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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Pumpengetriebe mit
mehreren Zylindern, deren Achsen vorbestimmte Winkel
einschliefend um eine Kurbelwelle angeordnet sind, und
deren Kolben oder Membranen jeweils mit einem auf ei-
ner eigenen Kurbelkrépfung an der Kurbelwelle gelager-
ten Pleuel funktionell verbunden sind, wobei die Kurbel-
krépfungen einen vorbestimmten Winkelversatz zuein-
ander aufweisen, und dieser Winkelversatz in Abstim-
mung auf die Winkel, welche die Zylinderachsen ein-
schlieRen, so gewahlt ist, dass die Phasenverschiebun-
gen zwischen je zwei bei einer Umdrehung der Kurbel-
welle aufeinanderfolgend betatigten Kolben der Zylinder
gleich groR sind.

[0002] Mehrzylindrische Pumpengetriebe werden in
Prozesspumpen zur Férderung von gro3en Forderstro-
men oder bei hohen Driicken verwendet. Als Pumpen-
képfe kommen dabei meist Membranpumpenkdpfe zum
Einsatz. Da die darin genutzten Membranen nur begrenzt
auslenkungsfahig sind, werden flr grofle Férdervolumi-
na Membranpumpenkd&pfe mit sehr groem Durchmes-
ser erforderlich. Wenn solche grolien Membranpumpen-
kdpfe mit einem mehrzylindrischen Getriebe betrieben
werden sollen, missen daher auch die Abstande der
Pumpenkopfhalter beziehungsweise der Zylinder grof
genug sein. Bei herkdbmmlichen Pumpengetrieben sind
die einzelnen Zylinder Ublicherweise parallel angeordnet
und waagerecht an einer ebenfalls waagerecht liegen-
den Kurbelwelle gelagert. In diesem Fall bedeutet ein
groRer Zylinderabstand im Anschlussbereich fir die
Pumpenkopfe auch einen grof3en Lagerabstand auf der
Kurbelwelle. Bei mehreren Zylindern und groflen Pum-
penkdpfen muss die Kurbelwelle dementsprechend lang
ausgestaltet sein. Dies erfordert wiederum besondere Ei-
genschaften der Kurbelwelle, insbesondere hinsichtlich
Stabilitdt und Biegesteifigkeit. Dadurch und durch den
hohen Platzbedarf kommen hohe Kosten bei Produktion
und Lagerhaltung zustande. Daraus folgen Bestrebun-
gen, leistungsfahige Pumpengetriebe zu entwickeln, die
einen geringeren Platzbedarf haben.

[0003] Ausderdeutschen Gebrauchsmusterschrift DE
8521520 U1 ist eine Mehrzylinder-Membranpumpe be-
kannt, bei der die Zylinderkolben auf einem einzigen Ex-
zenter an einer Kurbelwelle gelagert sind. Die einzelnen
Zylinder sind dabei sternférmig um die Kurbelwelle an-
geordnet. Die Kurbelwelle selbst ist dementsprechend
vergleichsweise kurz. Um eine gleichmaRige Uberlage-
rung der Teilférderstrome der einzelnen Zylinder zu er-
reichen, sind die Winkel, unter denen die Zylinder zuein-
ander stehen, gleichmaRig auf 360° verteilt. Die stern-
férmige Anordnung der Zylinder ist jedoch mit erhebli-
chen Nachteilen verbunden. Zum einen ist die gesamte
Pumpe dadurch verhaltnismaRig ausladend, und der
Platzbedarf der Pumpe ist noch immer unbefriedigend,
zum anderen ist bei einer eingebauten Pumpe die Er-
reichbarkeit der riickseitig liegenden Zylinder erheblich
eingeschrankt. Zusatzlich erfordert die Verrohrung einen
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besonderen Aufwand.

[0004] Aus der US 4,264,286 A, die als nachstliegen-
der Stand der Technik angesehen wird, ist eine Hoch-
druck-Kolbenpumpe sowie eine Niedrigdruck-Kolben-
pumpe in einem System flr unterschiedliche Flissigkei-
ten, umfassend jeweils mehrere in Reihe angeordneter
Zylinder mit Pumpenkdpfe, wobei die beiden Pumpen-
kopfgruppen tiber Kreuzkdpfe und jeweilige unterschied-
lich lange Pleuel und einer gemeinsame Kurbelwelle an-
getrieben werden. Alle Pumpzylinderachsen liegen par-
allel zueinander in einer Ebene. Die Kropfungen der Kur-
belwelle sind dabei fir jede Pumpenkopfgrupppe gleich-
winklig zueinander sowie aquidistant voneinander ent-
lang der Kurbelwellenachse angeordnet, was eine Ver-
minderung der Vibrationen der Pumpe erzeugt. Die Pha-
se der Niedrigdruck-Kolbenpumpe ist dabei um 30° zur
Phase der Hochdruck-Kolbenpumpe versetzt

[0005] Die DE 199 18 161 A1 offenbart einen Kom-
pressor einer Kaltemittelverdichteranlage, wobei die Zy-
linder in einem V-férmigen Winkel kleiner als 90° zuein-
ander angeordnet sind. Die Verdichterwelle ist an ihren
beiden Enden in entsprechenden Lagern gelagert. Zwi-
schen den Lagerabschnitten der Verdichterwelle sind
Exzenter angeordnet, wobei fir jeden einzelnen Kolben
jeweils ein Exzenter vorgesehen ist, der in einem Ab-
stand von den anderen einzelnen Exzenter fir die jeweils
anderen Kolben angeordnet ist. Auch hier ist noch keine
optimale Raumausnutzung bzw. Kompaktheit und noch
keine optimierte Laufruhe des Pumpengetriebes er-
reicht.

[0006] Vordiesem Hintergrund ist es Aufgabe der Er-
findung, ein Pumpengetriebe anzugeben, welches in be-
sonderem Mal3e kompakt ist und bei gleichzeitiger guter
Erreichbarkeit der einzelnen Zylinder eine kurze Kurbel-
welle sowie ein optimales Laufverhalten aufweist.
[0007] Die Aufgabe wird geldst durch ein Pumpenge-
triebe mit mehreren Zylindern, deren Achsen vorbe-
stimmte Winkel einschlieRend um eine Kurbelwelle an-
geordnet sind, und deren Kolben jeweils durch ein auf
einer Kurbelkrépfung an der Kurbelwelle gelagertes
Pleuel angelenkt sind, wobei jedes Pleuel auf einer ei-
genen Kurbelkrépfung gelagert ist, und die Kurbelkrép-
fungen einen vorbestimmten Winkelversatz zueinander
aufweisen. Der Winkelversatz dieser Kurbelkropfungen
ist erfindungsgeman in Abstimmung auf die Winkel, wel-
che die Zylinderachsen einschliel3en, so gewahlt, dass
die Phasenverschiebungen zwischen je zwei bei einer
Umdrehung der Kurbelwelle aufeinanderfolgend betatig-
ten Kolben der Zylinder gleich gro sind. Die Summe
aller Winkel, welche die Zylinderachsen einschliefien, ist
erfindungsgeman kleiner oder gleich 180° und die Zylin-
derachsen liegen alle in einer zur Kurbelwelle senkrech-
ten Ebene oder ihr gegenseitiger Hohenversatz in Rich-
tung der Kurbelwellenachse entspricht maximal einer
Pleueldicke.

[0008] Die Winkel, welche die Zylinderachsen ein-
schlief3en, sind dabei in Projektion auf eine Ebene senk-
recht zur Langsachse der Kurbelwelle zu sehen. Tat-
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sachlich schneiden sich die Zylinderachsen nicht, da die
Angriffspunkte der Pleuel an den jeweiligen Kurbelkrop-
fungen entlang der Langsachse der Kurbelwelle versetzt
sind. In der Projektion schneiden sich die Zylinderachsen
jedoch in der Kurbelwelle und gehen strahlenférmig von
dieser aus. Die Winkelverteilung zwischen den Zylinder-
achsen kann nahezu beliebig um die Kurbelwelle gewahlt
sein. Lediglich der minimale Winkel zwischen zwei be-
nachbarten Zylinderachsen ist durch die Abmessungen
der Zylinder und der anzuschlieRenden Pumpenkdpfe
vorgegeben und die Summe aller eingeschlossenen
Winkel darf nicht Giber 180° betragen. Es sind sowohl
symmetrische Anordnungen mit regelmaRigen Winkel-
abstanden der Zylinder als auch asymmetrische Anord-
nungen maglich. Die vielféltigen Mdglichkeiten der geo-
metrischen Anordnung bieten den Vorteil, dass die Pum-
pe, an viele verschiedene bauliche Bedingungen ange-
passtwerden kann, beispielsweise wenn sie in eine kom-
plexere Anlage integriert werden soll.

[0009] Beidem erfindungsgemafen Pumpengetriebe
sind die Zylinder so angeordnet, dass die Summe der
von den Zylinderachsen eingeschlossenen Winkel klei-
ner oder gleich 180° ist. Die Zylinderachsen sind also
nicht rund um die Kurbelwelle verteilt, sondern ragen von
der Kurbelwelle aus nur in einen Halbraum. Das bedeu-
tet, dass es vorzugsweise zwei dufderste Zylinder gibt,
deren Achsen einen Winkel kleiner als 180° miteinander
einschliel3en, oder die parallel in entgegengesetzte Rich-
tungen von der Kurbelwelle ausgehen. Fir den Fall, dass
das Pumpengetriebe mehr als diese zwei dullersten Zy-
linder aufweist, sind diese facherartig zwischen den bei-
den aulersten Zylindern verteilt, wahrend in den zweiten
Halbraum keine Zylinderachsen hinausragen. Die asym-
metrische Zylinderverteilung wird durch den Winkelver-
satz der Kurbelkrépfungen beriicksichtigt, so dass trotz-
dem ein gleichmaRiger Foérderstrom zustande kommt.
Beim Einbau der Pumpe in eine Anlage hat die Beschran-
kung des Raums fiir Zylinderanschliisse auf 180° den
Vorteil, dass alle Zylinder, beispielsweise fiir Wartungs-
arbeiten, von einer Seite her erreichbar sind.

[0010] Damit trotz einer asymmetrischen Anordnung
der Zylinder um die Kurbelwelle ein mdéglichst gleichma-
Riger Drehmomentverlauf wahrend einer Umdrehung
der Kurbelwelle erreicht wird, sind die Winkel, in denen
die Kurbelkrépfungen zueinander stehen, an die Winkel-
verteilung der Zylinder angepasst. Die Kurbelkropfun-
gen, aufdenen die Pleuel der einzelnen Zylinder gelagert
sind, missen also um die Achse der Kurbelwelle herum
jeweils um bestimmte Winkel zueinander versetzt sein.
Der Winkelversatz zwischen den Kurbelkrépfungen ist
dann so gewahlt, dass die Phasenverschiebungen zwi-
schen den Arbeitszyklen zweier aufeinanderfolgend be-
tatigter Kolben jeweils gleich grof sind. Bei einem drei-
zylindrigen Getriebe betragt der Phasenunterschied zwi-
schen den Arbeitszyklen zweier Zylinder, unabh&ngig
von der raumlichen Anordnung der Zylinder, also jeweils
120°. Beieinem vierzylindrigen Getriebe betrégt der Pha-
seunterschied bei zwei aufeinanderfolgend betétigten
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Zylindern jeweils 90°. Auf diese Weise wird sicherge-
stellt, dass sich die Teilférderstrome der einzelnen Zy-
linder gleichmaRig Uberlagern und keine zu starken
Druckpulsationen auftreten. Durch den Winkelversatz
der Kurbelkrépfungen kann also ein gleichmafiger For-
derstrom mit beliebigen Winkelstellungen der Zylinder-
achsen erfolgen.

[0011] Das Erfindungsgemafle Pumpengetriebe eig-
net sich besonders fiir den Anbau von Kolbenmembran-
pumpenkdpfen. Fir einen stérungsfreien Betrieb von
Kolbenmembranpumpenkdpfen sind waagerecht liegen-
de Kolbenachsen mit dazu senkrecht ausgerichteten
Ubereinanderliegenden Ventilanschliissen zu bevorzu-
gen. Die Kurbelwelle ist daher zweckmaRigerweise ver-
tikal stehend gelagert, wobei die Zylinderachsen horizon-
tal strahlenfdrmig von dieser wegzeigen.

[0012] Die Anlenkung der Kolben durch die Pleuel er-
folgt vorzugsweise Uber einen Kreuzkopf, der die trans-
versalen Anteile der von der Kurbelwelle ausgehenden
Drehbewegung der Pleuel aufnimmt.

[0013] Die Kurbelkrépfungen fiir die einzelnen Pleuel
und Zylinder sind entlang der Langsachse der Kurbel-
welle verteilt. Bei einer vertikal gelagerten Kurbelwelle
bedeutet dies, dass die Pleuelhauptlager, mit denen die
Pleuel jeweils auf einer eigenen Kurbelkrépfung gelagert
sind, gegeneinander hdhenversetzt sind. In einer bevor-
zugten Ausfihrungsvariante entspricht dieser Hohen-
versatz gerade der Dicke der Pleuel. Die Kurbelkrépfun-
gen liegen so dicht beieinander, dass die Pleuel ohne
nennenswerte raumliche Trennung aufeinander gleiten.
Wenn die Verbindungen von Pleuel zu Kreuzkopf und
von Kreuzkopf zu Zylinderkolben mittig sind, folgt daraus
auch ein entsprechender Héhenversatz der Zylinderach-
sen um jeweils eine Pleueldicke. Die Zylinderachsen ge-
hen dann, genau genommen, facherartig oder ahnlich
den Stufen einer Wendeltreppe von der Kurbelwelle aus.
[0014] Vorzugsweise hat das erfindungsgemafie
Pumpengetriebe drei Zylinder. Bei einer Verteilung der
Zylinderachsen auf 180° kdnnen diese jeweils unter ei-
nem Winkel von 90° zueinander stehen.

[0015] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung
sind die drei Zylinderachsen jedoch nur Uber einen Win-
kelbereich von 90° verteilt und die einzelnen Zylinder ste-
hen dann unter einem Winkel von jeweils 45° zueinander.
Diese Anordnung ermdglicht eine noch kompaktere Aus-
fiihrung der Pumpe. Die Zuganglichkeit von einer Seite
her wird noch weiter verbessert. Je nach den speziellen
Anforderungen sind zum Beispiel aber auch Anordnun-
gen unter den Winkeln 30° und 60° oder andere Winkel-
kombinationen mdglich.

[0016] Das Pumpengetriebe kann beispielsweise mit
einem Schneckengetriebe oder einem direkt an die Kur-
belwelle kuppelbaren, externen Getriebemotor angetrie-
ben werden. Daher weist die Kurbelwelle in einer bevor-
zugten Weiterbildung sowohl eine Kupplung fir ein sol-
ches externes Getriebe als auch eine Anschlussvorrich-
tung fur ein Schneckengetriebe auf. Wenn das Pumpen-
getriebe von einem Gehause umgeben ist, sind zweck-
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mafigerweise beide Antriebsmdglichkeiten mit dersel-
ben Basisvariante eines Gehduses mdglich. Das
Schneckengetriebe kann dann in das Gehause integriert
sein, wahrend das externe Getriebe in Verlangerung der
Kurbelwelle auRen an das Geh&use montiert werden
kann. Der Antriebsmotor wird dann entweder zum An-
trieb Uber das Schneckengetriebe direkt seitlich an das
Gehause montiert, oder zum Antrieb Uber das externe
Getriebe im Anschluss daran. Mit beiden Antriebsarten
kann eine fir Membranpumpen geeignete Hubfrequenz
erzeugt werden. Eine solche Frequenz liegt Ublicherwei-
se unter 250 Huben pro Minute. Der Antrieb des Pum-
pengetriebes Uber ein Schneckengetriebe hat den Vor-
teil, dass mehrere Pumpengetriebe Uber eine Verbin-
dung der Schneckenwellen horizontal verkettet werden
kdénnen. Eine vertikale Verkettung mehrerer Pumpenge-
triebe ist bei beiden Antriebsarten mdglich. Hierfur kdn-
nen die Kurbelwellen mehrerer Pumpen aneinander ge-
kuppelt werden. Dabei ist sowohl eine gleich- als auch
eine wechselseitige Anordnung der Pumpenkdpfe még-
lich.

[0017] In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante des
Pumpengetriebes mit drei Zylindern, welche insgesamt
einen Winkel von 90° einschlief3en, wird die Kurbelwelle
Uber ein Schneckengetriebe angetrieben. Vorzugsweise
ist der Antriebsmotor, dessen Achse naturgemaR senk-
recht auf der Kurbelwelle steht, so montiert, dass seine
Achse mitder Achse des mittleren Zylinders einen Winkel
von kleiner oder gleich 135° einschlief3t. Zylinder und An-
triebsmotor sind dann facherartig um die Kurbelwelle an-
geordnet. Wenn die Schnecke in der Nahe der Kurbel-
krépfungen an der Kurbelwelle angreift, kann die Kurbel-
welle entsprechend kurz gestaltet sein, und eine beson-
ders kompakte flache Bauweise der Pumpe ist méglich.
[0018] Bei allen vorgenannten Ausfiihrungsvarianten
sind die Zylinder jeweils um eine Pleueldicke, in Richtung
der Langsachse der Kurbelwelle, versetzt und liegen
nichtin einer Ebene. Dies kann beim Anschluss der Pum-
pe einen erhéhten Aufwand erforderlich machen, zum
Beispiel bei der Verrohrung. Dieser konstruktive Nachteil
kann in einer bevorzugten Ausfiihrung umgangen wer-
den, indem ein oder mehrere Pleuel so abgewinkelt sind,
dass die der Kurbelwelle abgewandten dueren Enden
aller Pleuel in einer Ebene liegen, wahrend die anderen
Enden naturgemal nebeneinander beziehungsweise,
bei vertikaler Kurbelwelle, Ubereinander an der Kurbel-
welle gelagert sind. Fir eine dreizylindrige Pumpe sind
mindestens zwei solcher abgewinkelter Pleuel nétig, da-
mit alle der Kurbelwelle abgewandten Pleuelenden in ei-
ner Ebene liegen kdnnen. In einer anderen bevorzugten
Variante wird der Héhenversatz der Zylinderachsen da-
durch umgangen, dass entweder die Pleuel an den
Kreuzkopfen oder die Kreuzkdpfe an den Kolben aul3er-
mittig angreifen. Auf diese Weise kénnen bereits die
Kreuzkopflaufbahnen, zumindest aber die Zylinderkol-
ben, in eine Ebene gebracht werden. ZweckmaRig ist
auch eine Kombination beider genannten MaRnahmen.
[0019] Fiir die Montage der Pleuel auf der Kurbelwelle
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ist diese vorzugsweise der Lange nach aus mindestens
zwei Teilen zusammengesetzt. Die Teilung befindet sich
zweckmaligerweise im Bereich der Kurbelkrépfungen.
Die Drehmomentibertragung wird dann durch eine form-
schlissige Welle-Nabe Verbindung sichergestellt. M6g-
liche Ausfuhrungsformen sind unter anderem ein Viel-
zahn- oder Polygonprofil oder eine Passfeder. Eine teil-
bare Kurbelwelle erméglicht die Verwendung von meh-
reren gleichartigen Pleueln, zumindest aber von Pleueln
mit gleichgeformten geschlossenen Hauptlagern, fir alle
Zylinder. Dadurch kénnen Lagerhaltungs- und Produkti-
onskosten gesenkt beziehungsweise gering gehalten
werden. Fir drei- oder vierzylindrige Pumpengetriebe
muss die Kurbelwelle dafiir mindestens aus zwei Teilen
zusammengesetzt sein. Bei einer grofReren Zahl von Zy-
lindern sind entsprechend mehr Teile notwendig.
[0020] Bei Verwendung einer ungeteilten Kurbelwelle
fir ein Pumpengetriebe mit mindestens drei Zylindern,
weist vorzugsweise mindestens ein Hauptlager eines
Pleuels eine geteilte Lagerschale auf. Bei einem dreizy-
lindrigen Getriebe ist dann zweckmaRig das mittlere
Pleuelhauptlager geteilt ausgefiihrt. Die Montage von
mehr als zwei Pleueln auf einer ungeteilten Kurbelwelle
kann alternativ auch durch unterschiedliche Durchmes-
ser der Pleuelhauptlager ermdglicht werden. Insbeson-
dere fiir Pumpengetriebe mit einer gréReren Auswahl
von Zylindern kann auch die Kombination einer geteilten
Kurbelwelle mit geteilten Pleuelhauptlagern oder Pleu-
elhauptlagern unterschiedlicher Durchmesser sinnvoll
sein. Die Kurbelwelle selbst ist vorzugsweise an ihren
Enden, beidseitig der Kurbelkrépfungen, in mindestens
zwei Hauptlagern gelagert. Hierbei kann sowohl Gleit-
als auch Walzlagertechnik zum Einsatz kommen.
[0021] ZweckmaRigerweise ist das Pumpengetriebe
in ein Gehause eingebaut. Das Gehause ist vorzugswei-
se aus einem Teil gefertigt und zur Montage mit je einer
verschlieRbaren Offnung in Boden und Riickwand aus-
gestattet. Durch diese Offnungen kann das Innenleben
der Pumpe, also die ein- oder mehrteilige Kurbelwelle
und die Pleuel, montiert werden.

[0022] In einer bevorzugten Weiterbildung sind die
Kreuzkopflaufbahnen der Zylinder und die Pumpenkopf-
halter in das Gehause integriert. Die einzelnen Pumpen-
kopfhalter kénnen dann untereinander verbunden sein.
Dies hat den Vorteil, dass Druckunterschiede im Gehgu-
se, welche durch die oszillierenden Bewegungen der
Kreuzkdpfe und Kolben entstehen, auch bei abgedich-
teten Gehausedffnungen ausgeglichen werden kdnnen,
da der erforderliche Luftmassenausgleich zwischen den
Zylindern stattfinden kann. Zusétzlich kénnen die mitein-
ander verbunden Gehausevolumina bei speziellen Bau-
varianten von Membranpumpenkd&pfen als Reservoir fliir
Hydraulikdl genutzt werden.

[0023] Die Aufgabe derErfindung wird auch durch eine
Pumpe mit einem erfindungsgemaflen Pumpengetriebe
geldst. Vorzugsweise sind an die Pumpenkopfhalter der
Zylinder Membranpumpenkd&pfe angeschlossen.

[0024] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
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in den Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispie-
len weiter erlautert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1: Pumpengetriebe mit drei Zylindern und ein-
gezeichneter Winkelverteilung um die Kur-
belwelle;

Fig. 2: Pumpengetriebe mit drei Zylindern und senk-
recht stehender Kurbelwelle im horizontalen
Schnitt;

Fig. 3: Pumpengetriebe aus Fig. 2 im vertikalen
Schnitt;

Fig. 4: Kurbelwelle mit Krépfungen im vertikalen
Schnitt entlang der Langsachse der Kurbel-
welle;

Fig. 5: Kurbelwelle in Draufsicht mit eingezeichne-
tem Winkelversatz der Kurbelkrépfungen;
Fig. 6: Dreizylinderpumpengetriebe mit symmetri-
scher Winkelverteilung der Zylinderachsen
und angebauten Membranpumpenkdpfen in
Frontalansicht auf die Stirnseite des mittleren
Zylinders;

Fig. 7: Kurbelwelle mit abgewinkelten Pleueln im
Schnitt entlang der Langsachse der Kurbel-
welle;

Fig. 8: Kurbelwelle mit abgewinkelten Pleueln in
Draufsicht auf die Stirnseite der Kurbelwelle;
Fig. 9: Vertikaler Schnitt durch ein mehrzylindri-
sches Pumpengetriebe mit vertikaler Kurbel-
welle und horizontal in einer Ebene liegenden
Zylindern;

Fig. 10:  Detailansicht der Verbindung von Pleuel zu
Kreuzkopf in drei verschiedenen Positionen;
Fig. 11:  Detailansicht der Verbindung von Kreuzkopf
zu Kolben in drei unterschiedlichen Positio-
nen;

Fig. 12:  Vertikaler Schnitt durch ein Pumpengetriebe
mit senkrecht stehender Kurbelwelle und di-
rekt an die Kurbelwelle gekuppelten exter-
nem Getriebe und Antriebsmotor;

Fig. 13:  Teilbare Kurbelwelle im vertikalen Schnitt
durch die Langsachse;

Fig. 14:  Pumpengetriebe mit in das Gehause inte-
grierten Kreuzkopflaufbahnen und Pumpen-
kopfhaltern im horizontalen Schnitt.
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[0025] Fig. 1 zeigt eine mogliche geometrische Anord-
nung des erfindungsgemalen Pumpengetriebes 10 mit
drei Zylindern 11 von oben gesehen. Diese Zylinder 11
zeigen horizontal strahlenférmig von der vertikal ausge-
richteten Kurbelwelle 12 weg. Sie sind in dieser Ausfih-
rung symmetrisch angeordnet und schlie3en in der dar-
gestellten Projektion auf eine Ebene senkrecht zur Kur-
belwelle 12 jeweils einen Winkel W, miteinander ein. In
Fig. 2 ist ein Pumpengetriebe 10 mit derselben Geome-
trie detaillierter dargestellt. Die Schnittebene der Zeich-
nung verlauft durch das zu oberst gelagerte Pleuel 15.
Die beiden anderen Pleuel 15 sind ohne Abstand direkt
unterhalb des obersten Pleuel 15 an der Kurbelwelle 12
gelagert. Die vertikal stehende Kurbelwelle 12 wird Gber
ein horizontal liegendes Schneckengetriebe 18 mit ei-
nem Antriebsmotor 19 angetrieben. An der Kurbelwelle
12 sind die drei Pleuel 15 jeweils auf einer eigenen Krop-
fung 14 gelagert. An ihrem anderen, der Kurbelwelle 12
abgewandten, Ende sind sie an einen Kreuzkopf 16 an-
gelenkt. Dieser wandelt die Rotationsbewegung der
Pleuel 15in eine lineare Bewegung um. Diese Bewegung
wird Uber eine Kolbenstange an einen Kolben 13 lber-
tragen. Dieser wiederum lenkt die Membranen der an-
geschlossenen Pumpenkdpfe 22 an. Das selbe Ausfiih-
rungsbeispielistin Fig. 3 im vertikalen Schnitt dargestellt.
Hier werden die abstandslos ubereinander an der Kur-
belwelle 12 gelagerten Pleuel 15 sichtbar. Die Kurbel-
welle 12 mit den direkt Ubereinander liegenden Krépfun-
gen 14 istin Fig. 4 noch einmal im Detail in Seitenansicht
dargestellt. Die Kropfungen erscheinen in dieser Ansicht
horizontal verschoben, tatséchlich weisen sie jedoch ei-
nen Winkelversatz Wy zueinander auf, wie in Fig. 5 in
der Draufsicht zu erkennen ist. Dieser Winkelversatz Wy
ist angepasst an die Winkel zwischen den Zylinder W.
Bei der symmetrischen, in den Fig. 1 und 2 dargestellten
Ausflihrungsvariante mit drei Zylindern gilt der Zusam-
menhang Wy = 120° - W, wobei Wy den Winkelversatz
der Kurbelkrépfungen 14 bezeichnet und W, den Zwi-
schenwinkel der Zylinder 11. Bei gleichgeformten Pleuel
und identischem Anbau der Kreuzkopflaufbahnen 25,
Kolben 13 und Pumpenkdpfe 22 weisen die Pumpenk&p-
fe 22 untereinander eine Hohenversatz b auf, welcher
der Dicke der Pleuel entspricht. Fig. 6 zeigt diesen H6-
henversatz bei einer Ausfuhrungsvariante gemaR Fig. 1
und 2 aus Sicht des mittleren Pumpenkopfes gesehen.
Dieser Héhenversatz der Zylinder erschwert den Einbau
des erfindungsgemaRen Pumpengetriebes und verur-
sacht zudem unnétigerweise einen erhéhten Platzbedarf
in vertikaler Richtung. Um diesen Nachteil zu umgehen,
koénnen ein oder mehrere Pleuel 15 abgewinkelt gestaltet
werden, so dass die der Kurbelwelle 12 abgewandten
Pleuelenden alle in einer horizontalen Ebene liegen. Fig.
7 zeigt eine senkrechte Kurbelwelle 12 mit drei daran
gelagerten Pleueln, wobei das mittlere Pleuel gerade
ausgestaltet ist und sowohl das obere als auch das un-
tere Pleuel 15 derart abgewinkelt sind, dass die Enden
alle auf der Ebene A-A des mittleren Pleuels 15 liegen.
In Fig. 8 ist dies noch einmal in Draufsicht auf die vertikal
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stehende Kurbelwelle 12 gezeigt. Die Knicke in den bei-
den duReren Pleueln sind durch Linien 24 dargestellt.
[0026] Eine andere Mdglichkeit, den Hohenversatz b
auszugleichen, kommt in den in Fig. 9 bis 11 gezeigten
Weiterbildungen zum Einsatz. Fig. 9 zeigt wieder ein
Pumpengetriebe im vertikalen Schnitt. Im Zentrum ist ei-
ne Kreuzkopflaufbahn 25 im Schnitt zu sehen und da-
hinter perspektivisch die Offnung zu einer benachbarten
Kreuzkopflaufbahn. Beide Kreuzkopflaufbahnen befin-
den sich auf gleicher Héhe trotz Gibereinander an der
Kurbelwelle 12 gelagerter unabgewinkelter Pleuel 15.
Der Hohenversatz b wird hier dadurch ausgeglichen,
dass die Pleuel am Kreuzkopf nicht zentral angreifen,
sondern, je nach Position an der Kurbelwelle, entweder
unterhalb oder oberhalb der Mitte des Kreuzkopfes 16.
Das zuunterst an der untersten Krépfung 14 gelagerte
Pleuel 15 greift dann auch unterhalb der Mitte am Kreuz-
kopf 16 an. Dies ist im Detail in Fig. 10 ganz links zu
sehen. In der Mitte in Fig. 10 ist das mittlere Pleuel 15,
welches in der Mitte des Kreuzkopfes 16 angreift, zu se-
hen. Rechts greift das oberste Pleuel 15 dementspre-
chend oberhalb der Mitte am Kreuzkopf 16 an.

[0027] Fig. 11 zeigt eine andere Ausfiihrungsvariante,
bei der auch die Kreuzkopflaufbahnen 25 noch einen H6-
henversatz aufweisen. Dieser wird erst bei der Ubertra-
gung der Bewegung auf den Kolben 13 ausgeglichen, in
dem dieser entsprechend ober- oder unterhalb der
Kreuzkopfmitte angelenkt ist.

[0028] Der Antrieb des Pumpengetriebes 10 kann
wahlweise Uber ein Schneckengetriebe 18 oder tiber ein
direkt an die Kurbelwelle 12 kuppelbares externes Ge-
triebe 17 mit Antriebsmotor 19 erfolgen. Fig. 12 zeigt ein
Pumpengetriebe entsprechend der Ausflihrungsformen
in Fig. 2 und 3 im vertikalen Schnitt, jedoch hier miteinem
externen Getriebe 17. Dieses ist an das obere Ende der
vertikal gelagerten Kurbelwelle 12 gekuppelt. Daran
schlieRt der Antriebsmotor 19 an.

[0029] Damit mehr als zwei gleichartige Pleuel 15 auf
der Kurbelwelle 12 montiert werden kénnen, ist die Kur-
belwelle 12 in einer speziellen Ausfiihrungsform teilbar
ausgefuhrt. Fig. 13 zeigt eine solche Kurbelwelle 12 im
Langsschnitt. Die Teilung liegt im Bereich der Kurbel-
krépfungen 14. Die dargestellte Kurbelwelle 12 ist aus
drei Teilen 12.1, 12.2 und 12.3 zusammengesetzt.
[0030] Fig. 14 zeigt ein kompaktes Pumpengetriebe
10 in einem Gehause 20. Die einzelnen Kreuzkopflauf-
bahnen 25 sind Uber Gehausedffnungen 23 miteinander
verbunden. Diese Ausflhrungsvariante weist, ebenso
wie die in Fig. 1-3 gezeigten, eine symmetrische Winkel-
verteilung der Zylinder Gber 90° auf. Der Antriebsmotor
ist zusétzlich unter einem Winkel von 135° gegeniiber
dem mittleren Zylinder angeordnet. Diese spezielle An-
ordnung ermdglicht eine besonders kompakte Ausfih-
rung des erfindungsgemalen Pumpengetriebes. Je
nach GréRe der verwendeten Pumpenkdpfe kdnnen die
Winkel zwischen den Zylindern und dem Antriebsmotor
auch noch geringer gewahlt werden.
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Patentanspriiche

1. Pumpengetriebe (10) mit mehreren Zylindern (11),
deren Achsen vorbestimmte Winkel (W,) einschlie-
Rend um eine Kurbelwelle (12) angeordnet sind, und
deren Kolben (13) jeweils mit einem auf einer eige-
nen Kurbelkropfung (14) an der Kurbelwelle (12) ge-
lagerten Pleuel (15) funktionell verbunden sind, wo-
bei die Kurbelkropfungen (14) einen vorbestimmten
Winkelversatz (W,) zueinander aufweisen, und die-
ser Winkelversatz (W, ) in Abstimmung auf die Win-
kel (W,), welche die Zylinderachsen einschlieRen,
so gewahltist, dass die Phasenverschiebungen zwi-
schen je zwei bei einer Umdrehung der Kurbelwelle
(12) aufeinanderfolgend betatigten Kolben (13) der
Zylinder (11) gleich groR sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Summe der Winkel (W,), welche die Zylin-
derachsen einschlief3en, kleiner oder gleich 180° ist
und die Zylinderachsen alle in einer zur Kurbelwelle
(12) senkrechten Ebene liegen oder ihr gegenseiti-
ger Héhenversatz in Richtung der Kurbelwellenach-
se einer Pleueldikke entspricht.

2. Pumpengetriebe gemal Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kolben (13) tber einen Kreuzkopf (16) mit
den Pleueln (15) verbunden sind.

3. Pumpengetriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass in Richtung der Langsachse der Kurbelwelle
(12) benachbarte Pleuel (15) so gelagert sind, dass
sie ohne rdumliche Trennung aufeinander gleiten.

4. Pumpengetriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass es drei Zylinder (11) aufweist

5. Pumpengetriebe nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Achsen zweier benachbarter Zylinder (11)
jeweils einen Winkel (W,) von 45° und die Achsen
der beiden dufReren Zylinder (11) einen Winkel von
90° einschlielen.

6. Pumpengetriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kurbelwelle (12) sowohl eine Kupplung
zum Antrieb Uber ein externes Getriebe (17) mit ei-
nem externem Antriebsmotor (19) als auch eine An-
schlussvorrichtung fiir den Antrieb mit einem
Schneckengetriebe (18) aufweist.

7. Pumpengetriebe nach Anspruch 6,
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dadurch gekennzeichnet,

dass es zum Antrieb der Kurbelwelle (12) mit einem
Schneckengetriebe (18) ausgestattetist, dessen An-
triebsmotor (19) so montiert ist, dass seine Achse
senkrecht zur LAngsachse der Kurbelwelle steht und
mit der Achse des mittleren Zylinders einen Winkel
von kleiner oder gleich 135° einschlief3t.

Pumpengetriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Pleuel (15) derart abgewinkelt
ist, dass die der Kurbelwelle (12) abgewandten En-
den mindestens zweier Pleuel (15) in einer Ebene
senkrecht zur Langsachse der Kurbelwelle liegen.

Pumpengetriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Pleuel (15) auRerhalb der
Kreuzkopfmitte am Kreuzkopf (16) angelenkt ist.

Pumpengetriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Kolben (13) auflerhalb der
Kreuzkopfmitte am Kreuzkopf (16) angelenkt ist.

Pumpengetriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kurbelwelle (12) der Lange nach aus min-
destens zwei Teilen, die im Bereich der Kurbelkrép-
fungen formschlissig miteinander verbindbar sind,
zusammensetzbar ist.

Pumpengetriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Pleuelhauptlager eine geteilte
Lagerschale besitzt.

Pumpengetriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Pleuelhauptlager unterschiedliche Durch-
messer haben.

Pumpengetriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kurbelwelle (12) mindestens zwei Haupt-
lager aufweist, die beidseitig der Kurbelkrépfungen
(14) angeordnet sind.

Pumpengetriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
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16.

17.

18.

19.

12
dass es in ein Gehause (20) eingebaut ist.

Pumpengetriebe nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehause (20) in einem Teil gefertigt ist
und zur Montage mit je einer verschlieRbaren Off-
nung im Boden und in der Rickwand ausgestattet
ist.

Pumpengetriebe nach einem der Anspriiche 15 oder
16,

dadurch gekennzeichnet,

dass Kreuzkopflaufbahnen (25) und Pumpenkopf-
halter (21) in das Gehause (20) integriert sind und
die Volumina der einzelnen Pumpenkopfhalter (21)
untereinander verbunden sind.

Pumpe mit einem Pumpengetriebe nach einem der
vorhergehenden Anspruche.

Pumpe gemafR Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass Membranpumpenkdpfe (22) an die Pumpen-
kopfhalter (21) angeschlossen sind.

Claims

Pump mechanism (10) having multiple cylinders
(11), whose axes are situated around a crankshaft
(12) to enclose predetermined angles (W,), and
whose pistons (13) are each functionally connected
to a connecting rod (15) mounted on its own crank
(14) on the crankshaft (12),

the cranks (14) having a predetermined angular off-
set (W) to one another, and this angular offset (W)
is selected in accordance with the angle (W), which
the cylinder axes enclose, in such a way that the
phase shifts between each two pistons (13) of the
cylinders (11) actuated in sequence during a rotation
of the crankshaft (12) are equally large,
characterized in that the sum of the angles (W)
enclosed by the cylinder axes is less than or equal
to 180° and that all cylinder axes lie in a plane per-
pendicular to the crankshaft (12) or their offset in
height to one another in the direction of the crank-
shaft corresponds to the thickness of a connecting
rod.

Pump mechanism according to claim 1,
characterized in that the pistons (13) are connect-
ed to the connecting rods (15) via a crosshead (16).

Pump mechanism according to one of the preceding
claims,

characterized in that neighboring connecting rods
(15) are mounted in the direction of the longitudinal
axis of the crankshaft (12) in such a way that they
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slide on one another without spatial separation.

Pump mechanism according to one of the preceding
claims,
characterized in that it has three cylinders (11).

Pump mechanism according claim 4,
characterized in that the axes of two neighboring
cylinders (11) each enclose an angle (W) of 45° and
the axes of the two outer cylinders (11) enclose an
angle of 90°.

Pump mechanism according to one of the preceding
claims,

characterized in that the crankshaft (12) has both
a coupling to the drive via an external transmission
(17) to an external drive motor (19) and also a con-
nection device for the drive using a worm gear pair
(18).

Pump mechanism according to claim 6,
characterized in that it is equipped with a worm
gear pair (18) for driving the crankshaft (12), whose
drive motor (19) is mounted in such a way that its
axis is perpendicular to the longitudinal axis of the
crankshaft and encloses an angle of less than or
equal to 135° with the axis of the middle cylinder.

Pump mechanism according to one of the preceding
claims,

characterized in that at least one connecting rod
(15) is bent in such a way that the ends of at least
two connecting rods (15) facing away from the crank-
shaft (12) lie in a plane perpendicular to the longitu-
dinal axis of the crankshaft.

Pump mechanism according to one of the preceding
claims,

characterized in that at least one connecting rod
(15) is linked to the crosshead (16) outside the cross-
head center.

Pump mechanism according to one of the preceding
claims,
characterized in that at least one piston (13) is
linked to the crosshead (16) outside the crosshead
center.

Pump mechanism according to one of the preceding
claims,

characterized in that the crankshaft (12) may be
assembled along its length from at least two parts,
which are connectable to one another in a formfitting
way in the area of the cranks.

Pump mechanism according to one of the preceding
claims,
characterized in that at least one connecting rod
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

main bearing has a divided bearing shell.

Pump mechanism according to one of the preceding
claims,

characterized in that the connecting rod main bear-
ings have different diameters.

Pump mechanism according to one of the preceding
claims,

characterized in that the crankshaft (12) has at
least two main bearings, which are situated on both
sides of the cranks (14).

Pump mechanism according to one of the preceding
claims,
characterized in that it is installed in a housing (20).

Pump mechanism according to Claim 15,
characterized in that the housing (20) is manufac-
tured in one part and is equipped with a closable
opening in each of the floor and the rear wall for
mounting.

Pump mechanism according to one of Claims 15 or
16,

characterized in that the crosshead tracks (25) and
pump head holders (21)are integrated in the housing
(20) and the volumes of the individual pump head
holders (21) are connected to one another.

Pump having a pump mechanism according to one
of the preceding claims.

Pump according to Claim 18,
characterized in that diaphragm pump heads (22)
are connected to the pump head holders (21).

Revendications

Transmission de pompe (10) comprenant plusieurs
cylindres (11), dont les axes sont agencés autour
d’un vilebrequin (12) en formant des angles prédé-
terminés (Wz), et dont les pistons sont reliés de ma-
niére fonctionnelle chacun a une bielle (15) montée
sur un propre coudage de vilebrequin (14) sur le vi-
lebrequin (12), dans laquelle les coudages (14) pré-
sentent les uns par rapport aux autres un décalage
angulaire prédéterminé (Wk), et ce décalage angu-
laire (WK) est choisi, avec adaptation a I'angle (Wz)
que définissent les axes des cylindres, de telle fagon
que les décalages de phase entre deux pistons (13)
descylindres (11), actionnés respectivementen suc-
cession lors d’'une révolution du vilebrequin (12),
sont égaux,

caractérisée en ce que

la somme des angles (Wz) que définissent les axes
des cylindres est inférieure ou égale a 180°, et les
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axes des cylindres sont tous situés dans un plan
perpendiculaire au vilebrequin (12), ou leur décalage
réciproque en hauteur en direction de I'axe du vile-
brequin correspond a I'épaisseur d’une bielle.

Transmission de pompe selon la revendication 1,
caractérisée en ce que les pistons (13) sont reliés
aux bielles (15) via une téte en croix (16).

Transmission de pompe selon 'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce que des bielles (15) voisines en
direction de l'axe longitudinal du vilebrequin (12)
sont montées de telle fagon qu’elles coulissent les
unes contre les autres sans séparation dans I'espa-
ce.

Transmission de pompe selon I'une des revendica-
tions précédentes,
caractérisée en ce qu’elle comprend trois cylindres

(11).

Transmission de pompe selon la revendication 4,
caractérisée en ce que les axes de deux cylindres
voisins (11) définissent respectivement un angle
(Wz) de 45°, et les axes des deux cylindres exté-
rieurs (11) définissent un angle de 90°.

Transmission de pompe selon I'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce que le vilebrequin comprend a
la fois un accouplement pour I'entrainement via une
transmission externe (17) avec un moteur d’entrai-
nement extérieur, et un dispositif de raccordement
pour I'entrainement avec une transmission a vis
sans fin (18).

Transmission de pompe selon la revendication 6,
caractérisée en ce qu’elle est équipée pour I'en-
trainement du vilebrequin (12) avec une transmis-
sion a vis sans fin (18) dont le moteur d’entrainement
(19) est ainsi monté que son axe est perpendiculaire
a l'axe longitudinal du vilebrequin, et enferme avec
I'axe du cylindre du milieu un angle inférieur ou égal
a 135°.

Transmission de pompe selon 'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce qu’au moins une bielle (15) est
coudée de telle fagon que les extrémités, détournées
du vilebrequin (12), d’au moins deux bielles (15),
sont situées dans un plan perpendiculaire a I'axe
longitudinal du vilebrequin.

Transmission de pompe selon I'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce qu’au moins une bielle (15) est
articulée sur la téte en croix (16) a I'extérieur du mi-
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15.

16.

17.

18.

19.

lieu de la téte en croix.

Transmission de pompe selon I'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce qu’au moins un piston (13) est
articulé sur la téte en croix (16) a I'extérieur du milieu
de la téte en croix (6).

Transmission selon I'une des revendications précé-
dentes,

caractérisée en ce que le vilebrequin (12) est sus-
ceptible d’étre composé, sur salongueur, d’au moins
deux parties, qui sont susceptibles d’étre reliées
'une a 'autre en coopération de formes dans la ré-
gion des coudages de vilebrequin.

Transmission selon I'une des revendications précé-
dentes,

caractérisée en ce qu’au moins un palier principal
de bielle possede une coque de montage subdivi-
sée.

Transmission de pompe selon 'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce que les paliers principaux de
bielle ont des diameétres différents.

Transmission de pompe selon 'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce que le vilebrequin (12) com-
prend au moins deux paliers principaux, qui sont
agenceés des deux cOtés des coudages (14).

Transmission de pompe selon 'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce qu’elle estintégrée dans un boi-
tier (20).

Transmission de pompe selon la revendication 15,
caractérisée en ce que le boitier (20) est réalisé en
une seule piece et, pour le montage, il est équipé
d’'une ouverture susceptible d’étre obturée a la fois
dans le fond et dans la paroi postérieure.

Transmission de pompe selon I'une des revendica-
tions 15 ou 16,

caractérisée en ce que les pistes de la téte en croix
(25) et le support (21) pour la téte de pompe sont
intégrés dans le boitier (20), et les volumes des sup-
ports (21) individuels pour les tétes de pompe sont
reliés ensemble.

Pompe comprenant une transmission de pompe se-
lon 'une des revendications précédentes.

Pompe selon la revendication 18,
caractérisée en ce que des tétes de pompe a mem-
brane (22) sont raccordées au support (21) de téte



de pompe.

17

EP 1736 666 B1

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

18



EP 1736 666 B1

10
Fig. 1

W;
12

W:
11

Fig. 2

19

21 18

12
15

16

13
22

11



EP 1736 666 B1

10
Fig. 3
. 16 14
/ rrrrrrrr
Ll i 19
T : 18
- ‘. aﬁﬂ F"
d \ N
15
3 12
25
Fig. 4
12 P
t1 ~
: 114
e,
1 ]
Fig. 5

12



EP 1736 666 B1

Fig. 6
19

Fig. 7

Fig. 8

13



EP 1736 666 B1

Fig. 11

13

14
/!

(2 27 7 27 £ £ 2 2 £ 2
(SSS SRR RNNY

/| !

V

N

16/25

14



EP 1736 666 B1

Fig. 12 p ~

y o > o

15
16

21 22

15



EP 1736 666 B1

Fig. 13

19

Fig. 14

237

18

———rr = —

16



EP 1 736 666 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 DE 8521520 U1 [0003] e DE 19918161 A1 [0005]
* US 4264286 A [0004]

17



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

