konischer Vorspannung"
zwischen Stator und Rotor, starker werdend zum Aus-
gang MAS.

[0003] Ein metallischer, meist geharteter Rotor wird
bei Betrieb in einem seiner Steigung bzw. Wendel ent-
gegengesetztem Sinne rotierend angetrieben. Um den
Rotor bei férderndem Betrieb gegeniiber dem Stator in
einer gleich bleibende axialen Lage (oder Stellung) zu
halten, muss von der eingangsseitigen Antriebswelle,
gegebenenfalls Uber dem Rotor vorgeschaltete Gerate-
teile, wie Kupplung, Mitnehmer, Mischwerkzeug oder
dgl., eine entsprechende axiale Haltekraft aufgebracht
werden. Die axiale Haltekraft entsteht als "Reactio”
durch die beim Férdern und Vorwéartsbewegen des For-
derguts und die Drehung des Rotors im Stator bedingte
"Actio", nachdem der Rotor gegen die Steigung seiner
Wendel und gegen die Steigung der Wendel der Innen-
auskleidung des Stators (des Innenmantels) von der
Antriebseinrichtung (auf der Eingangsseite) drehange-
trieben wird.

[0004] Die auftretenden Krafte sind groB3, einerseits
durch den sich in der Pumpe bei Betrieb aufbauenden
Foérderdruck, andererseits durch die exzentrische Lage
des Rotors und dadurch, dass die Rotation in relativer
Drehrichtung des Rotors gegeniber der dazu gegenlau-
figen Steigung der Schneckengange den Rotor entge-
gen der Forderrichtung aus dem Stator axial heraus-
driickend belastet.

[0005] Um den Eintritt des zu férdernden Mediums
("Forderfluid") in die Pumpe zu erleichtern, ist der Man-
tel (Stator) oft eintrittsseitig trichterférmig aufgeweitet.
[0006] Es hat sich gezeigt, dass auf Grund der hohen
Belastung im Elastomerteil des Stators erhebliche Ab-
nutzungs-Erscheinungen und Stérungen auftreten kon-
nen, oft schon nach Uberraschend kurzer Betriebszeit,
beispielsweise 2h oder weniger.

[0007] Auchkann ein flachiger Verschleil entlang des
Schraubenganges des Rotors auftreten, also eine ge-
nerelle Durchmesser-Verringerung, was die Foérderlei-
stung verringert. Dem kann bei einem langs geteilten
Gehdusemantel durch ein Nachspannen (Zusammen-
ziehen) von sich axial erstreckenden Gehdusesegmen-
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ten entgegengewirkt werden, wobei eine entsprechen-
de Verringerung der Forderleistung in Kauf genommen
werden muss. Statt dessen kann auch bei einstlickigem
(nicht geteiltem) Gehausemantel und bei tiber die Pum-
penlange konstant bleibendem Windungsquerschnitt
des Rotors die lichte Querschnittsflache der Statorwin-
dungen vom Pumpeneintritt bis zum Pumpenaustritt
stetig verringert werden, also eine bestimmte "Konizitat"
vorgesehen sein, so dass die Vorspannung zwischen
elastomerem Statormantel und gehartetem Rotor zum
Austritt hin zunimmt. Dadurch Iasst sich eine Verringe-
rung der Antriebsleistung erzielen oder eine annéhernd
gleich bleibende Foérderleistung Gber Iangere Betriebs-
zeiten, vgl. dazu DE-B 33 04 751.

[0008] Es zeigt sich jedoch in der Praxis, dass selbst
bei perfekt ausgebildetem und zusammengefiigtem so-
wie aufeinander abgestimmtem Antriebssystem und bei
Einhaltung der gunstigsten Vorspannung im Mantel
durch Nachspannen eines mehrteiligen Gehduses oder
durch Wahl einer Konizitat im Stator, ein rascher Lei-
stungsabfall und/oder eine Entmischung (Verédnderung
der Konsistenz) des zu férdernden Mediums - selbst bei
neu ersetztem Stator oder Rotor - auftreten kann, und
durch die aufgezeigten Schritte nicht behoben werden
kann. Dieses fuhrt zu Reklamationen und Beanstandun-
gen an den erst neu eingesetzten Rotoren oder Stato-
ren, die als fehlerhaft oder ungeniigend qualifiziert wer-
den, obwohl sie herstellerseitig sémtliche Spezifikatio-
nen erflllten und ordnungsgemaf waren. Die Ursache
fir die plotzlich auftretende Reduzierung der Leistung
oder die zyklische Konsistenzveranderung des druck-
seitig abgegebenen Foérderfluids (in der Fachsprache
der Nutzer "dick/diinn" benannt) konnte nicht geklart
werden. Der Hersteller hatte ordnungsgemafie Statoren
oder Rotoren geliefert, der Benutzer hat diese auch ord-
nungsgemaf in seine zuvor (noch) funktionierende
Pumpeneinrichtung eingebaut. Gleichwohl ergaben
sich die beschriebenen Fehlersymptome, insbesondere
eine axiale Rinne im Elastomer des Stators, die sich von
der Saugseite zur Druckseite des Stators verjlingt (oder
anders herum betrachtet verbreitert) und zunachst auf
eine ungeeignete oder schlechte Gummimischung oder
eine fehlerhafte Verarbeitung des elastomeren Innen-
teils des Statormantels schlieBen lasst. Solche uner-
wartet auftretenden Fehler bei Einsatz nahezu neuwer-
tiger Baukomponenten (Stator oder Rotor) sollen ver-
mieden werden.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
wirksam Abbhilfe zu schaffen, gréRere Standzeiten si-
cher zu stellen, eine Verdnderung der Konsistenz des
zu férdernden Mediums zu verhindern und plétzliche
Verluste an Foérderleistung bei nahezu neuwertig aus-
getauschten Komponenten zu vermeiden.

[0010] Diese Aufgabe wird gemaR der Lehre der An-
spriiche 1 oder 2 oder 10 oder 15 geldst. Mit dem erfin-
dungsgemafen Stator selbst wird die Lésung vorberei-
tet. Die Unteranspriiche zeigen alternative Malinahmen
bzw. vorteilhafte Ergdnzungen auf.
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[0011] Zun&chstschien derbeschriebene, von der Er-
findung behobene Fehler ein Problem des Elastomers
zu sein, der an den Dichtstellen (den nach radial innen
ragenden Stegen der elastomeren Schraubenwendel)
durch eine axial verlaufende Kerbe oder Rinne frihzei-
tig verschliss und dadurch einen Kanal fir eine Riick-
strdomung erdéffnete bzw. eine schlechte Dichtung zwi-
schen dem wendelférmigen Rotor und der Innenflache
der elastomeren Auskleidung des AuRenmantels er-
reichte. Die Ursache liegt oder lag aber nicht in der Ela-
stomermischung oder ihrer Verarbeitung oder Einbrin-
gung, vielmehr musste zunachst erkannt werden, wo
die tatsachliche Ursache dieses auftretenden und an ei-
nem ausgebauten Stator sichtbaren Fehlersymptoms
lag. Zu dieser beschriebenen Riickflussrinne im Innen-
raum des Stators gesellte sich eine nahe des Aus-
trittsendes umfanglich in den Stator bzw. seine elasto-
mere Auskleidung eingeschnittene Rinne.

[0012] Weder die axial verlaufende, eine Riickstro-
mung zulassende Rinne, noch die umféanglich verlau-
fende Kerbe am Auslass lieRen sich symptomatisch auf
das vom Anwender bei der Reklamation in der Regel
beschriebene "Dick-Dinn-Problem" zurlickfiihren, wel-
ches sich dadurch &ulerte, dass eine Pumpe den For-
derstoff nicht mehr konsistent férderte, sondern ab-
wechselnd Abschnitte férderte, die hdheren und gerin-
geren Wasseranteil hatten, also den verdickten Forder-
stoff mit wenig Wasseranteil und den stark entmischten
Wasseranteil mit wenig grobkérnigem Forderstoff am
Auslass unter Druck zur Verfligung stellte. Anscheinend
ein Fehler im Bereich des Mischers oder des Mortels.
[0013] Ersteine Analyse eines groReren Umfelds von
Fehlersymptomen konnte aufzeigen, dass die Fehlersy-
stematik durch eine Kette von Ereignissen hindurch-
reicht, die das beschriebene Entmischen beim Anwen-
der verursachen, aber nicht veranlasst durch eine vom
Hersteller schlecht hergestellte Pumpe oder eines ihrer
Austauschteile, oder vom Anwender falsch eingebaute
Austauschteile, sondern durch eine axiale Verlagerung
von Stator und Rotor relativ zueinander. Diese axiale
Verlagerung des Rotors im Stator verursacht, dass ein
am vorderen, druckseitigen Ende des Rotors vorhande-
nes sichelférmiges Ende durch die exzentrische Bewe-
gung messerartig in den Elastomer des Stators ein-
schneidet und wie eine Sichel dort die beschriebene
umfangliche Kerbe auf dem Gesamtumfang der elasto-
meren Statorauskleidung hinterldsst. Durch diese
Schadstelle wird es unter anderem aufgrund hoher
Temperaturen des elastomeren Mantels (im Bereich
von 60°C bis 70°C) beim Betrieb beglinstigt, dass ein
axiales Stuick des elastomeren Statorteils zwischen der
Kerbe und dem Ende (dem druckseitigen Ende) des
Stators sich nach innen verformt und (bildlich gespro-
chen) radial einklappt, wodurch der an der Druckseite
zur Verfligung gestellte Durchtritts-Querschnitt herab-
gesetzt wird. Aufgrund des herabgesetzten Durchtritts-
Querschnitts bildet sich ein hdherer Druck vor dem Aus-
tritt der Pumpe, welcher nicht auf dem normalen Weg
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aus der Pumpe auf der Druckseite entweichen kann,
durch Abgabe des bezogen auf den Austrittsquerschnitt
zu viel geférderten Forderfluids. Dieser zu viel geférder-
te Forderstoff baut einen so hohen Druck vor dem (re-
duzierten) Austritt der Pumpe auf, dass eine Rickwarts-
stromung entsteht und die Dichtlinie an der Innenseite
des Stators beschadigt wird, was zu der sich zur Saug-
seite hin verbreiternden axialen Rinne fiihrt. Diese war
also nicht auf eine schlechte Qualitdt des Elastomers
als fest-elastischem Innenmaterial bzw. der Innenaus-
kleidung des AuRenmantels des Stators zurilickzufiih-
ren, sondern auf eine betrieblich entstandene Uber-
drucksituation, aufgrund eines sich einschneidenden
vorderen sichelférmigen Endes des wendelférmigen
Rotors. Durch die beschriebene Drucksituation ergibt
sich auBerdem die eigentlich nur beobachtete Konsi-
stenzverdanderung am Auslass (MAS). Das Foérderfluid
wird bei der Férderung entmischt, bildet also Kammern
mit erhéhtem Wasseranteil und Kammern mit reduzier-
tem Wasseranteil, was der Anwender als eine schlecht
férdernde Pumpe betrachtet und bewertet, die flr ihn
zunachst zu viel Wasser und dann zu viel grobkérniges
Fordergut fordert.

[0014] Die verschiedenen Kraftiibertragungsstellen
zeigen im Zuge der dauerhaften Benutzung einer For-
derpumpe Abnutzungen. Diese flihren dazu, dass infol-
ge der eingangs beschriebenen axialen Krafte (zur An-
triebsseite hin, also entgegen der Férderrichtung) Bela-
stungen an mechanischen Koppelstellen entstehen, die
nachgeben und nicht bei einem Rotorwechsel mit ge-
tauscht werden. Meist sind sie auch nicht aus einem ge-
harteten Werkstoff gefertigt, wie es der Rotor flr seine
Foérderleistung ist. Eine dadurch entstehende Riickver-
lagerung der axialen Position des Rotors fiihrt zu einem
Hineinwandern der sichelférmigen Umfangsstelle des
Rotors und der beschriebenen rinnenférmigen, umfang-
lichen Schadstelle in dem abdichtenden Elastomerman-
tel. Die zugehérige Lésung erscheint demgegeniber
ebenso einfach, wie Uberzeugend. Der Bereich, welcher
mit der sichelférmigen Kante des Rotors beschéadigt
wird (oder wiirde), wird weggelassen, ohne die Pumpe
in ihrer eigentlichen Lange zu verandern, also ohne den
Stator mit seinem AufRenmantel zu verkirzen oder an-
dere Umbauten am Einsatzort treffen zu missen. Da-
durch bewegt sich der Rotor mit seiner sichelférmigen
Kante in einem freien Raum. Die Kante erhalt also kei-
nen nachgiebigen Gegeneingriff, an dem sie bei einer
Verlagerung ihrer axialen Position den Stator mit seiner
elastomeren Innenseite schadigen kénnte, um die Kette
von Ereignissen auszuldsen, die der Nutzer als "Dick/
Dinn"-Symptom wahrnimmt.

[0015] Treten an den verschiedenen Kraftibertra-
gungs-Stellen Abnutzungen auf, die dazu fihren, dass
der Rotor infolge der auftretenden Kréfte der Férderrich-
tung entgegen (zur Antriebsseite hin) im Stator verscho-
ben wird, so ist auch die firr eine optimale Forderleistung
wichtige axiale Zuordnung von Stator und Rotor nicht
mehr gegeben.
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[0016] Es sind verschiedene Ausfliihrungen mdglich,
wie die Stirnseite des Rotorendes freigestellt wird (An-
spruch 6 bis Anspruch 9, Anspruch 12). Diese Freistel-
lungen (Anspruch 3) sollen mit einem "Aushdhlen" oder
einem Zurticknehmen oder Zurlckversetzen des ela-
stomeren Endbereiches benannt werden. Sie kénnen
konisch, vergleichbar der Eintrittsseite, oder in anderen
Gestaltungen gewahlt sein.

[0017] Eine etwa zylindrische Ausnehmung des Ela-
stomerwerkstoffs, eine der wendelférmigen Gestalt der
Innenflache folgende, aber stark sich nach radial auen
erweiternde Form ist ebenso mdglich, wie jede andere
radial sich nach auRen aufweitende Gestaltung, um
dem sich bei Betrieb zurtckverlagernden sichelférmi-
gen Kantenabschnitt des Rotors einen Freiraum zu ge-
wahren.

[0018] Dieser Freiraum fiihrt zu einem "nicht auftre-
tenden Schaden" an dem dichtenden Elastomerwerk-
stoff, sorgt aber gleichzeitig daflir, dass eine gewisse
Herabsetzung der fir den Druckaufbau wirksamen Lan-
ge der Pumpe erfolgt, bei physisch gleich bleibender
Lange. Eine solche prozentuale Reduzierung von
Druckstufen, die bis zu einer halben Stufe betragen
kann (Anspruch 3), wird erfindungsgemaf kompensiert
durch eine steigende konische Vorspannung, wie ein-
gangs erlautert, und zwar auf den verbliebenen Druck-
stufen. Dadurch kann ein Leistungserhalt der Pumpe
und ihrer Austauschteile sichergestellt werden, die sich
kombinatorisch erganzen (Anspruch 5), wobei aber
auch alleine durch Schaffung der entsprechenden Aus-
gestaltung des Elastomerstators (Anspruch 10, An-
spruch 15) eine solche kombinatorische Wirkung vorbe-
reitet wird, als Ersatz- oder Austauschteil.

[0019] Hinsichtlich des Rotors oder der diesen Rotor
antreibenden Komponenten, axial vor der Pumpe auf
der Saugseite MES (der motorische Antrieb, die
Mischwendel und andere Kupplungen) und axial nach
der Pumpe (ein Druckflansch oder ein Pumpenend-
stlick, welche als Abstandshalter dienen), muissen kei-
ne Veranderungen erfolgen. Diese Bauteile kénnen
gleich bleiben. Ebenso kann die Einbauweise der Pum-
pe gleich bleiben, ihre axiale Position unverandert be-
lassen werden und es mussen keine Bedienungs- und
Handhabungshinweise gegeben werden, um systema-
tisch auftretende Fehler zu beseitigen. Sie werden be-
reits dadurch vermieden, dass ihr Auftreten entweder
verzogert oder ganz verhindert wird.

[0020] Einer an sich in den Antriebsmechanismen
und vor der eigentlichen Pumpe gelegenen Fehlerent-
stehung wird durch eine druckseitige Veranderung des
Statormantels entgegengewirkt, die eigentlich diejenige
neuralgische Stelle ist, an der ein Maximum an Druck
entsteht und durch Dichtlinien gefiihrt und gehalten wer-
den muB, bzw. bis hier auch aufgebaut werden soll. Die-
ser Verlust an Forderleistung kann aber dadurch kom-
pensiert werden, dass eine verstarkte konische Gestal-
tung des Innenraums dazu beitragt, auf den verbliebe-
nen Druckstufen entlang der Lange der Pumpe die Re-
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duzierung der Leistung zu kompensieren oder aber mit
einer geringfligig reduzierten Leistung die Pumpe weiter
zu betreiben, zur Vermeidung eines sich im Betrieb auf-
bauenden Fehlersymptoms, dessen Ursachenfor-
schung komplex ist.

[0021] Das Schaffen eines Freigangs symbolisiert ei-
ne Vermeidung einer schadigenden Berlhrung der si-
chelférmig umlaufenden Stirnkante (auch Umfangskan-
te genannt) bei einer rotierenden Bewegung des Rotors
mit Bezug auf den elastomeren, also nachgiebigen und
weicheren Innenmantel des demgegeniber viel steife-
ren AuRenmantels des Stators.

[0022] Der Freigang symbolisiert eine axiale Erstrek-
kung und eine radiale Erstreckung fiir eine Reduzierung
der Starke der elastomeren Auskleidung (Anspruch 3,
Anspruch 4, Anspruch 14), oder anders herum gespro-
chen, eine Aufweitung des Schneckengangs in radialer
Richtung auf einem vorgegebenen axialen Stiick nahe
des Ausgangs auf der Druckseite des Stators.

[0023] Ein schadigender Verschleil® kann auch da-
durch vermieden werden, dass der Freigang so verstan-
den wird, dass kein Druckkontakt dieser sichelférmig
schneidenden Stirnkante entsteht, wenn schon ein
(leichter) beriihrender Kontakt zugelassen wird und
nicht das Optimum einer reinen Freistellung oder Ver-
meidung jeder Beriihrung eingehalten wird (Anspruch
10). Es wird immer einen Zeitpunkt geben, zu dem die
axiale Antriebsverbindung so stark ausgeschlagen oder
axial verkurzt ist, dass ein sichelférmiges druckseitiges
Endes des Rotors unter radialem Druck bertihrend an
dem Elastomermantel anliegen und darin einschneiden
wird, nur der Zeitpunkt, bis dieses eintritt, kann so weit
verzogert werden, dass ein akzeptables Abnutzen der
Antriebsverbindung keine nachteiligen Fdrdereigen-
schaften auf die Schneckenpumpe hat.

[0024] Stirnseitig kann ein umlaufender Dichtsteg
(Anspruch 16) auch axial vorspringend und radial weit
aulen an der elastomeren Stirnflache ausgebildet sein,
der in seiner axialen Erstreckung aber wesentlich gerin-
ger ist, als 2% der axialen Lénge einer Stator-Steigung
(einer Schneckenstufe bzw. einer Stufe des "Gewinde-
gangs"), zum anderen hat er eine ganzlich andere Auf-
gabe, diejenige der axialen und radialen Abdichtung der
Verbindungsstelle des Stators zu den weiterfihrenden
Funktionsteilen, ohne dass er mit dem sichelférmigen
Ende des Rotors oder einer Geometrie des Rotors funk-
tionell zusammenhangen wiirde. Beim Einbau des Sta-
tors wird der Dichtsteg so stark komprimiert, bis der stei-
fere Aufienmantel mit einer metallischen druckseitigen
Aufnahme in Kontakt tritt (Anspruch 9).

[0025] Eine Reduzierung des A-Males in Forderrich-
tung in dem weiterhin druckbelasteten Abschnitt der
Schneckenpumpe (Anspruch 5) bezieht sich auf eine je-
weilige Steigungsstufe hinsichtlich ihres Anfangs und
ihres Endes. Die lichte Weite des Innenmantels wird da-
bei pro Stufe weiterhin im wesentlichen gleichférmig
herabgesetzt. Mit dieser Anhebung der Wirkung der Ko-
nizitat, also einer starker steigenden Vorspannung auf
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dem druckwirksamen Abschnitt, bei einer Wegnahme
jeder Vorspannung im austrittsseitigen Zurlickverset-
zungs-, insbesondere Aufweitungsabschnitt (dem be-
furchteten Eingriff der sichelférmigen Schneidwirkung
des Rotorendes), kann eine Lange von zumindest 2%,
bevorzugt zwischen 5% und 10%, bis hin zu einer hal-
ben Stufenlange insoweit kompensiert werden, als der
gegen sichelférmige Schneidwirkung gesicherte Stator
in einer Pumpe praktisch die selbe Leistung erbringen
kann, trotz einer verkurzten axialen Druckstrecke, nach-
dem der Aufienmantel als solches in seiner physischen
Gesamtlange unverandert bleiben soll.

[0026] Eine Kombination von schneckenférmiger
Ausbildung und konischer Aufweitung des Mantels im
Ausgangsbereich bietet eine leichte Fertigungstechnik
(Anspruch 8). Der Schneckenmantel wird nicht mehr ko-
nisch zum druckseitigen Ende hin weiter verjingt, son-
dern leicht oder starker aufgeweitet, behalt seine grund-
satzliche Schneckenform aber bei und erhalt zusatzlich
eine sich konisch aufweitende Form. Dadurch verlauft
die Konizitat in Druckrichtung in diesem von dem sichel-
formigen Eingriff gefahrdeten Abschnitt als "Gegenko-
nizitat", im Sinne einer Aufweitung und nicht einer Ver-
jingung des lichten Raums, der von der wendelférmi-
gen Innenflache des elastomeren Innenmantels gebil-
det wird (Anspruch 19).

[0027] Verglichen werden kann diese "aufgeweitete
Konizitat" mit einer solchen "reduzierenden Konizitat"
oder einem solchen lichten Raum, der axial weiter vorn,
also entgegen der Forderrichtung liegt (Anspruch 8),
oder unmittelbar vor dem Beginn der Gegenkonizitat
("aufweitenden" Konizitat) liegt. Die Aufweitung er-
streckt sich in radialer Richtung auf einem axialen
Stick, so dass beide Richtungen gemeinsam eine Re-
duzierung der Wandstarke der elastomeren Innenaus-
kleidung in diesem axial kurzen Stiick auf der Austritts-
seite erreichen.

[0028] Statteiner Umschreibung der Reduzierung der
Wandstarke der elastomeren Innenauskleidung (Ela-
stomermantel), kann auch von einer Aufweitung des In-
nenraums gesprochen werden, bezogen auf die
Schneckengange, welche die wendelférmig oder
schneckenférmig ausgebildete Innenwand begriindet
(Anspruch 15).

[0029] Eine zylindrisch gestaltete Aufweitung, Zu-
rickversetzung oder Wandstarkereduktion (Anspruch
6, Anspruch 16) kann direkt in einen umfanglich verlau-
fenden Dichtsteg am Stirnende Uberleiten.

[0030] Auch eine Kombination von aufgeweitetem
Schneckengang und nachgelagerter zylindrischer oder
konischer Aufweitung ohne Schneckengang ist még-
lich, wie auch die Kombination von zylindrischem und
konischem Aufweitungsabschnitt mit einem axialen Ver-
satz zueinander (Anspruch 6 und Anspruch 7).

[0031] Die Erfindung wird nachfolgend an Hand sche-
matischer Zeichnungen an mehreren Ausfiihrungsbei-
spielen naher erldutert. Diese Ausfihrungsbeispiele er-
ldutern und ergénzen die Erfindung.
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Figur 1 zeigt im Langsschnitt eine Pumpe gemaf
einem Beispiel der Erfindung, mit Stator 1,2
und Rotor 6.

Figur 2a,

Figur 2b  zeigenim Figurenteil 2a im Langsschnitt ei-
nen nicht konischen Stator fiir eine Exzen-
terschnecken-Pumpe, im Figurenteil 2b ei-
nen Querschnitt durch diesen Stator.

Figur 3a  zeigt einen intakten Kupplungsbereich zwi-
schen einem eintrittsseitigen Ende 8 des
Rotors 6 und einem vorgelagerten
Mischwerkzeug mit Antrieb, die selbst nicht
dargestellt ist.

Figur 3b  zeigt den Kupplungsbereich nach betriebs-
bedingtem Verschleif’ v an Eingriffsstellen.

Figur 4a,

Figur 5a,

Figur 6a  zeigen verschiedene Ausfihrungsformen
des Stators gemaf weiteren Beispielen der
Erfindung.

Figur 4b,

Figur 5b,

Figur 6b  zeigen jeweils die entsprechenden Stirnan-
sichten am Austrittsende der Statoren.

[0032] Die Exzenterschnecken-Pumpe weist im Bei-

spiel, wie aus Figur 1 ersichtlich ist, ein &uBeres zylin-
drisch langgestrecktes Gehause 1 von vorbestimmtem
Durchmesser und vorbestimmter Lange auf. Das Ge-
hause kann z.B. aus Stahl bestehen. In dem Gehause
ist ein hohlzylindrischer Mantel, z.B. aus hoch-ver-
schleiRfestem Gummi oder dgl. Elastomermaterial fest
angebracht, dessen Innenflache 3 eine schneckenfor-
mige Kontur fir die Bildung eines zweigangigen
Schneckenkanals mit doppelter Steigung aufweist. An
der eintrittsseitigen Stirnseite MES ist der Schnecken-
kanal kegelférmig aufgeweitet, wie bei 4 gezeigt, um
den Eintritt eines zur Ausgangsseite MAS zu férdernden
forderfahigen Mediums als Fluid, z.B. eine Mischung
aus Wasser und einem Zusatzstoff zu erleichtern. Der
Stator kann axial geschlitzt oder mehrteilig sein, was
nicht gesondert dargestellt ist.

[0033] In den Innenmantel des Stators 2 ist eine
Schnecke 6, z.B. aus gehartetem Stahl, eingesetzt. Die
Steigungsrichtung 7 ist bei Stator und Rotor gleich. Die
Langsachse 11 des gewendelten Rotorabschnitts ist ge-
genulber der Mittelachse 10 der Schneckengéange des
Stators (der Drehachse des Rotors) radial um 2*e ver-
setzt, wodurch sich die Exzentrizitat 9 (bzw. "e") ergibt.
[0034] Eintrittsseitig MES ist der Rotor 6 (iber den Sta-
toranfang hinaus bei 8 verlangert, um in der Achse 10
einen Schneckenkopf 17 (Fig. 3a) zu bilden, lber den
der Rotor in einem der Steigungsrichtung von Stator und
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Rotor entgegengesetztem Sinne angetrieben werden
kann. Die Austritts6ffnung 5 des Stators der Pumpe ist
auf der Austrittsseite MAS besonders ausgebildet. Na-
heres dazu weiter unten.

[0035] Eine Konizitat k ist durch einen schwarzen,
starker werdenden Randbereich der wendelférmigen
Schnecke in Figur 1 reprasentiert, welche mit einem
steigenden Anpressdruck von der Eingangsseite 4 zur
Ausgangsseite 5 betrieben wird, um dem steigenden
Forderdruck Rechnung zu tragen und die Dichtlinien zur
Abgrenzung der Férderkammern besser im elastome-
ren Statormantel 2 auszubilden. Solche Férderkam-
mern werden im oberen Abschnitt der Figur 1 zwischen
dem Schneckenkanal (durch die Innenwandformung 3
der elastomeren Auskleidung 2 gebildet) und der Au-
Renwand der langgestreckten Wendel 6 verdeutlicht.
Auch oben sind die Dichtlinien der Kammern im Quer-
schnitt durch die kurzen schwarzen Uberlappungsstrei-
fenreprasentiert, die selbstim Betrieb nicht iiberlappen,
sondern durch ein Nachgeben des elastomeren Mate-
rials eine durch Druck gebildete Dichtwirkung zum Sta-
tor erzeugen, ebenso wie die durchgehende Zone k ge-
genuber.

[0036] Die Achsrichtungist mitz, auch als Férderrich-
tung, bezeichnet, wobei die beiden Achsen 10,11 ex-
zentrisch versetzt und mit dem Versatz 9 zu erkennen
sind.

[0037] Im Weiteren soll von Zylinderkoordinaten mit z
fur Achsrichtung und r fir die radiale Richtung gearbei-
tet werden.

[0038] Erwahnt werden sollte noch die Lange einer
Steigung oder einer Stufe, die mit L1 in Figur 2a be-
zeichnet ist, ersichtlich an einer zweigangigen Wendel
des Stators, wobei die zugehdrigen Innenwand 3 einen
lichten Innenraum | bildet, in den in dieser Figur kein
Rotor eingesetzt ist.

[0039] Fir eine optimale Férderleistung und mdg-
lichst geringen Verschleil ist eine genaue Anpassung
und Einstellung der Pumpenteile erforderlich. Dazu ge-
hért, dass eine axiale Lage z1 des Rotors gegeniiber
dem Stator wahrend des Pumpenbetriebes moglichst
exakt beibehalten wird. Das erfordert im Hinblick auf die
sehr hohen, axial gegen die Forderrichtung z am Rotor
wirkenden Krafte eine sehr hohe Gegenhaltekraft, die
Uber die Antriebsseite auf den Rotor aufgebracht wer-
den muR, was einen Verschleil an den die Antriebskraft
Ubertragenden Teilen begtinstigt. Die Folgen sind durch
Vergleich der Figuren 3a und 3b verdeutlicht. Links ist
eine intakte Kupplung zwischen dem Schneckenkopf 17
und dem Mitnehmer 16,18 eines vorgeschalteten
Mischwerkzeuges 15 (nur teilweise dargestellt) gezeigt.
Rechts ist die selbe Kupplung im abgenutzten Zustand
dargestellt. Die Folge der Abnutzung ist, dass der Rotor
seine Lage z1 gegenliber dem Stator um den Versatz
19 verandert hat, wodurch er entgegen der Férderrich-
tung in den Stator hineingewandert ist. Das Mal} Az ent-
spricht dem Versatz 19 und dem Hineinwandern des mit
einer Aufnahme versehenen Schneckenkopfs 17 in die
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Kupplung 18 am Mithehmer 16 des Mischwerkzeugs 15,
wobei besonders die in Figur 3b mit v bezeichneten Stel-
len einer Abnutzung durch ein axiales Abtragen des
nicht geharteten Mitnehmerwerkzeugs gegeniiber dem
geharteten Stahl des Rotors unterliegen.

[0040] Figuren 2 zeigen den Stator in einer normalen
Ausbildung. Das Eintrittsende 4 ist konisch erweitert,
wahrend der Schneckengang unverandert bis in die
senkrecht zur Achse 10 verlaufende Ebene 22 verlauft,
in der die austrittsseitige Offnung 5' des Mantels 2 liegt.
Wenn nun in diesem Mantel ein Rotor, wie der Rotor 6
nach Figur 1 sich in seiner Arbeitslage z1 befindet und
rotierend angetrieben wird, leistet er an dem ihn umge-
benden Elastomermantel 2 eine erhebliche Walkarbeit.
An dieser ist entsprechend auch eine sichelférmige
Kante 24 an der ausgangsseitigen Stirnflache 25 des
Rotors 6 beteiligt, da bei dem Mantel gemaf Figur 2a
die Schneckengange unverandert bis zur Mantelstirn-
flache in der Ebene 22 verlaufen. Die sichelférmige
Stirnkante 24 arbeitet sich dabei, wenn der Versatz Az
gréRer wird, in das Material des Mantels ein, und verur-
sacht eine entsprechende Einkerbung oder gar einen
Einschnitt. Diese kdnnen eine radiale Tiefe bis zu 3 mm
und mehr besitzen. Das Mantelelastomer wird heil3, bis
zu 60° bis 70° Celsius und wolbt sich, klappt ein Stiick
weit nach innen, und verkleinert den Austrittsquerschnitt
der Offnung 5 fiir das geférderte Medium (Férderfluid).
[0041] Es konnte festgestellt werden, dass sich da-
durch die Konsistenz des geférderten Gemischs zy-
klisch verandert, verursacht durch einen erhdhten
Druck auf der Druckseite und Beschadigungen des Sta-
tors durch eine sich axial bildende Rinne, welche die ge-
wendelt umfanglich verlaufenden Dichtlinien durch-
bricht. Schon nach kurzer Zeit kann die Pumpe un-
brauchbar werden.

[0042] Wie Figuren 1 und 4 bis 6 zeigen, kann das
Auftreten dieser Schaden wirksam vermieden werden.
Die Austritts6ffnung 5 des Mantels 2 wird gegenlber ei-
nem angenommenen reguldren Schneckenflachen-
Verlauf aufgeweitet und damit eine Druck auslbende
Beruhrung der sichelférmigen Endkante 24 des Rotors
mit dem Mantel 2 bei Betrieb ausgeschlossen, vorzugs-
weise selbst dann, wenn der Rotor wegen Verschleil’
von Teilen im Antriebsweg (s. Figuren 3) seine vorbe-
stimmte reguldre axiale Stellung z1 gegeniliber dem
Stator entgegen der Foérderrichtung verandert (durch
Versatz 19 oder Az in Figuren 3). Es entsteht dadurch
ein Zustand, wie er als Freigang oder Freistellung G
bildlich reprasentiert ist. Die sichelférmige Kante 24 im
Schnitt als scharfe, weniger als 180° aufweisende
Schnittkante dargestellt, beriihrt den Elastomermantel
2 nicht, vielmehr ist ein Abstand vorgesehen.

[0043] Eine weitere axiale Zurlickverlagerung um
mehr als Az nach Figur 3b wiirde in Figur 1 zu einer noch
weiter nach rechts verlagerten axialen Position des Ro-
tors 2 fUhren, verbunden mit einer méglicherweise an-
stehenden (belastenden) Beriihrung, trotz einer aufge-
weiteten Gestaltung der Austritts6ffnung 5. Eine reine
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Berthrung selbst ist noch nicht schadlich, lediglich eine
solche, die mit zusatzlicher Druckbelastung zu einer
Schnittwirkung im Elastomer fiihrt, welche dann den axi-
al weiter zur Druckseite liegenden Abschnitt des Elasto-
mermantels zu unerwiinschten Verlagerungen nach ra-
dial innen veranlassen wirde. Aber selbst diese radiale
Verlagerung nach innen kann bei dem nach auf3en in
der Dicke stark herabgesetzten Elastomermantel 2 ein
Stlck weit erfolgen, wenn die austrittsseitige Stirnflache
des Rotors und die ihr nahe liegende Schneidkante
doch einen Druck auf den Elastomermantel ausiiben
sollten, ist sie doch radial noch zurtickversetzt und 6ff-
net einen gréleren Querschnitt am Austritt MAS.
[0044] An Figur 1 ist ersichtlich, dass der Bereich der
Reduzierung der Mantelwandstarke 2 nahe der Stirnfla-
che am Austritt MAS keine grol3e axiale Strecke ist, aber
eine wesentliche radiale Aufweitung der Austrittsoff-
nung 5. Zum Vergleich der Langen kann auf eine Stufe
L1 nach Figur 2a als Vergleichsobjekt Bezug genom-
men werden, von denen mehrere entlang der Gesamt-
lange L des Stators durch die elastomere Innenausklei-
dung vorgesehen sind.

[0045] Zur Definition einer Konizitat k nach Figur 1
kann eine Veranderung des lichten MaRes des Innen-
raums durch Angabe der prozentualen Reduzierung,
entsprechend einer prozentualen Verstarkung oder Ver-
dickung des Elastomermantels 2 angegeben werden.
Diese Angabe kann sich auch darauf erstrecken, dass
A-Mal und das C-Malf nach Figur 2b als sich im Zuge
der z-Richtung verandernd angegeben werden. Die bei-
den Male A und C definieren die groRte und kleinste
Abmessung des Innenraums, wobei sie dem gréften
und dem kleinsten Abstand der Innenflache der elasto-
meren Auskleidung 2 im Schnitt nach Figur 2a entspre-
chen.

[0046] Die Formgebung der Aufweitung 5 des Endes
MAS des Stators kann unterschiedlich sein.

[0047] In Figuren 5 ist die Aufweitung 5a etwa ent-
sprechend der Aufweitung am Eintrittsende 4 konisch
ausgebildet. Die Draufsicht auf das aufgeweitete Ende
zeigt Figur 5b.

[0048] Eine ahnliche Draufsicht ergibt sich bei der
Ausbildung nach Figuren 6, bei denen die Aufweitung
5b stufenartig ausgebildet ist. Das entspricht einer im
wesentlichen zylindrischen Zurlckversetzung der Ela-
stomerwand 2.

[0049] Die Ausbildung gemaR Figuren 4 entspricht
mit der Aufweitung 5c im wesentlichen der in Figur 1
gezeigten Form, mit einem zusétzlichen Schraubenan-
teil im z5-Abschnitt. Figur 4b zeigt die entsprechende
Draufsicht.

[0050] Trotz der scheinbar gleichen Aufsichten zeigt
die Figur 5b eine Schrage an der Aufweitung oder Er-
weiterung 5a, die Figur 6b eine zylindrische Ausneh-
mung 5b, bzw. eine Aufsicht auf eine stirnseitige, radial
gerichtete Flache und die Figur 4b eine Kombination
aus einer konischen Aufweitung verbunden mit einem
schneckenférmigen Auslaufen 5¢ bei anderer Konizitat,
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als diejenige, die zum Aufweitungsabschnitt der Lange
z5 fihrte (im davor gelagerten Bereich und den vorher-
gehenden Stufen). Eine solche schneckenférmige Aus-
bildung verbunden mit einer konischen oder auch zylin-
drischen Gestaltung kann auch so beschrieben werden,
dass eine konische Gestalt beibehalten wird, bei inver-
tierter Konizitat, also einer solchen, die eine Druckbela-
stung entspannt, bzw. nicht entstehen lasst und nach
auflen gerichtet ist, hin zu einer diinneren Wandstéarke
2' des elastomeren Mantels 2, oder aber deutlich und
starker so konisch aufgeweitet ist, dass Spalt-Abstéande
zwischen einem sichelférmigen Rand 24 nach Figur 1
und der Innenflache der Aufweitung 5 auch bei einge-
bautem Rotor ersehen werden kénnen.

[0051] Alle Ausflihrungsbeispiele haben zusatzlich
eine stirnseitig angeordnete umlaufende stegférmige
Dichtung 21, zum dichtenden Ansetzen an weitere Zwi-
schenabschnitte (Aufnahme) im Ubergangsabschnitt
zum Forderschlauch auf der Druckseite. Dieser um-
féangliche Steg 21 ist radial weit aulen an dem elasto-
meren Innenmantel angeordnet, nahe dem steifen Ge-
hause oder AuBenmantel 1. Er erstreckt sich in axialer
Richtung um weit weniger als 2% einer Stufenlange L1,
und hat keinen Einfluss auf den Schutz der Innenwand
der Elastomerauskleidung 2 gegen eine vom Rotor ver-
anlasste Beschadigung. Im Einbauzustand wird dieser
Steg praktisch vollstdndig komprimiert.

[0052] Zur Verdeutlichung der axialen Erstreckung
und der radialen Aufweitung ist in Figur 6a eine Gruppe
von Bezugszeichen eingezeichnet, so die Restwand-
starke 2', welche nach Einbringung einer zylindrischen
Aussparung 5b oder einer zylindrischen Aufweitung 5b
entsteht, bevorzugt passend zu einer radialen Starke
des soeben erlauterten umfénglichen Stegs 21. Die
axiale Erstreckung z5 der Zurlickversetzung oder Auf-
weitung, allgemein als "Freigang G" nach Figur 1 zu be-
schreiben, ist in Bezug zu setzen zur Lange L1 einer
Stufe (ein Gewindegang). Die GroRe der radialen Auf-
weitung r5 entspricht einer Form entlang der axialen
Strecke z5, auf der die Aufweitung r5 erfolgt. Sie muf}
nicht konstant sein, sondern kann wie aus den Figuren
5a und 4a hervorgeht, umfénglich variieren und auch in
Langsrichtung z unterschiedliche Werte annehmen.
[0053] In axialer Richtung z5 sollte die Aufweitung
oder Erweiterung zur Freistellung des Mantels von der
Endkante des Rotors mindestens 2%, vorzugsweise
oberhalb 3%, oder 5% bis 10% einer Stufe L1 der Sta-
torschnecke 3 betragen. Zum besseren Verstandnis ist
in Figur 2 eine solche Stufe eingezeichnet. Bei einer
Stufenldnge von z.B. 110 mm ist die Untergrenze der
Erstreckung etwa 2 mm bis 4 mm, kann aber auch 5 mm
bis 11 mm und mehr betragen, bis zu einer halben Stufe.
[0054] Die dabei auftretende Verringerung der pum-
pen-wirksamen Lange des Stators wird durch entspre-
chende Erhéhung der Vorspannung k zwischen Rotor
und Stator kompensiert. Die Konizitat ist in der Schnitt-
darstellung durch geneigte Verbindungslinien 21 in Fi-
guren 5a, 6a ersichtlich. Sie entsprechen der bildlich
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dargestellten Konizitat k, welche fir eine erhdhte Vor-
spannung zur Druckseite sorgt. Die Veranderung der
Konizitat erfolgt in vorteilhafter Weise durch stetige Ver-
anderung des A-Malies. Die prozentuale Reduzierung
dieses Males pro Stufe sollte mindestens 0,4% betra-
gen.

[0055] Zum besseren Verstandnis sind nachfolgend
noch einige verwendete Definitionen erldutert. So ist die
Stufenzahl des Stators gleich Statorlange geteilt durch
die Steigung seiner Schneckengange. Die Konizitat der
Statorschnecke ergibt sich aus der Differenz der C- und
A-MaRe von Eintritt MES und Austritt MAS, wobei die
Reduzierung gleichmaRig uber die Zahl der Steigungen
(Stufen) verteiltist. Der Mittelwert des A-Maf3es pro Stu-
fe ergibt sich aus dem A-Mal} am Eintritt der Stufe ver-
mindert um das A-MaR am Ausgang der Stufe. In die-
sem Sinne wird hier unter der prozentualen Reduzie-
rung des A-MaRes pro Stufe die A-Mal-Differenz pro
Stufe multipliziert mit 100 und geteilt durch das A-Mal}
am Eingang der Stufe verstanden.

[0056] Wie sich sowohl aus Figur 1 als auch aus den
Figuren 5a und 6a ergibt, reduziert sich das A-Maf in
Foérderrichtung, also in Richtung zum Stator-Ausgang
MAS.

[0057] Eine Entmischung, also eine Konsistenzénde-
rung des geférderten Mediums, ebenso wie ein friiher
Verschleiy der Pumpenteile kann auf sehr einfache
Weise und mit der Méglichkeit vermieden werden, eine
in Kauf genommene Verringerung der Pumpenleistung
zu kompensieren.

Patentanspriiche

1. Exzenterschneckenpumpe mit einem inneren
Mantel (2) aus verschleiRfestem und elastischem
Material in einem ein- oder mehrteiligen zylindri-
schen Gehdusemantel (1); wobei eine Innenflache
(3) des Mantels (2) oder der Innenmantel (2) auf sei-
ner nach innen weisenden Seite (3) schnecken-
gangférmig mit vorbestimmter Steigungs-Richtung
und -Lange ausgebildet ist; mit einem in den Mantel
in einer ersten axialen Stellung (z1) und mit radialer
Exzentrizitat (9) unter Vorspannung eingesetzten
und antriebsseitig in dieser Stellung gehaltenen
(15,16) wendel- oder schneckenférmigen Rotor
(6,8) mit gleicher Steigungsrichtung (7) wie der Sta-
tor (2); wobei eine Austrittsdffnung (5) des Stators
(2) von seinem Stirnende aus auf einem Stiick der
axialen Foérderlange nach radial auen so aufge-
weitet ist, dass eine - im Pumpbetrieb sich drehen-
de - Stirnkante (24) des nahe der Austrittséffnung
gelegenen Rotorendes (23) - vorzugsweise auch
bei einer verschleillbedingten axialen Versetzung
(1 9;Az) des Rotors - gegentiber der Innenflache (3)
des Stators bertihrungsfrei oder freigestellt (G) um-
laufen kann.
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2,

Exzenterschneckenpumpe mit einem Stator aus
einem einteiligen zylindrischen Gehause (1) und ei-
nem darin fest angeordneten Innenmantel (2) aus
Elastomermaterial, dessen Innenflache (3) um die
Langsachse (10;z) wendeloder schneckenférmig
verlaufend ausgebildet ist, und mit einem wendel-
férmigen, langgestreckten Rotor (6), der mit sei-
ner Mittelachse (11) gegenlber der Langsachse
(10) des Stators um ein vorbestimmtes Mal (9,e)
radial versetzt in einer gegebenen axialen Stellung
(z) gegenuber dem Stator in diesem angeordnet ist,
die gleiche Steigungsrichtung wie der Innenmantel
aufweist und - der Steigungsrichtung der Innenfla-
che (3) des Innenmantels entgegengesetzt - rotie-
rend antreibbar und von einer Antriebsseite (8) aus
in der gegebenen axialen Stellung (z) gehalten ist;
wobei

- derInnenmantel (2) von seiner austrittsseitigen
Stirn (22) sowohl in radialer als auch in axialer
Richtung um ein solches Mal} ausgehdhlt oder
erweitert ist, dass eine austrittsseitige Stirnkan-
te (24) des Rotors (6) bei einem Pumpenbetrieb
- die Innenflache (3) des Mantels (2) nicht be-
lastend - exzentrisch rotiert;

- zum Ausgleich eines Leistungsverlustes eine,
Uber die Ubrige Lange des Stators verteilte Ab-
nahme einer gréf3ten lichten Weite (A-Mal) der
von der Innenflache (3) gebildeten Schnecken-
kanale im Stator (2) vorgesehen ist (starkere
"Konizitat").

Exzenterschneckenpumpe nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass ein durch radia-
les und axiales Zurlickversetzen einer austrittssei-
tigen Stirnflache (22) des Statormantels (2) erzeug-
ter Freigang (G) der austrittsseitigen Umfangskante
(24) des Rotors (6) axial entgegen der Forderrich-
tung auf einem Langenabschnitt (z5) besteht, der
mindestens 2 % einer axialen Lange einer Stator-
Steigung (Schneckenstufe L1) betragt, insbeson-
dere oberhalb von 3%, zwischen 5% und 10% oder
bis zu einer halben Stufe betragt.

Exzenterschneckenpumpe nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zurilickverset-
zung (Aushdhlung oder Aufweitung) so bemessen
ist, dass der Freigang (G) auch bei einem ver-
schleiBbedingten axialen Versatz (19,Az) des Ro-
tors (6) erhalten bleibt.

Exzenterschneckenpumpe nach einem der vorigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Kompensation des durch die Zuruckversetzung ei-
nes Abschnitts (z5) der ausgangsseitigen Stirnfla-
che (22) des Stators (2) und der dadurch bedingten
Verkiirzung seines zumindest einen forderwirksa-
men Schneckengangs auftretenden Leistungsver-
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(i) eine Reduzierung der lichten Weite des
Schneckenkanals (A-MaR-Reduzierung) in
Forderrichtung je Steigungsstufe (L1) des Sta-
tormantels (2) von mindestens 0,4% vorgese-
hen ist; oder

(ii) eine lichte Weite des Innenmantels pro Stu-
fe (L1) um mehr als im wesentlichen 0,4% her-
abgesetzt ist, wobei sich die lichte Weite von
der Eingangsoéffnung (4) zur Ausgangso6ffnung
(5) im wesentlichen stetig reduziert.

Exzenterschneckenpumpe nach Anspruch 1 oder
Anspruch 2, wobei die Aufweitung einen im wesent-
lichen zylindrischen Formabschnitt besitzt (5b).

Exzenterschneckenpumpe nach Anspruch 1 oder
Anspruch 2 oder Anspruch 6, wobei die Aufweitung
(5) der druckseitigen Offnung einen im wesentli-
chen konischen Formabschnitt (5a) besitzt, insbe-
sondere auch mit einer im wesentlichen konischen
Erweiterung als Einlaufkonus (4) auf der Eintritts-
seite (MES) des Stators bzw. der Pumpe.

Exzenterschneckenpumpe nach Anspruch 1 oder
Anspruch 2 oder Anspruch 7, wobei auf einem
Stiick (z5) der axialen Lange nahe der Austrittsseite
(MAS) die schneckengangférmige Innenflache (3)
sich nach radial aufRen und nach axial vorn zur
Druckseite hin erweitert (5c), insbesondere entge-
gen einer im wesentlichen stetig verlaufenden Her-
absetzung des radialen Malies der Innenflache (3)
vor dem genannten Axialstlick (z5), beginnend na-
he der Eingangsseite des Stators bzw. der Pumpe.

Exzenterschneckenpumpe nach Anspruch 1 oder
2, wobei ein druckseitiges Stirnende des Stators ei-
nen ringférmigen Elastomersteg (21) tragt, zur Ab-
dichtung bei einem Einbau des Stators, gegenliber
einer druckseitigen Aufnahme.

Elastomerstator fiir eine Exzenterschneckenpum-
pe nach einem der vorigen Anspriiche, mit einem
in ein im wesentlichen zylindrisches Gehause (1)
einbringbaren oder dort angeordneten Mantel (2)
aus elastomeren Material, dessen Innenflache (3)
schneckengangférmig ausgebildet ist, zur Aufnah-
me eines in den Elastomermantel in einer vorbe-
stimmten axialen Stellung und mit vorbestimmter
radialer Exzentrizitat (9) unter Vorspannung ein-
setzbaren und antriebsseitig in dieser Stellung
stltzbaren (16,18) wendelférmigen Rotor (6); wo-
bei eine Austritts6ffnung (5;5a,5b,5¢) des Stators
(2) von seinem Stirnende aus und der axialen For-
derrichtung entgegen aufgeweitet ist bzw. sich um-
féanglich erweitert, um - im Pumpbetrieb - eine um-
fanglich sich drehende Stirnkante (24) am Rotoren-
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1.

12.

13.

14.

15.

16

de (23) eines eingesetzten Rotors (6) - vorzugswei-
se auch bei einer axialen Versetzung (1 9;Az) des
Rotors, gegeniiber dem Stator - beruhrungsfrei
oder ohne wesentlichen Druckkontakt zur Innenfla-
che (3) des Elastomermantels (2) umlaufen zu las-
sen.

Elastomerstator nach Anspruch 10, wobei das zy-
lindrische Gehause als umfanglich durchgehender
Mantel einteilig, oder mit zumindest einem axialen
Schlitz versehen oder mit mehreren axialen Schilit-
zen versehen mehrteilig ist.

Elastomerstator nach Anspruch 10, wobei die Er-
weiterung bzw. Aufweitung (5a,5b;5) am drucksei-
tigen Stirnende des Stators im wesentlichen zylin-
drisch, konisch oder schneckengangformig ist, oder
eine Kombination solcher Abschnitte aufweist.

Elastomerstator nach Anspruch 10, wobei der Sta-
tor auf seiner stirnseitigen Eingangsseite eine ins-
besondere konisch ausgebildete Aufweitung (4) be-
sitzt.

Elastomerstator nach Anspruch 10, wobei die axial
zurlickreichende Lange (z5) der Aufweitung (5) gro-
Rer als 2%, bevorzugt 5% und kleiner als 50% der
axialen Lange (L1) einer Stufe des Schnecken-
gangs des Stators ist (Statorsteigung).

Elastomerstator fiir eine Exzenterschneckenpum-
pe, mit einem im wesentlichen steifen Aufienmantel
und einem darin angeordneten Innenmantel (2) aus
gegenuber dem AuRenmantel nachgiebigeren (ela-
stomerem) Material, dessen Innenflache (3) um ei-
ne Langsachse (10) wendel- oder schneckenférmig
verlaufend ausgebildet ist, zur Aufnahme eines
wendel- oder schneckenférmigen, exzentrischen
Rotors (6), der in einer vorbestimmten axialen Stel-
lung (z1) gegenlber dem Statormantel in diesen
einbringbar ist, und von einer Antriebsseite aus in
seiner axialen Stellung gehalten wird (18,16,17),
wobei der elastomere Innenmantel (2) von seiner
austrittsseitigen Stirn zurtck (z5)

(i) in axialer Richtung

(ii) gegentber einer schneckenférmigen Innen-
flache (3) axial weiter vorn (zur Eintrittsseite
MES) in radialer Richtung (r5)

reduziert ausgebildet ist, um einer austrittsseiti-
gen Stirnkante (24) des Rotors (6) bei Pumpenbe-
trieb einen Freigang (G) zu verschaffen, und wobei
die schneckenférmige Innenflache (3) von der stirn-
seitigen Eintrittsseite in ihrem inneren Mal} im we-
sentlichen stetig abnimmt, bis vor die reduziert aus-
gebildete (r5,z5) Wandstarke des Elastomerman-
tels (2).
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Elastomerstator nach Anspruch 15 oder Anspruch
10, wobei ausgangsseitig (MAS) ein umfanglicher
Steg (21) aus elastomerem Werkstoff ausgebildet
ist, der axial vorspringt, insbesondere zwischen ihm
(21) und dem Beginn der ersten, sich axial ein Stlick
(z5) erstreckenden radialen Aufweitung (r5,5b) eine
im wesentlichen zylindrische Reduktion der Wand-
starke des Elastomermantels (2) vorliegt.

Elastomerstator nach Anspruch 16 oder Anspruch
6 (ohne Bezug auf Anspruch 1 oder Anspruch 2),
wobei eine Rest-Wandstéarke (2') des elastomeren
Innenmantels im Bereich der radialen Aufweitung
(5b) im Wesentlichen dieselbe radiale Starke be-
sitzt, wie der ausgangsseitig (MAS) hervorstehen-
de umfangliche Steg (21).

Elastomerstator nach Anspruch 15, wobei das in-
nere MaR der schneckenférmigen Innenflache (3)
pro Stufe um zumindest 0,4% abnimmt, bis vor die
radiale Aufweitung (5,5a,5b,5c).

Elastomerstator fiir eine Exzenterschneckenpum-
pe, mit einem im wesentlichen steifen Aufienmantel
und einem darin angeordneten Innenmantel (2) aus
gegeniiber dem AuRenmantel nachgiebigeren (ela-
stomerem) Material, dessen Innenflache (3) um ei-
ne Langsachse (10) wendel- oder schneckenférmig
verlaufend ausgebildet ist, zur Aufnahme eines
wendel- oder schneckenférmigen, exzentrischen
Rotors (6), welcher in einer ersten axialen Stellung
(z1) im Statormantel von einer Antriebsseite aus
gehalten wird (18,16,17), wobei der nachgiebige-
re Innenmantel (2) nahe seiner austrittsseitigen
Stirn eine Gegenkonizitat (5,5a,5b,5¢) aufweist, die
zur Stirn eine Wandstarkereduktion verursacht, ge-
messen gegenuber einer Wandstarke des Innen-
mantels (2) vor dem Beginn der Gegenkonizitat.
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