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@ Triebwerk einer Kolbenpumpe fir cryogene Anwendungen.

@ Auf einer Kurbelwelle (2) ist in einem Kurbelgehduse
(1) auf einem Exzenter eine Pleuelstange (10) mit ei-

nem Pleuelschaft (11) gelagert. Der Pleueischaft (11) ist

hohlzylindrisch mit innengewinde gestaltet und in ihn ist

ein Pleuelkopf (12) mit einer Verldngerung (14) langenver-

stellbar eingeschraubt. Die Lage wird mit einer Kontermut-

:er (18) gesichert. Der Pleuelkopf (12) hat eine Kugelkopf- 7 2N

orm und ist in einem zweiteiligen Kreuzkopf gelagernt, wo- Doy ememy, R

bei ein Hohlzylinder (23) und ein darin passender SR = m——— < %‘\\\§W‘

Druckbolzen (24) gemeinsam eine Lagerpfanne (25) fir ) ' 5 mm— \ 'Hll‘ﬂl '

den kugelkopfformigen Pleuelkopf bilden. Der Kreuzkopf ’ ? s ‘.f‘ A

(22) steht (ber eine Triebstange (33) und eine Kupplung : rW%W&g

(31) mit der Kolbenstange (32) einer cryogenen Kolben- — ¢

pumpe in Verbindung.
Diese Konstruktion nimmt Ungenauigkeiten in der . s

Winkligkeit sowie die auftretende Parallaxitdt einwandfrei

auf, so dass vom Kreuzkopt (22) bis und mit zur Kolben-

stange (32) eine reine exakte axiale Bewegung stattfindet.

Folglich treten kaum Querschiibe auf, und der Verschieiss

der Lager ist minim. Ferner ist eine exakte &usserst einfa-

che Langeneinstellung der Pleueistange méglich, womit

die cryogene Pumpe immer optimal arbeiten kann.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Triebwerk
einer Kolbenpumpe fiir cryogene Anwendungen mit
einer Kurbelwelle, einer Pleuelstange mit Pleuelkopf
und einem Kreuzkopf, an dem eine Triebstange an-
greift, die Gber eine Kupplung mit der Kolbenstange
der Pumpe verbunden ist.

Solche Triebwerke sind seit vielen Jahren be-
kannt. Der Aufbau dieser Triebwerke ist vom gene-
rellen Pumpenbau her bekannt und wurde fir den
Anwendungsbereich der cryogenen Technik nicht
besonders angepasst. Kolbenpumpen fir cryogene
Anwendungen laufen relativ niedertourig, mussen
jedoch einen relativ hohen spezifischen Druck er-
zeugen. Dies verlangte eine relativ kurze Pleuel-
stange, um die Hebelwirkung der Pleuelstange auf
den Kreuzkopf, bewirkt durch die Parallaxitat, mog-
lichst gering zu halten. Die relative Parallaxitat war
jedoch dadurch sehr gross und setzte sich Uber
das gesamte Triebwerk bis zur Kolbenstange fort.
Dies hatte erhebliche Konsequenzen. Aus Grinden
der Dichtheit und Sicherheit muss die Kolbenstange
der Kolbenpumpe im Pumpengehause mittels Dicht-
manschetten abgedichtet werden. Dies ist zwin-
gend, weil im cryogenen Temperaturbereich der
Kolben der Kolbenpumpe nicht geschmiert werden
kann, sondern nur eine Pseudoschmierung durch
eine kontrollierte Leckage erfolgt. Die durchlecken-
den, verflissigten Gase expandieren im Bereich der
Kolbenstange, so dass hier eine &usserst tiefe
Temperatur herrscht. FUhrt nun die Kolbenstange
als Folge der Parallaxitat neben der reinen transla-
torischen Bewegung in Langsrichtung noch eine ge-
ringfigige Pendelbewegung aus, so werden da-
durch die Dichtmanschetten zusatzlich beansprucht,
wodurch deren Lebensdauer erheblich reduziert
wird und die Gefahr einer ungewoliten Leckage vor-
handen ist. Bei der Férderung von Flissigsauerstoff
ist dies ein erhebliches Sicherheitsrisiko.

Firr eine optimale Forderleistung der cryogenen
Pumpen ist es ausserordentlich wesentlich, dass
die Hubhohe des Kolbens méglichst exakt auf das
Niveau der Auslassventile einstellbar ist. Entspre-
chend hat man (blicherweise zwischen der Kol
benstange und der Triebstange eine axial verander-
bare Kupplung vorgesehen. Hierzu musste das Ge-
hause des Triebwerkes auseinandergeschraubt und
die Kupplung gelést werden, um entsprechende Di-
stanzscheiben einzulegen. Danach musste die
Kupplung wieder zusammengeschraubt und das
Gehause wiederum zusammenmontiert werden.
Dies ist ein aufwendiger und zeitraubender Vorgang
mit entsprechend hohen Stillstandzeiten.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Triebwerk zu schaffen, bei dem die vorerwahn-
ten Schwierigkeiten weitgehend vermieden werden
kénnen und mittels dem gleichzeitig die Storungs-
anfalligkeit der cryogenen Pumpe reduziert werden
kann.

Diese Aufgabe 16st ein Triebwerk der eingangs
genannten Art mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Patentanspruches 1.

Dank der Gestaltung des Pleuelkopfes in der
Form eines Kugelkopfes, kann nunmehr die Pleuel-
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stange erheblich verlangert werden, da die Unge-
nauigkeit der Winkligkeit zwischen der Triebwerk-
tangsachse und der Kurbelwelle einerseits, und die
Parallaxitit andererseits vollstandig aufgenommen
werden kdnnen. Durch die grosse Lange der Pleu-
elstange ist die relative Parallaxitat geringer und so-
mit die Fihrung des Kreuzkopfes praziser. Da das
Kippmoment im Kreuzkopflager mindestens anna-
hernd vollstandig eliminiert ist, ist kaum noch eine
Parallaxitat in der Triebstange feststellbar. Dies hat
den Vorteil, dass die Triebstangenkupplung 2zwi-
schen der Triebstange und der Kolbenstange win-
kelstarr erfolgen kann.

Die Gestaltung des Pleuelkopfes als Kugelkopf
bedeutet, dass dieser vollstiandig rotationssymme-
trisch ist, so dass dieser an einer schraubbaren
Verlangerung angeordnet sein kann, die im Schaft
der Pleuelstange ein- und ausschraubbar ist, womit
eine Langeneinstellbarkeit der Pleuelstange erreicht
wird. Dies fuhrt wiederum dazu, dass die Triebstan-
genkupplung &usserst einfach gestaltet werden
kann, da hier keine Langenanderung mehr aufge-
nommen werden muss.

Weil nunmehr die Parallaxitat an der Kolbenstan-
ge nicht mehr feststellbar ist, dichten die Dichtman-
schetten um die Kolbenstangen besser und haben
einen geringeren Verschieiss und somit eine lange-
re Lebensdauer. Zudem kann dadurch ungewolite
Leckage vermieden werden, womit die Gefahr einer
Explosion im Triebwerk weitgehend beseitigt ist. Als
eine weitere Folge der erhohten Dichtigkeit, die
nunmehr erzielt wird, kann die Trockenlaufbuchse
im Bereich des Kreuzkopfes durch ein Gleitlager in
der Form einer Bronzebuchse ersetzt werden, die
erheblich preiswerter, leichter zu montieren sowie
langlebiger ist.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsformen des
Erfindungsgegenstandes gehen aus den abhangi-
gen Patentansprichen hervor und sind in ihrer Be-
deutung in der nachfolgenden Beschreibung erlau-
tert.

Die einzige Figur zeigt einen Langsschnitt durch
das erfindungsgemasse Triebwerk durch die Mittel-
achse der Kurbelwelle, wobei diese selber nicht ge-
schnitten ist.

Mit 1 ist das beispielsweise aus einem Sphéro-
guss gefertigte Kurbelgehause bezeichnet. Es er-
streckt sich bis in den Bereich, wo der Kreuzkopf
gelagert ist und ist dort Gber einen Flansch mit ei-
nem Triebstangengehdause 30 verbunden, an dem
endstandig wiederum das Pumpenzylindergehduse
40 angeschraubt ist. Das pumpenseitige Ende des
Kurbelgehauses 1 ist als Kreuzkopfgehause 20 be-
zeichnet. Es ist jedoch im dargesteliten Beispiel
selbstverstandlich einstiickig gefertigt. Die Kurbel-
welle 2 ragt einseitig aus dem Kurbelgehéuse 1
heraus. Die Kurbelwelle 2 ist im Kurbelgehduse 1
beidseitig auf Rollenlagern 5 gelagert und mittels
einer Wellensicherung 8 in Position gehalten. Ein
Exzenter 6 ist beidseitig mittels Distanzbuchsen 4
2wischen den Rollenlagern 5 mittels einem Keil 3
verdrehgesichert positioniert. Das hier nur noch un-
ten existierende Pleuelauge wird einerseits durch
die Pleuelstange 10 und andererseits durch den
Pleuellagerdeckel 101 gebildet. Die Pleuelstange la-
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gert mittels Nadellagern 7 auf dem Exzenter 6. Mit-
tels beidseitigen Deckeln 9 ist das Kurbelgehéuse 1
verschlossen.

Die Pleuelstange 10 hat einen hohlen Pleuel-
schaft 11 mit Innengewinde, in den eine als Gewin-
destange gestaltete Verlangerung 14 mit Aussen-
gewinde langenverstellbar eingeschraubt ist. Der
Pleuelkopf 12 ist als Kugelkopf gestaltet und ein-
stickig mit der Verlangerung 14 verbunden. Der
zwischen dem Pleuelkopf 12 und der mit einem
Aussengewinde versehenen Verlangerung 14 ver-
bleibende Hals ist mit einer Einstellmutter 13 in der
Gestalt eines Sechskantes ausgestaltet. Die Ver-
langerung 14 lasst sich nicht vollstandig in den
Hohlschaft 11 einschrauben, so dass im rickwérti-
gen Ende eine Kammer 15 verbleibt, die Ober ei-
nen Schmiernippel 16 mit einem Fettpolster verse-
hen werden kann. Zentrisch durch die Verlange-
rung 14 und den Pleuelkopf 12 verlauft eine
Bohrung, die als Schmierleitung 17 eine Verbin-
dung zwischen der Fettpolsterkammer 15 und der
Pfanne 25, in der der kugelkopfformige Pleuelkopf
12 somit geschmiert lagert, herstellt. Auf dem Ge-
winde der Verlangerung 14 ist schliesslich noch
eine Kontermutter 18 aufgeschraubt, mittels der
eine gewiinschte Langeneinstellung gesichert wird.
Durch entsprechende Fenster 19 und 29 im Kurbel-
gehause 1 ist der Zugang zum Schmiernippel 16
beziehungsweise zur Einstellmutter 13 und der
Kontermutter 18 bei entsprechender Drehlage des
Exzenters jeweils méglich. Insbesondere das Fen-
ster 29 ist so gross gestaltet, dass man mit ent-
sprechenden Schraubschlisseln die erforderlichen
Handhabungen ausfiihren kann.

Das pumpenseitige Ende des Kurbelgehauses 1
ist hier als Kreuzkopfgehdause 20 bezeichnet. Hier-
unter wird jener Teil des Kurbelgehauses verstan-
den, in dem sich der Kreuzkopf 22 bewegt. Jener
Bereich ist zudem ausgekleidet mit einer Bronze-
buchse 21, die als Gleitlager dient. Der Kreuzkopt
22 ist mehnrteilig. Er besteht zum einen aus einem
Hohizylinder 23, der am kurbelseitigen Ende eine
zentrische Durchgangséffnung aufweist, deren
Durchmesser mindestens dem Durchmesser der
Verlangerung 14 entspricht, und deren Wandung
Teil einer kugligen Halbschale bildet. Hierin liegt
der kugelkopfférmige Pleuelkopf 12. Pumpenseitig
liegt der Pleuelkopf 12 in einer kugelférmigen Halb-
schale eines Druckbolzens 24, der exakt axial zen-
trisch im Hohlzylinder 23 gelagert ist. An den
Druckbolzen 24 des Kreuzkopflagers ist einstiickig
die Triebstange 33 angeformt. Die Triebstange 33
verlauft zentrisch beriihrungslos im Triebstangenge-
hause 30, welches exakt fluchtend am Kreuzkopf-
gehause 20 des Kurbelgehauses 1 angeflanscht ist.
Uber eine exakt formschliissige Kupplung 31 ist die
Triebstange 33 mit der nachfolgenden Kolbenstan-
ge 32 verbunden. Die Kolbenstange 32 ist mittels
Dichtmanschetten 34 dichtend im Pumpenzylinder-
gehause 40 gefihrt.

Dank dem erfindungsgeméassen Triebwerk sind
die verschiedenen Temperaturbereiche deutlich ge-
gliedert. Der Tiefsttemperaturbereich beschrankt
sich dabei auf das Pumpenzylindergehduse 40,
wiahrend das Kurbelgehduse 1 die herrschende
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Umgebungstemperatur annehmen wird. Der bezig-
lich Lagerung und Dehnung véllig unproblematische
Bereich des Triebstangengehauses Gbernimmt so-
mit alle temperaturbedingten Langenverénderungen.
Diese Langenveranderungen wirken sich auch auf
die Triebstange 33 aus, doch konnen diese Diffe-
renzen problemlos durch die zweiteilige Gestaltung
des Kreuzkopflagers aufgenommen werden. Diese
Langenanderungen wirken sich somit rein axial aus
und eine parallaxe Komponente ist absolut ausge-
schlossen.

Die Besonderheit der vorliegenden Konstruktion
muss immer eng verbunden mit dem cryogenen
Anwendungsbereich betrachtet werden. Nur hier
spielt die besondere Art der Trockenlagerung, das
spezielle Problem der Dichtung und die erhohte
Langendehnung wegen den herrschenden Tempe-
raturen eine extreme Rolle.

Patentanspriiche

1. Triecbwerk einer Kolbenpumpe flr cryogene
Anwendungen 1 mit einer Kurbelwelle (2), einer
Pleuelstange (10) mit Pleuelkopf (12) und einem
Kreuzkopf (22), an dem eine Triebstange (33) an-
greift, die Uber eine Kupplung (31) mit der Kolben-
stange (32) der Pumpe (40) verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Pleuelkopt (12) als Ku-
gelkopf gestaltet ist, der im Kreuzkopf (22) form-
schlissig, allseitig schwenkbar gelagert ist, und
dass der Pleuelkopf (12) eine in den Schaft (11)
der Pleuelstange einschraubbare Verlangerung (14)
aufweist und mittels einer Kontermutter (18) fixier-
bar ist, so dass die Pleuelstange (10) langenein-
stellbar ist.

2. Triebwerk nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Schatt (11) der Pleuelstange ein
zentrisches Gewindeloch angebracht ist, in wel-
chem die als Gewindestange gestaltete Verlange-
rung (14) eingeschraubt und gesichert ist.

3. Triebwerk nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im hohlen Pleuelschaft (11) im ein-
geschraubten Zustand der Verlangerung (14) eine
Fettpolsterkammer (15) verbleibt, die Uber einen
Schmiernippel (16) fillbar ist und mit dem Lager
(25) des Pleuelkopfes (12) Uber eine zentrale Boh-
rung als Schmierleitung (17) in Wirkverbindung
steht.

4. Triebwerk nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kreuzkopf (22) in einer Bron-
zegleitlagerbuchse (21) lauft.

5. Triebwerk nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kreuzkopt (22) aus einem Hohl-
zylinder (23) mit einer zentrischen Offnung und ei-
ner den Kugelkopf des Pleuelkoptes (12) hintergrei-
fenden Teilschale und einem im Hohizylinder (23)
fixiert gehaltenen Druckbolzen (24), der endstandig
eine Pfanne (25) aufweist, in der der Kugelkopf ge-
schmiert gelagert ist, besteht.

6. Triebwerk nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kupplung (31) eine winkelstarre
Verbindung zwischen Kolbenstange (32) und
Triebstange (33) ist.

7. Triebwerk nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bewegungsbereich des Schmier-
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nippels (16) im Kurbelgehause (1) ein Fenster (19)
angeordnet ist.

8. Triebwerk nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Verstellung der Distanz zwischen
Kreuzkopf (22) und Pleuelschaft (11) eine mit der 5
Verlangerung (14) und dem Kugelkopf des Pleuel-
kopfes (12) einstiickig verbundene Einstelimutter
vorgesehen ist.

9. Triebwerk nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Ubergangsbereich des Kurbelge- 10
hauses (1) und des Kreuzkopfgehduses (20) ein
Fenster (29) angeordnet ist, welches so gross ist,
dass sowohl die Einstellmutter (13) als auch die
Kontermutter (18) mittels entsprechenden Werkzeu-
gen betatigbar sind. 15
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