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(57)  Die Erfindung betrifft eine Moineau-Pumpe mit
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nisch ausgebildeten auReren (8) Element, deren Langs-
achsen (X4, X,) im Winkel zueinander verlaufen und sich
in einem Punkt schneiden, wobei, dass die Pumpe in
axialer Richtung zumindest zwei Abschnitte (2a, 2b, 2c,
2d) aufweist, und der in dem zweiten Abschnitt (2b) ge-
legene Teil (4b) des inneren Elementes (4) gegeniiber
dem in dem ersten Abschnitt (2a) gelegenen Teil (4a)
des inneren Elementes um die Langsachse (X,) des in-
neren Elementes (4) verdreht angeordnet ist und der in
dem zweiten Abschnitt (2b) gelegene Teil (8b) des au-
Reren Elementes (8) gegeniiber dem in dem ersten Ab-
schnitt (2a) gelegenen Teil (8a) des dulReren Elementes
(8) um die Langsachse (X,) des dufleren Elementes (8)
verdreht angeordnet ist (Fig. 3). 2b
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Moineau-Pumpe
bzw. eine Exzenterschneckenpumpe oder Exzenter-
schnecken-Kompressor. Derartige Moineau-oder Ex-
zenterschneckenpumpen sind z. B. aus US 1,892,217
bekannt. Diese Pumpen weisen ein ringférmiges aulle-
res Element und ein inneres Element auf, welches im
Inneren des auleren Elementes angeordnet ist. Sowohl
die Innenseite des duleren Elements als auch die du-
Rere Seite des inneren Elementes haben eine schrau-
benférmige Struktur, wobei die Struktur des aueren Ele-
mentes einen Schraubengang bzw. eine Windung bzw.
einen Zahn mehr aufweist. Das innere Element bewegt
sichim Inneren des dufleren Elementes relativ zu diesem
auf einem exzentrischen Pfad, wobei dazu das innere
und/oder das auliere Element bewegt werden kdnnen.

[0002] Ein grundsétzliches Problem bei konisch aus-
gebildeten Moineau-Pumpen sind die pulsierend auftre-
tenden Axialkrafte. Hier kdnnen insbesondere bei Pum-
pen fir grofRe Férderhdhen hohe Spitzenkrafte auftreten,
welche es erforderlich machen, das innere und das au-
Rere Element der Pumpe mit entsprechend gro3en Axi-
alkraften zusammenzudriicken. Hierdurch erhéht sich
zum einen der Verschleiy zum anderen aber auch das
Startmoment zum Antrieb der Pumpe aufgrund der hé-
heren Reibung.

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte
Moineau-Pumpe oder einen verbesserten Moineau-
Kompressor bereitzustellen, bei welcher die auftreten-
den Axialkrafte verringert und entsprechend Reibung
und Verschleil® der Pumpe vermindert werden kénnen.
Diese Aufgabe wird durch eine Moineau-Pumpe mit den
im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelést. Bevor-
zugte Ausfihrungsformen ergeben sich aus den Unter-
ansprichen, der nachfolgenden Beschreibung sowie
den beigefligten Figuren.

[0004] Die erfindungsgemafe Moineau-Pumpe bzw.
der Moineau-Kompressor weist ein konisch ausgebilde-
tes inneres und ein konisch ausgebildetes duflieres Ele-
ment auf. Dabei weist das innere Element eine zentrale
konische Ausnehmung auf. Das &uRere Element ist da-
bei in bekannter Weise ringférmig ausgebildet und weist
an seinem Innenumfang eine schrauben- bzw. wendel-
férmige Struktur auf. Das innere Element ist korrespon-
dierend an seinem AuRenumfang wendel- bzw. schrau-
benférmig ausgebildet, wobei die schraubenférmige
Struktur des dufleren Elementes einen Zahn bzw. Ge-
windegang mehr aufweist als die Struktur am AufRenum-
fang des inneren Elementes. Das innere und das auf3ere
Element sind so zueinander angeordnet, dass ihre jewei-
ligen Langsachsen im Winkel zueinander verlaufen und
sich in einem Punkt schneiden.

[0005] Erfindungsgemal istdie Pumpe in axialer Rich-
tung, d. h. in der Férderrichtung in zumindest zwei Ab-
schnitte geteilt. Dabei weist jeder Abschnitt einen Tell
des auReren Elementes und einen Teil des inneren Ele-
mentes auf. Die Teile des inneren Elementes und die
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Teile des dufReren Elementes sind in den zumindest zwei
Abschnitten gegeneinander verdreht angeordnet. Das
heilt, der in dem zweiten Abschnitt gelegene Teil des
inneren Elementes ist gegenliber dem in dem ersten Ab-
schnitt gelegenen Teil des inneren Elementes um die
Langsachse des inneren Elementes um einen bestimm-
ten Winkelbetrag verdreht. Entsprechend ist der in dem
zweiten Abschnitt gelegene Teil des auReren Elementes
gegenuber dem in dem ersten Abschnitt gelegene Tell
des aufleren Elementes um die Langsachse des dule-
ren Elementes um einen bestimmten Winkelbetrag ver-
dreht.

[0006] Durch die in Drehrichtung versetzte bzw. ver-
drehte Anordnung der mehreren Abschnitte bzw. Stufen
der Moineau-Pumpe wird erreicht, dass in den Abschnit-
ten die Axialkraft-Spitzen nicht an derselben Winkelstel-
lung einer Antriebswelle bzw. des inneren und duf3eren
Elementes zueinander auftreten, vielmehr treten die Axi-
alkraftspitzen in beiden Abschnitten bei unterschiedli-
chen Drehwinkeln auf. Auf diese Weise wird die maximal
auftretende Axialkraft verringert, da sich die Axialkraft-
spitzen nicht an derselben Winkelposition addieren. Viel-
mehr ist der Verlauf der Axialkraft Uber den Drehwinkel
der Antriebswelle bei verdrehter Anordnung der Ab-
schnitte zueinander so, dass eine gréRere Zahl von Axi-
alkraftspitzen, jedoch mit geringerer Amplitude auftritt.
Insgesamt wird somit ein geglatteter Axialkraftverlauf
Uber den Drehwinkel erreicht. Hierdurch wird die Ge-
samtbelastung des Pumpenantriebs reduziert.

[0007] Darliber hinaus wird dadurch, dass die maximal
auftretende Axialkraft auch nur eine geringere axiale An-
druckkraft bendtigt, um die duReren und inneren Elemen-
te in Anlage zu halten. Dadurch verringert sich wiederum
die Reibung zwischen innerem und aulRerem Element,
wodurch zum einen der Verschlei® und zum anderen
auch das erforderliche Startmoment verringert wird. Hier-
durch kanninsgesamt der Wirkungsgrad verbessert wer-
den.

[0008] Bevorzugt weist die Pumpe mehr als zwei Ab-
schnitte bzw. Stufen auf, wobei dann jeweils in zwei an-
einander angrenzenden Abschnitten der in einem zwei-
ten Abschnitt gelegene Teil des inneren Elementes ge-
geniber dem in einem ersten Abschnitt gelegenen Teil
des inneren Elementes um die Langsachse des inneren
Elementes verdreht angeordnet ist. Entsprechend ist der
in dem zweiten Abschnitt gelegene Teil des duf3eren Ele-
mentes gegenltber dem in dem ersten Abschnitt gelege-
ne Teil des auleren Elementes um die Langsachse des
auReren Elementes verdreht angeordnet. Bevorzugt
sind somit bei mehreren Abschnitten bzw. Stufen alle
jeweils aneinander grenzenden Abschnitte so ausgebil-
det, dass diese einen ersten und einen zweiten Abschnitt
bilden, in dem auBeres und inneres Element wie be-
schrieben zueinander verdreht angeordnet sind. Das
heilt, bei einer Pumpe mit vier Abschnitten sind das &u-
Rere und innere Element in dem zweiten Abschnitt ge-
genitber dem innerem und &uRerem Element in dem er-
sten Abschnitt und dann wiederum in dem dritten Ab-
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schnitt das auBere und innere Element gegenliber dem
auBeren und inneren Element in dem zweiten Abschnitt
verdreht. Entsprechend ist dann in dem vierten Abschnitt
wiederum das duflere und innere Element gegeniiber
dem &auReren und inneren Element in dem dritten Ab-
schnitt verdreht. Im Fall von noch mehr Abschnitten setzt
sich dies entsprechend fort. Dabei erfolgt die Verdrehung
von Abschnitt zu Abschnitt vorzugsweise in derselben
Drehrichtung, sodass insgesamt alle Abschnitte zuein-
ander verdreht sind und keine zwei Abschnitte vorhan-
den sind, in denen die dulRere bzw. inneren Elemente in
derselben Winkelausrichtung beztglich ihrer Ladngsach-
se angeordnet sind. Das bedeutet, dass der Winkel, um
den die Teile zueinander verdreht werden abhangig von
der Zahl der Abschnitte sein kann, so dass zwischen er-
stem und letztem Abschnitt die Verdrehung der Teile klei-
ner als 360° ist.

[0009] Weiterbevorzugtsinddie Teiledesinneren Ele-
mentes um einen anderen Winkelbetrag zueinander ver-
dreht als die Teile des aufieren Elementes. Aufgrund der
unterschiedlichen Anzahl von, Gewindegéangen an inne-
remund duRerem Element kann hierdurch ein besonders
gleichmaRiger Lauf der Pumpe erreicht werden.

[0010] Bevorzugt weist die schraubenférmige Kontur
am AuRenumfang des inneren Elementes in allen Ab-
schnitten der Pumpe dieselbe Steigung auf. Entspre-
chend ist es bevorzugt, dass die schraubenférmige Kon-
tur am Innenumfang des dulReren Elementes in allen Ab-
schnitten der Pumpe dieselbe Steigung aufweist. Das
heil’t, die Steigung des Gewindes von innerem und &u-
Rerem Element ist jeweils (iber die gessamte Pumpe
konstant. Weiter bevorzugt ist die Anzahl der Umdrehun-
gen der Gewindegange in jedem Abschnitt gleich.
[0011] ZweckmaRigerweise istderin dem zweiten Ab-
schnitt gelegene Teil des inneren Elementes relativ zu
dem in dem ersten Abschnitt gelegenen Teil des inneren
Elementes um einen Winkel

360
a =

nxm

verdreht. Entsprechend ist der in dem zweiten Abschnitt
gelegene Teil des aulleren Elementes zweckmaRiger-
weise relativ zu dem in dem ersten Abschnitt gelegenen
Teil des auReren Elementes um einen Winkel

360
nx(m+1)

verdreht. Dabei ist n die Anzahl der Abschnitte der Pum-
pe und m die Anzahl der Gewindegange bzw. Zahne des
inneren Elementes. Durch Wahl des Verdrehwinkels ge-
maf diesen Formeln wird sichergestellt, dass in Abhan-
gigkeit von der Anzahl der Abschnitte bzw. Stufen der
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Pumpe ein méglichst gleichmaRiger Kraftverlauf erreicht
werden kann. Ferner ist dabei berlcksichtigt, dass die
Gewindestruktur des aueren Elementes einen Gewin-
degang bzw. Zahn mehr aufweist als die Gewindestruk-
tur des inneren Elementes. Aus diesem Grunde sind die
Verdrehwinkel von duf3eren und inneren Element ent-
sprechend unterschiedlich.

[0012] Vorzugsweise sind bei zwei aneinander an-
grenzenden Teilen des inneren Elementes diese Teile
an den aneinander angrenzenden Stirnenden jeweils
derart ausgebildet, dass die gréfite Querschnittsflache
des kleineren Teils vollstandig innerhalb der kleinsten
Querschnittsflache des gréReren Teils gelegen ist. Auf
diese Weise wird sichergestellt, dass der kleinere Teil an
keiner Stelle Gber den AuRenumfang des angrenzenden
gréReren Teils auskragt.

[0013] Weiter bevorzugt sind bei zwei aneinander an-
grenzenden Teilen des inneren Elementes diese Teile
anden aneinander angrenzenden Stirnseiten derart aus-
gebildet, dass der maximale Radius an der Stirnseite des
in dem zweiten Abschnitt gelegenen Teils kleiner als der
minimale Radius an der Stirnseite des in dem ersten Ab-
schnitt gelegenen Teils ist. Durch diese Ausgestaltung
wird sichergestellt, dass, egal um welchen Winkel die
beiden Teile bezlglich ihrer LAngsachse gegeneinander
verdreht werden, die Stirnseite des in dem ersten Ab-
schnitt gelegenen Teils sich nicht Gber den Umfang der
angrenzenden Stirnseite des in dem zweiten Abschnitt
gelegenen Teils hinaus erstreckt. So wird es mdéglich, die
beiden Teile um beliebige Winkel gegeneinander zu ver-
drehen.

[0014] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist zwischen zwei einander an-
grenzenden Teilen des inneren Elementes ein Distanz-
element, z.B. eine Distanzscheibe angeordnet, welche
die beiden Teile in Richtung der Lédngsachse voneinan-
der beabstandet halt. Dadurch wird sichergestellt, dass
ein Teil des inneren Elementes eines ersten Abschnittes
nicht mit einem Teil des aufleren Elementes in einem
zweiten Abschnitt kollidiert, bzw. in Kontakt kommt. Das
bedeutet, es wird sichergestellt, dass ein Teil des inneren
Elementes immer nur ausschlieRlich mit dem zugehori-
gen Teil des aueren Elementes in Kontakt kommt. Dies
ist insbesondere dann wichtig, wenn inneres und aufe-
res Element in axialer Richtung zueinander bewegbar
sind.

[0015] GemalR einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform ist das innere Element iber zumindest zwei
Abschnitte, vorzugsweise Uber alle Abschnitte einstiickig
ausgebildet. Das heilfdt, die Teile des inneren Elementes,
welche in diesen beiden Abschnitten der Pumpe gelegen
sind, sind einstuckig, beispielsweise aus Metall oder Ke-
ramik geformt. Dies vereinfacht die Herstellung, da keine
Montage und Ausrichtung mehrerer Einzelteile zur Aus-
bildung des inneren Elementes erforderlich sind.
[0016] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand der beigefligten Figuren beschrieben. In diesen
zeigt:
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Fig. 1a eine Seitenansicht und

Fig. 1 b  eine perspektivische Ansicht eines inneren
Elementes mit vier Abschnitten, welche nicht
gegeneinander verdreht sind,

Fig. 2a eine Seitenansicht sowie

Fig. 2b eine perspektivische Ansicht eines inneren
Elementes mit vier Abschnitten, welche erfin-
dungsgemaf gegeneinan-der verdreht sind,

Fig. 3 eine schematische Schnittansicht eines inne-
ren Elementes gemaR Figur 2 eingesetzt in
ein ulleres Element,

Fig. 4 eine schematische Seitenansicht eines inne-
ren Elementes gemal der Erfindung,

Fig. 5 den Axialkraftverlauf fir das innere Element
gemal Figur 1

Fig. 6 den Axialkraftverlauf einer erfindungsgema-
Ren Pumpe.

[0017] Figur 2a zeigt in einer Seitenansicht und Figur

2bin einer perspektivischen Ansicht ein inneres Element
einer erfindungsgemafien Moineau-Pumpe. Gemaf die-
sem Ausfiihrungsbeispiel istdie Pumpe in vier Abschnitte
geteilt, welche in axialer Richtung, d. h. in Langsrichtung
bzw. Férderrichtung der Pumpe hintereinander angeord-
net sind. Dies ist in Figur 3 gezeigt.

[0018] Das innere Element 4 ist entsprechend in vier
Teile 4a, 4b, 4c, und 4d geteilt, wobei der Teil 4a in dem
Abschnitt 2a, der Teil 4b in dem Abschnitt 2b, der Teil 4c
in dem Abschnitt 2c und der Teil 4d in dem Abschnitt 2d
der Pumpe angeordnet ist. Die Form des inneren Ele-
mentes gemaf Figuren 2 und 3 ergibt sich ausgehend
von einem inneren Element, wie es in Figuren 1aund 1b
gezeigt ist. Dabei ist in Figuren 1a und 1b das innere
Element 4 mit seinen vier in Axialrichtung X, hinterein-
ander gereihten Teilen 4a bis 4d ohne Verdrehung zwi-
schen diesen Teilen ausgebildet. In diesem Zustand
weist der Aullenumfang des inneren Elementes 4 eine
durchgehende Schrauben- bzw. Wendelstruktur auf. Der
oder die Schraubengénge 6 verlaufen als durchgehende
Schraubenform uber die gesamte Axiallange X, des in-
neren Elementes 4, d. h. durchgehend Uber die vier Teile
4a bis 4b. Darlber hinaus ist zu erkennen, dass das in-
nere Element 4 eine konische Form hat, d. h. sich aus-
gehend von dem Axialende an dem Teil 4b zu dem ent-
gegengesetzten Axialende am Ende des Teils 4a ver-
jungt.

[0019] Ausgehend von dieser in Figur. 1 gezeigten
Grundkonfiguration sind nun erfindungsgemag die Teile
4a bis 4d so ausgebildet, bzw. zueinander angeordnet,
dass sie jeweils relativ zueinander um die Langsachse
X4 des inneren Elementes 4 zueinander verdreht sind.
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Dabei ist ausgehend von dem Zustand gemaf Figur 1
der Teil 4c relativ gegentiber dem Teil 4d, der Teil 4b
relativ zu dem Teil 4c und der Teil 4c relativ zu dem Teil
4b jeweils um denselben Winkel in derselben Drehrich-
tung um die Léangsachse X, verdreht. Der Drehwinkel o
zwischen jeweils zwei Teilen 4a, 4b, 4c, 4d betragt dabei

360
a=
4xm

wobei m die Anzahl der Gewindegange bzw. Zahne ist.
Das heil}t, im Fall, dass das innere Element 4 an seinem
AuRenumfang einen Gewindegang aufweist wiirden die
Teile4a, 4b, 4c, 4d jeweils um 90 ° zu den angrenzenden
Teilen verdreht, d. h. der Teil 4cistum 90 ° um die Langs-
achse X relativ zu dem Teil 4d verdreht. Der Teil 4b, ist
wiederum um 90 ° relativ zu dem Teil 4c verdreht und
entsprechend der Teil 4a um 90 ° relativ zu dem Teil 4b.
So ergibt sich die Form des inneren Elementes 4, welche
in Figur 2 gezeigt ist. Dabei ist zu verstehen, dass die
Teile 4a bis 4d nicht als Einzelteile gefertigt und zusam-
mengesetzt werden mussen, vielmehr das gesamte Ele-
ment 4, wie es in Figur 2 gezeigt ist, auch einstiickig
direkt in der dort gezeigten Form gefertigt werden. Bei
derin Figur 2 gezeigten Ausfiihrungsform weisen die ein-
ander angrenzenden Stirnseiten der Teile 4a bis 4d je-
weils gleiche Durchmesser auf. Das heil3t beispielsweise
ist der Durchmesser 22 des Teiles 4d an seiner dem Teil
4c zugewandten Seite gleich dem Durchmesser 20 des
Teils 4c an seiner dem Teil 4d zugewandten Seite.
[0020] Entsprechend der Teilung desinneren Elemen-
tes 4 gemal den Abschnitten 2a bis 2d der Pumpe ist
auch das aufiere Element 8 in vier Teile 8a, 8b, 8c und
8d untergliedert, wobei der Teil 8a in dem Abschnitt 2a,
der Teil 8b in dem Abschnitt 2b, der Teil 8c in dem Ab-
schnitt 2c und der Teil 8b in dem Abschnitt 2d der Pumpe
gelegen ist. Das bedeutet, in dem Teil 8a des auleren
Elementes 8 rotiert der Teil 4a des inneren Elementes
4. Entsprechend rotiert in dem Teil 8b der Teil 4b und so
weiter.

[0021] Das aulere Element 8 ist in bekannter Weise
ringférmig ausgebildet und weist in seinem Inneren eine
Ausnehmung 10 auf, in welche das innere Element 4
eingesetzt ist. Die Ausnehmung 10 ist entsprechend ko-
nisch zu dem inneren Element 4 geformt und weist an
ihrem Innenumfang eine schraubenférmige Struktur mit
Schraubengangen 12 auf. Dabei ist am Innenumfang der
Ausnehmung 10 ein Schraubengang mehr als am Au-
fenumfang des dulReren Elementes 4 vorgesehen, d. h.
in dem Fall, dass das innere Element 4 zwei Schrauben-
gange aufweist, weist das dulRere Element 8 an seinem
Innenumfang drei Schraubengéange auf.

[0022] Die Anordnung der Teile 8a bis 8d des duf3eren
Elementes 8 ist ebenfalls ausgehend von einem duf3eren
Element 8 mit durchgehenden Gewindegangen von ei-
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nem Axialende zum entgegengesetzten Axialende des
auleren Elementes 8 gebildet. Dabei sind die Teile 8a
bis 8d jeweils um die Langsachse X, des &uReren Ele-
mentes 8 zueinander verdreht. Die Ldngsachse X, des
auReren Elementes verlauft geneigt, d. h. im Winkel zu
der Langsachse X, des inneren Elementes. Beide Ach-
sen X, X, schneiden sich in bekannter Weise in einem
Punkt.

[0023] Der Teil 8¢ des auReren Elementes 8 ist ge-
genlber dem Teil 8d um einen bestimmten Winkel um
die Langsachse X, und entsprechend der Teil 8b relativ
zu dem Teil 8c um denselben Winkel um die Ldngsachse
X, sowie der Teil 8a relativ zu dem Teil 8b ebenfalls um
denselben Winkel um die Langsachse X, verdreht an-
geordnet bzw. ausgebildet. Dabei ist die Drehrichtung
der Verdrehung zwischen den einzelnen Teilen jeweils
gleich. Der Winkel, um welchen jeweils zwei aneinander
angrenzenden Teile des aufieren Elementes 8 jeweils
zueinander verdreht sind, betragt

360
a=——
4x(m+1)

wobei m die Zahl der Schraubengéange bzw. Zahne des
inneren Elementes ist. Das heif3t, ausgehend von dem
Beispiel, dass das innere Element 4 einen Schrauben-
gang aufweist, ware bei der hier gezeigten Pumpe mit
vier Abschnitten der Verdrehwinkel zwischen den einan-
der angrenzenden Teile des aueren Elementes 8 je-
weils 45 °.

[0024] Wie auch die Teile des inneren Elementes 4
kénnen die Teile 8a bis 8d des dulReren Elementes 8 als
Einzelteile gefertigt werden, welche dann entsprechend
verdreht zueinander zusammengesetzt werden. Alterna-
tiv ist es auch mdglich, die Teile einstlickig direkt in der
verdrehten Anordnung auszubilden.

[0025] Figur 4 zeigt schematisch ein inneres Element
4 bestehend aus vier Teilen 4a, 4b, 4c und 4d, wobei an
dieser Anordnung unterschiedliche Ausfiihrungsbeispie-
le allein zur Erlauterung miteinander kombiniert sind. So
ist es wie hier gezeigt méglich, dass die Teile 4a, 4b, 4c
und 4d in Richtung der Langsachse X, unterschiedliche
Hohen 14, 16 aufweisen. Es ist zu verstehen, dass dies
nicht nur auf die Teile 4a und 4d beschréankt ist. Auch
kénnen die Teile 4d und/oder 4c verschiedene Hohen
aufweisen.

[0026] Zwischenden Teilen4bund4cistbeispielswei-
se die Anordnung einer zylindrischen Distanzscheibe 18
gezeigt. Eine solche kdnnte auch zwischen den Ab-
schnitten 4a und 4b sowie den Teilen 4c und 4d ange-
ordnet werden.

[0027] Ferner ist in dieser Figur zwischen den Teilen
4c und 4d eine weitere bevorzugte Ausgestaltung sche-
matisch dargestellt. Und zwar weist der Teil 4c an seinem
dem Teil 4d zugewandten Axialende einen Durchmesser
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20 auf, welcher in jeder Richtung kleiner als der Durch-
messer 22 an dem dem Teil 4c zugewandten Axialende
des Teils4dist. Aufdiese Weise wird sichergestellt, dass,
egal um welchen Winkel der Teil 4c gegeniber dem Teil
4d um die Langsachse X; verdreht wird, der Teil 4c in
radialer Richtung nicht Giber den Auenumfang des Teils
4d an dessen dem Teil 4c zugewandten Stirnende aus-
kragt. Das heil}t, der radiale Abstand 24, 26 zwischen
dem AuRRenumfang des Teils 4c an dessen Stirnseite mit
der gréRReren Querschnittsflache und dem AuRenumfang
des Teils 4d an dessen Stirnflache mit der kleineren
Querschnittsflache ist Uber den gesamten Umfang gro-
Rer oder gleich 0, jedoch nicht kleiner als 0. Es ist zu
verstehen, dass auch der Ubergang zwischen den Teilen
4c und 4b und/oder dem Teil 4d und dem Teil 4a ent-
sprechend ausgestaltet werden kann. Durch diese Aus-
gestaltungen wird sichergestellt, dass die Teile des in-
neren Elementes 4 an den Schnittstellen zwischen den
einzelnen Teilen nicht in unerwiinschter Weise mit den
falschen, d. h. nicht zugehérigen Teilen des auReren Ele-
mentes 8 kollidieren. Beispielsweise wird sichergestellt,
dass dasinnere Teil 4c nicht mitdem Teil 8d des dul3eren
Elementes 8 in Kontakt kommt und entsprechend der
Teil 4d des inneren Elementes 4 nicht mit dem Teil 8c
des duReren Elementes 8 in Kontakt kommen kann. Dies
istinsbesondere deshalb wichtig, da das innere Element
4 in axialer Richtung X; in dem &uferen Element 8 um
ein gewisses Spiel bewegbar sein kann, um die Andruck-
kraft zwischen innerem Element und duRerem Element
8 zu variieren.

[0028] Durch die erfindungsgemafle Ausgestaltung
mit den zueinander verdrehten Abschnitten 2a bis 2d der
der Pumpe bzw. Teilen 4a bis 4d des inneren Elementes
4 und Teilen 8a bis 8d der aueren Elementes 8 wird ein
optimierter Verlauf der Axialkraft Gber die Umdrehung
zwischen innerem Element 4 und &uf’erem Element 8
erreicht. Dies wird anhand der Figuren 5 und 6 erlautert.
[0029] Figur 5 zeigt zunachst die Axialkraft, welche
zwischen inneren Element 4 und &auferen Element 8
wirkt, wenn die Teile 4a bis 4d und entsprechend die
Teile 8a bis 8d nicht gegeneinander verdreht sind, d. h.
die Pumpe eine Ausgestaltung gemag Figur 1 aufweist.
In dem Diagramm gemaR Figur 5 ist die Axialkraft Gber
den Drehwinkel o aufgetragen. Dabei sind einzelne Kur-
ven 28a bis 28d gezeigt, welche den auf die einzelnen
Teile 4a, 4b, 4c und 4d des inneren Elementes 4 wirken-
den Kraften entsprechen. Die Kurve 30 zeigt die Gesamt-
kraft welche auf das innere Element 4 bzw. zwischen
inneren 4 und auflierem 8 Element wirkt. Es ist zu erken-
nen, dass bei dem ségezahnartigen Verlauf der Kraftkur-
ven 28a bis 28d die Spitzen, d. h. die auftretenden Ma-
ximalkréfte alle bei demselben Winkel, hier bei etwa 180°
auftreten. Dies flhrt dazu, dass hier bei diesem Winkel
eine hohe Gesamtkraft 30 auftritt.

[0030] Figur. 6 zeigt nun ein entsprechendes Dia-
gramm fir die Anordnung gemafg Figur 3, bei welcher
die Teile 4a bis 4d des inneren Elementes und entspre-
chend die Teile 8a bis 8d des dulReren Elementes 8 in
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der vorangehend beschriebenen Weise gegeneinander
verdreht sind. Es ist zu erkennen, dass hierdurch auch
die Verlaufe 28a bis 28d der auf die einzelnen Teile 4a
bis 4d wirkenden Axialkrafte um entsprechende Winkel
zueinander verschoben sind. Dies bedeutet, die Kraft-
spitzen bzw. Maximalkrafte, welche auf die einzelnen
Teile des inneren Elementes 4 wirken, treten nicht mehr
alle bei demselben Drehwinkel ® auf, sondern um ent-
sprechende Winkel versetzt. Dies bewirkt, dass eine Ge-
samtkraft 30 erreicht wird, welche zwar eine grof3ere An-
zahlvon Amplituden, d. h. eine héhere Frequenz der Aus-
schlage aufweist, die einzelnen Amplituden sind jedoch
deutlich geringer als bei der nicht verdrehten Anordnung
der Abschnitte der Pumpe. Auch ist die auftretende Ge-
samtaxialkraft, d. h. die maximale Axialkraft deutlich ge-
ringer.

[0031] Die genannten Axialkrafte sind diejenigen Axi-
alkrafte, welche durch den Fluiddruck im Inneren der
Pumpe zwischen innerem Element 4 und auflerem Ele-
ment 8 wirken. Das heil’t, es miissen von aufden entspre-
chende Krafte aufgebracht werden, um das innere Ele-
ment 4 an dem &ulieren Element 8 in Anlage zu halten.
Dadurch, dass die Kraftspitzen verringert werden und die
Gesamtkraft verringert wird, kann diese Andruckkraft
verringert werden, wodurch Reibung und Verschleil® im
Inneren der Pumpe verringert werden.

[0032] Wennvorangehend die Erfindunganhand einer
vierstufigen Pumpe, das heif3t einer Pumpe mit vier Ab-
schnitten 2a bis 2d beschrieben wurde, so ist jedoch zu
verstehen, dass die Erfindung auch mit anderen Anzah-
len von Abschnitten bzw. Stufen, beispielsweise weniger
oder mehr als vier Stufen realisiert werden kann.

Bezugszeichenliste

[0033]

2a bis 2d - Abschnitte der Pumpe

4 - inneres Element

4a bis 4d - Teile des inneren Elementes

6 - Schraubengénge

8 - auleres Element

8a bis 8d - Teile des aueren Elementes

10 - Ausnehmung

12 - Schraubengange

14, 16 - Héhen

18 - Distanzscheibe

20, 22 - Durchmesser

24, 26 - radialer Abstand

28a bis 28d -  Axialkraftkurven

30 - Kurve der Gesamtaxialkraft

X4 - Langsachse des inneren Elementes
Xy - Langsachse des 4uReren Elementes
0} - Drehwinkel

o - Winkel der Verdrehung zwischen an-

einander angrenzenden Teilen des in-
neren und duleren Elementes
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Patentanspriiche

1.

Moineau-Pumpe oder -Kompressor mit einem ko-
nisch ausgebildeten inneren (4) und einem konisch
ausgebildeten duleren (8) Element, deren Langs-
achsen (X4, X,) im Winkel zueinander verlaufen und
sich in einem Punkt schneiden,

dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpein axia-
ler Richtung zumindest zwei Abschnitte (2a, 2b, 2c,
2d) aufweist, wobei der in dem zweiten Abschnitt
(2b) gelegene Teil (4b) des inneren Elementes (4)
gegenuber dem in dem ersten Abschnitt (2a) gele-
genen Teil (4a) des inneren Elementes um die
Langsachse (X,) des inneren Elementes (4) ver-
dreht angeordnet ist und der in dem zweiten Ab-
schnitt (2b) gelegene Teil (8b) des dulReren Elemen-
tes (8) gegeniiber dem in dem ersten Abschnitt (2a)
gelegenen Teil (8a) des dufieren Elementes (8) um
die Langsachse (X,) des &uReren Elementes (8) ver-
dreht angeordnet ist.

Moineau-Pumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Pumpe mehr als zwei Ab-
schnitte (2a-2d) aufweist, wobei in zwei aneinander
angrenzenden Abschnitten (2a, 2b) der in dem zwei-
ten Abschnitt (2b) gelegene Teil (4b) des inneren
Elementes (4) gegeniiber dem in dem ersten Ab-
schnitt (2a) gelegenen Teil (4a) des inneren Elemen-
tes (4) umdie Langsachse (X;) des inneren Elemen-
tes (4) verdreht angeordnet ist und der in dem zwei-
ten Abschnitt (2b) gelegene Teil (8b) des dul’eren
Elementes (8) gegenliber dem in dem ersten Ab-
schnitt (2a) gelegenen Teil (8a) des dulReren Ele-
mentes (8) um die Léngsachse (X,) des &uReren
Elementes (8) verdreht angeordnet ist.

Moineau-Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Teile (4a-4d) des inne-
ren Elementes (4) um einen anderen Winkelbetrag
zueinander verdreht sind als die Teile (8a-8d) des
auReren Elementes (8).

Moineau-Pumpe nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
schraubenférmige Kontur (6) am Auflenumfang des
inneren Elementes (4) in allen Abschnitten (2a-2d)
der Pumpe dieselbe Steigung aufweist.

Moineau-Pumpe nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
schraubenférmige Kontur (12) am Innenumfang des
auReren Elementes (8) in allen Abschnitten (2a-2d)
der Pumpe dieselbe Steigung aufweist.

Moineau-Pumpe nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der in
dem zweiten Abschnitt (2b) gelegenen Teil (4b) des
inneren Elementes (4) relativ zu dem in dem ersten
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Abschnitt (2a) gelegenen Teil (4a) des inneren Ele-
mentes (4) um einen Winkel

360
a=

nxm

verdreht ist, und der in dem zweiten Abschnitt (2b)
gelegene Teil (8b) des dulReren Elementes (8) relativ
zu dem in dem ersten Abschnitt (2a) gelegenen Teil
(8a) des auReren Elementes (8) um einen Winkel

360
o=—-
nx(m+1)

verdreht ist,

wobei n die Anzahl der Abschnitte (2a-2d) der Pum-
pe ist und m die Anzahl der Gewindegéange (6) des
inneren Elementes ist.

Moineau-Pumpe nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei
zwei aneinander angrenzenden Teilen (4c - 4d) des
inneren Elementes (4) diese Teile an den aneinan-
der angrenzenden Enden derart ausgebildet sind,
dass die grofite Querschnittsflache des kleineren
Teils vollstandig innerhalb der kleinsten Quer-
schnittsflache des gréReren Teils gelegen ist.

Moineau-Pumpe nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei
zwei aneinander angrenzenden Teilen (4c-4d) des
inneren Elementes (4) diese Teile an den aneinan-
der angrenzenden Stirnseiten derart ausgebildet
sind, dass der maximale Radius (20) an der Stirn-
seite des in dem zweiten Abschnitt (2c) gelegenen
Teils (4c) kleiner als der minimale Radius (22) an
der Stirnseite des in dem ersten Abschnitt (2d) ge-
legenen Teils (4d) ist.

Moineau-Pumpe nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen zwei aneinander angrenzenden Teilen (4b,
4c) des inneren Elementes (4) ein Distanzelement
(18) angeordnet ist, welche die beiden Teile (4b, 4c)
in Richtung der Léangsachse (X;) beabstandet halt.

Moineau-Pumpe nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
innere Element (4) Uber die zumindest zwei Ab-
schnitte (2a-2d) einstlickig ausgebildet ist.
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