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Bei  einer  Flügelzellenmaschine  insbesondere  Vakuum- 
pumpe  für  Bremskraftverstärker  in  Kraftfahrzeugen  wer- 
den  Maßnahmen  zur  Verbesserung  des  Schmiermittel- 
kreislaufes  angegeben,  um  die  Funktion  der  Flügelzellen- 
maschine  auch  bei  ungünstigen  Betriebszuständen,  bei- 
spielsweise  zu  niedrigem  Ölstand  und/oder  kaltem,  zäh- 
flüssigem  Schmieröl  im  Winter,  zu  gewährleisten. 

Diese  Maßnahmen  bestehen  darin,  daß  ein  Schmieröl- 
fluß  in  den  Flügelfußräumen  (10,  119)  hergestellt  wird,  in- 
dem  diese  auf  der  Ölauslaßseite  mit  dem  Pumpenauslaß- 
kanal  (13,  13.1)  und/oder  einem  Raum  (14,  127),  in  wel- 
chem  Atmosphärendruck  herrscht,  verbunden  werden. 
Durch  die  Ejektorwirkung  des  Gasstromes  wird  der 
Schmiermittelfluß  unterstützt.  Die  Verbindung  der  Flügel- 
fußräume  (10,  119)  mit  dem  unter  Atmosphärendruck  ste- 
henden  Raum  (14,  127)  kann  auch  durch  Verbindungs- 
bohrungen  (125)  in  der  ölauslaßseitigen  Stirnwand  des 
Pumpengehäuses  (101/111)  erfolgen,  die  auf  einem  zur 
Rotordrehachse  koaxialen  Kreisbogen  liegen,  der  sich  in 
Pumpendrehrichtung  vom  unteren  Totpunkt  ausgehend 
bis  maximal  zum  oberen  Totpunkt  erstreckt.  Bei  sehr  zäh- 
flüssigem  Öl  kann  durch  die  Verbindungsbohrungen  (125) 
auch  eine  Vakuumbildung  in  den  Flügelfußräumen  (11, 
119)  verhindert  werden,  so  daß  die  Flügel  (9,  104)  unge- 
hindert  ein-  und  ausfahren  können. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n e   F l ü g e l z e l l e n m a s c h i n e   der  im 

O b e r b e g r i f f   des  A n s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e n   A r t .  

Eine  d e r a r t i g e   F l ü g e l z e l l e n m a s c h i n e   i s t   aus  dem  D E - G e b r a u c h s m u s t e r  

77  08  908  b e k a n n t .   S o l c h e ,   a l s   Vakuumpumpen  a r b e i t e n d e n   F l ü g e l z e l -  

l e n m a s c h i n e n   werden  h a u p t s ä c h l i c h   zur  E r z e u g u n g   e i n e r   H i l f s k r a f t  

zum  Bremsen  in  K r a f t f a h r z e u g e n   v e r w e n d e t .   Für  d i e s e   F l ü g e l z e l l e n -  

m a s c h i n e n   s ind   b e r e i t s   v e r s c h i e d e n e   S c h m i e r m i t t e l s y s t e m e   zum  S c h m i e -  

ren  der  b e w e g l i c h e n   T e i l e   b e k a n n t .   D iese   Sys teme  haben  s i c h   a l l g e -  

mein  b e w ä h r t .   So  wird  die  F l ü g e l z e l l e n m a s c h i n e   ü b l i c h e r w e i s e   an  d e n  

Ö l k r e i s l a u f   des  K r a f t f a h r z e u g m o t o r s   a n g e s c h l o s s e n .   H i e r b e i   t r e t e n  

seh r   u n t e r s c h i e d l i c h e   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   auf ,   so  daß  e s  -   je  n a c h  

E i n s a t z  -   m ö g l i c h   s e i n   kann,   daß  n i c h t   a l l e   S t e l l e n   der  M a s c h i n e  

r e g e l m ä ß i g   mit  S c h m i e r m i t t e l   v e r s o r g t   w e r d e n .   D iese   B e t r i e b s z u s t ä n -  

de  können  b e i s p i e l s w e i s e   ein  zu  n i e d r i g e r   Ö l s t a n d   u n d / o d e r   k a l t e s ,  

z ä h f l ü s s i g e s   Öl  im  Win te r   s e i n .  

Da  in  d e r a r t i g e n   Pumpen  außerdem  r e l a t i v   k l e i n e   S c h m i e r m i t t e l b o h -  

r u n g e n   v o r h a n d e n   s i n d ,   zum  e inen   wegen  der   g e r i n g e n   b e n ö t i g t e n  

Menge  und  zum  a n d e r e n   wegen  des  n o t w e n d i g e n   D r u c k e s ,   kann  es  v o r -  

kommen,  daß  bei   ex t rem  k a l t e m   und  damit   h ö c h s t   z ä h f l ü s s i g e m  

S c h m i e r ö l   d i e s e   Bohrungen   durch  das  S c h m i e r ö l   p r a k t i s c h   v e r s c h l o s -  

sen  we rden .   Damit  i s t   es  m ö g l i c h ,   daß  die   F l ü g e l f u ß r ä u m e   v e r s c h l o s -  

sen  s i n d .   Dies   hat   zur  F o l g e ,   daß  s i ch   u n t e r   dem  a u s f a h r e n d e n   F l ü -  

gel   ein  Vakuum  b i l d e t ,   so  daß  der  F l ü g e l   in  s e i n e r   A u s f a h r b e w e g u n g  



a b g e b r e m s t   und  d i e s e   s o g a r   u n t e r b u n d e n   w i r d .   Damit  l i e g t   er  a b e r  

n i c h t   mehr  an  der  G e h ä u s e i n n e n w a n d   an,  so  daß  ke in   Saugraum  g e -  
b i l d e t   w i rd ,   wodurch  die   F ö r d e r u n g   der  Pumpe  a u s f ä l l t .  

Die  Aufgabe  der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es  d e s h a l b ,   d e n  

S c h m i e r m i t t e l k r e i s l a u f   der  F l ü g e l z e l l e n m a s c h i n e   zu  v e r b e s s e r n   und 

d e r a r t   a u s z u b i l d e n ,   daß  die  F u n k t i o n s t ü c h t i g k e i t   der  F l ü g e l z e l l e n -  

m a s c h i n e   u n t e r   a l l e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

Die  Lösung  d i e s e r   Aufgabe  e r g i b t   s i c h   aus  den  Merkmalen   des  K e n n -  

z e i c h e n s   des  e r s t e n   A n s p r u c h s .  

Der  V o r t e i l   der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a r i n ,   daß  durch  das  V e r b i n d e n  

von  A u s l a ß k a n a l   und  S c h m i e r m i t t e l l a u f   e ine   z u s ä t z l i c h e   F ö r d e r w i r -  

kung  im  S c h m i e r m i t t e l s y s t e m   a u f t r i t t ,   die  g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  d a s  

S c h m i e r m i t t e l   s i c h e r   a l l e   e r f o r d e r l i c h e n   S c h m i e r s t e l l e n   e r r e i c h t .  

H i e r b e i   i s t   die  V e r b i n d u n g   an  j e d e r   S t e l l e   i n n e r h a l b   der  S c h m i e r -  

m i t t e l z u f u h r   m ö g l i c h .  

Durch  Anspruch   2  wird  e ine   s p e z i e l l e   A u s b i l d u n g   des  A u s l a ß k a n a l s  

und  der  V e r b i n d u n g   zum  S c h m i e r m i t t e l f l u ß   b e s c h r i e b e n .   Die  W e i t e r -  

b i l d u n g   der  E r f i n d u n g   nach  Anspruch   3  b e z w e c k t ,   daß  u n a b h ä n g i g  

von  der  Art  und  Druckhöhe   der  S c h m i e r m i t t e l z u f u n r   nur  e ine   S t r ö -  

m u n g s r i c h t u n g   s i c h e r   e r r e i c h t   w i r d .   Damit  e r g i b t   s i c h   der  V o r t e i l ,  

daß  w e s e n t l i c h   g e r i n g e r e   S c h m i e r m i t t e l m e n g e n   a u s r e i c h e n   a l s   o h n e  

V e r b i n d u n g   von  A u s l a ß k a n a l   und  S c h m i e r m i t t e l l a u f   e r f o r d e r l i c h   w ä -  

r e n .  

Als  D r o s s e l   l ä ß t   s i c h   in  v o r t e i l h a f t e r   Weise  nach  A n s p r u c h  4   e i n  

Lager   der  P u m p e n w e l l e   v e r w e n d e n .   Zur  U n t e r b r i n g u n g   des  L a g e r s   i s t  

b e s o n d e r s   der  R i n g k a n a l   nach  Anspruch   2  g e e i g n e t .   Dabei   i s t   es  a u c h  

m ö g l i c h ,   den  R o t o r   der  F l ü g e l z e l l e n m a s c h i n e   f l i e g e n d   zu  l a g e r n .  

Um  e i n e n   in  der  F l ü g e l z e l l e n m a s c h i n e   g e s c h l o s s e n e n   S c h m i e r m i t t e l -  

k r e i s l a u f   zu  e r r e i c h e n ,   in  dem  das  S c h m i e r m i t t e l   nur  über   i n t e r n e  

Bohrungen   und  Kanä le   i n n e r h a l b   des  M a s c h i n e n g e h ä u s e s   g e f ü h r t   w i r d ,  



wird  die  A u s g e s t a l t u n g   der  E r f i n d u n g   nach  Anspruch   5  v o r g e s c h l a -  

gen.   Damit  e n t f ä l l t   der  z u s ä t z l i c h e   Aufwand  für   e x t e r n e   L e i t u n -  

gen.   D e s w e i t e r e n   i s t   d a d u r c h   die   G e f a h r   g e b a n n t ,   daß  d i e s e   e x -  
t e r n e n   L e i t u n g e n   b r e c h e n ,   wodurch   der  S c h m i e r m i t t e l k r e i s l a u f   u n -  
t e r b r o c h e n   wird  und  s chwere   Schäden   an  der  F l ü g e l z e l l e n m a s c h i n e  

a u f t r e t e n .  

Wird  die  F l ü g e l z e l l e n m a s c h i n e   a l s   Vakuumpumpe  e i n g e s e t z t ,   so  e r -  

g i b t   s i c h   der  w e i t e r e   V o r t e i l ,   daß  der  i n n e r e   Raum  der  P u m p e n -  

h o h l w e l l e   und  die   F l ü g e l f u ß r ä u m e   u n t e r   A t m o s p h ä r e n d r u c k   s t e h e n ,  

wodurch  das  S c h m i e r m i t t e l   in  die   P u m p e n h o h l w e l l e   e i n g e s p r i t z t  

werden  kann .   Dadurch   e n t f ä l l t   die  D i c h t u n g   z w i s c h e n   der  E i n s p r i t z -  
düse  und  der  P u m p e n h o h l w e l l e .   D e s w e i t e r e n   werden  die  F l ü g e l   im 

w e s e n t l i c h e n   durch   F l i e h k r ä f t e   b e a n s p r u c h t ,   und  die   R e i b l e i s t u n g  

der  F l ü g e l   wird  g e r i n g   g e h a l t e n .  

Durch  Ansp ruch   6  wird   e ine   d i c h t u n g s f r e i e   a x i a l e   B e g r e n z u n g   d e s  

R i n g k a n a l s   e r r e i c h t .   Anspruch   7  b e s c h r e i b t   e ine   b e v o r z u g t e   A l t e r -  

n a t i v f ü h r u n g   des  A u s l a ß k a n a l s   der  F l ü g e l z e l l e n m a s c h i n e .   Auch  h i e r  

wird  e ine   a u s r e i c h e n d e   F ö r d e r w i r k u n g   auf   das  in  der  F l ü g e l z e l l e n -  

m a s c h i n e   g e f ü h r t e   S c h m i e r m i t t e l   a u s g e ü b t .  

G e e i g n e t e   und  f e r t i g u n g s t e c h n i s c h   e i n f a c h   h e r z u s t e l l e n d e   V e r b i n -  

d u n g s k a n ä l e   i n n e r h a l b   des  S c h m i e r m i t t e l k r e i s l a u f s   werden  d u r c h   d i e  

A n s p r ü c h e   8  und  9  b e s c h r i e b e n .  

Anspruch   10  b e s c h r e i b t   e ine   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   des  z w e i t e n  

M a s c h i n e n l a g e r s .  

Eine  w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g   der  E r f i n d u n g   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  die   F l ü g e l f u ß r ä u m e   e ine   A u ß e n v e r b i n d u n g   ( V e r b i n d u n g s -  

b o h r u n g e n )   in  der  e inen   S t i r n w a n d   des  G e h ä u s e s   a u f w e i s e n ,   w o b e i  

die  A u ß e n v e r b i n d u n g   s i c h   über  e i n e n   zu  der  R o t o r d r e h a c h s e   k o a x i a -  

l en   K r e i s b o g e n   e r s t r e c k t ,   w e l c h e r   K r e i s b o g e n   in  D r e h r i c h t u n g   d e r  

Pumpe  vom  u n t e r e n   T o t p u n k t   a u s g e h e n d   b i s   maximal   zum  obe ren   T o t -  

punk t   r e i c h t .  



H i e r d u r c h   wird  immer  ein  D r u c k a u s g l e i c h   im  F l ü g e l f u ß r a u m   g e s t a t -  

t e t   und  e ine   Vakuumbi ldung   v e r h i n d e r t .   Es  ha t   s i c h   h e r a u s g e s t e l l t ,  

daß  bei  den  in  den  m i t t l e r e n   B r e i t e n g r a d e n   v o r h e r r s c h e n d e n   T e m p e -  

r a t u r e n   der  K r e i s b o g e n ,   auf   dem  die  A u ß e n v e r b i n d u n g   v o r g e s e h e n  

i s t ,   s i c h   nur  in  einem  B e r e i c h   vom  u n t e r e n   T o t p u n k t   a u s g e h e n d   b i s  

maximal   1000  ( W i n k e l g r a d )   zu  e r s t r e c k e n   b r a u c h t .  

Als  A u ß e n v e r b i n d u n g   können  m e h r e r e ,   auf  dem  K r e i s b o g e n   a n g e o r d n e -  

te  Kanä le   d i e n e n .  

A n s t e l l e   m e h r e r e r   Kanä le   i s t   es  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   auch  m ö g l i c h ,  

e i n e n   e i n z i g e n   Kanal  zu  v e r w e n d e n ,   d e s s e n   D u r c h t r i t t s q u e r s c h n i t t  

dem  der  m e h r e r e n   Kanä le   e n t s p r i c h t .   Ebenso  g e e i g n e t   i s t   e i n e  

A u ß e n v e r b i n d u n g   mit  n i e r e n f ö r m i g e m   D u r c h t r i t t s q u e r s c h n i t t .  

Die  A u ß e n v e r b i n d u n g   kann  e ine   V e r b i n d u n g   zur  A t m o s p h ä r e   s c h a f f e n .  

H i e r b e i   kann  nur  L u f t ,   ebenso   aber   auch  Ö l  -   u n t e r   Druck  o d e r  

d r u c k l o s  -   beim  A u s f a h r e n   des  F l ü g e l s   in  den  b e t r e f f e n d e n   F l ü g e l -  

fußraum  s t r ö m e n .  

Im  f o l g e n d e n   wird  die  E r f i n d u n g   anhand  e i n e s   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l s   und  u n t e r   Bezugnahme  auf  die  Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r -  

l ä u t e r t .   H i e r b e i   wird   die  E r f i n d u n g   anhand   e i n e r   in  einem  K r a f t -  

f a h r z e u g   e i n g e b a u t e n   F l ü g e l z e l l e n v a k u u m p u m p e   b e s c h r i e b e n ,   ohne  j e -  

doch  d a r a u f   b e s c h r ä n k t   zu  s e i n .  

Es  s t e l l e n   d a r :  

F i g .   1  e inen   A x i a l s c h n i t t   durch  e ine  s t e h e n d   e i n g e b a u t e  

F l ü g e l z e l l e n p u m p e   mit  d i a g o n a l   v e r l a u f e n d e m   Pum- 

p e n a u s l a ß k a n a l ;  

F ig .   2  e inen   A x i a l s c h n i t t   durch   die   Pumpe  nach  F ig .   1  m i t  

einem  s p i r a l f ö r m i g   v e r l a u f e n d e n   P u m p e n a u s l a ß k a n a l ;  

F i g .   3  e i n e n   A x i a l s c h n i t t   durch   e ine   a n d e r e   F l ü g e l z e l l e n -  

vakuumpumpe  mit  T e i l e n   i h r e s   A n t r i e b e s ;  



Fig .   4  e ine   A n s i c h t   der  a n t r i e b s s e i t i g e n   S t i r n p l a t t e   d e r  

Pumpe  mit  der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r  

A u ß e n v e r b i n d u n g   der  F l ü g e l f u ß r ä u m e .  

Die  Pumpe  nach  F ig .   1  b e s t e h t   aus  einem  P u m p e n g e h ä u s e   1,  das  m i t  

se inem  A n s c h l u ß f l a n s c h   auf  dem  s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t e n   M o t o r g e -  

häuse   2  a n l i e g t .   Das  M o t o r g e h ä u s e   2  b e h e r b e r g t  d e n   O l s p e i c h e r   1 4 .  

Es  wird   durch  g e e i g n e t e   V e r b i n d u n g s e l e m e n t e ,   b e i s p i e l s w e i s e  

S c h r a u b e n   und  U n t e r l e g s c h e i b e n ,   b e f e s t i g t .   Das  P u m p e n g e h ä u s e   1 

wird   durch   e i n e n   Decke l   3,  der  auch  die  A n s a u g ö f f n u n g   4  e n t h ä l t ,  

v e r s c h l o s s e n .  

In  dem  P u m p e n g e h ä u s e   1  i s t   d ie   a u f g e b o h r t e   Pumpenwe l l e   5  auf  d e r  

Höhe  der  B e f e s t i g u n g   im  M o t o r b l o c k   in  einem  e r s t e n   G l e i t l a g e r   6 

und  kurz   vor  dem  Pumpenraum  in  einem  z w e i t e n   G l e i t l a g e r  7   g e l a -  

g e r t .   Das  e r s t e   G l e i t l a g e r   6  wird  von  dem  Gehäuse   1  g e b i l d e t .   Das  

z w e i t e   G l e i t l a g e r  7   i s t   e in   a u s w e c h s e l b a r e s   G l e i t l a g e r ,   das  i n  

e i n e n   R i n g k a n a l   8  im  Gehäuse   1  e i n g e p a ß t   i s t .   D i e s e r   R i n g k a n a l   8 

v e r l ä u f t   von  dem  Pumpenraum  b i s   zu  dem  e r s t e n   G l e i t l a g e r   6.  D a s  

G l e i t l a g e r   7  w e i s t   e ine   oder  m e h r e r e ,   auf   den  Umfang  v e r t e i l t e ,  

a x i a l   v e r l a u f e n d e   S c h m i e r n u t e n   7.1  und  e ine   oder   m e h r e r e   Ö l r ü c k -  

l a u f n u t e n   7 .2   a u f .  

Das  obe re   a u s k r a g e n d e   Ende  der  P u m p e n w e l l e   5  t r ä g t   v i e r   r a d i a l   a n -  

g e o r d n e t e   F l ü g e l   9,  die  r a d i a l   e i n -   und  a u s f a h r e n   können .   E i n e  

d e r a r t i g e   Pumpe  i s t   b e i s p i e l s w e i s e   in  dem  D E - G e b r a u c h s m u s t e r  

77  07  853  b e s c h r i e b e n .   Die  F l ü g e l f u ß r ä u m e   10  s i n d   über  e i n e n  

r a d i a l e n   Ringraum  11  ( V e r t i e f u n g   im  Decke l   3)  mit  der  Bohrung  i n  

der  P u m p e n w e l l e   5  v e r b u n d e n .   F e r n e r   s i n d   die  F l ü g e l f u ß r ä u m e   10 

über   e i n e n   w e i t e r e n   Ringraum  12  im  Pumpengehäuse   mit  dem  z w e i t e n  

G l e i t l a g e r   7  v e r b u n d e n . ,  

Der  P u m p e n a u s l a ß k a n a l   13  v e r l ä u f t   von  g e e i g n e t e r   S t e l l e   im  Pum- 

penraum  d i a g o n a l   im  P u m p e n g e h ä u s e   1  zum  R i n g k a n a l  8 .   Er  v e r l ä ß t  

den  R i n g k a n a l   8  d i a m e t r a l   zu  se inem  E i n l a ß   und  m ü n d e t  -   bei  V e r -  

wendung  der  F l ü g e l z e l l e n m a s c h i n e   in  einem  K r a f t f a h r z e u g m o t o r  -  

in  das  M o t o r g e h ä u s e .  



Im  f o l g e n d e n   s o l l   d ie   F u n k t i o n   des  S c h m i e r m i t t e l k r e i s l a u f e s  

nähe r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .  

Die  P u m p e n w e l l e   5  wird   durch  e i n e n   g e e i g n e t e n   A n t r i e b  -   be i   V e r -  

wendung  in  einem  K r a f t f a h r z e u g m o t o r  -   b e i s p i e l s w e i s e   über  e i n e  

Z a h n r a d p a a r u n g   von  der  N o c k e n w e l l e   a n g e t r i e b e n .   Dabei  e v a k u i e r t  

s i e   über   den  A n s a u g s t u t z e n   4  den  S p e i c h e r r a u m   e i n e s   B r e m s k r a f t -  

v e r s t ä r k e r s   ( h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t ) .  

Zur  S c h m i e r u n g   s ä m t l i c h e r   b e w e g l i c h e r   T e i l e   i n n e r h a l b   der  Pumpe 

wird  durch   die   a u f g e b o h r t e   P u m p e n w e l l e   5  ü b l i c h e r w e i s e   S c h m i e r -  

öl  e i n g e s p r i t z t .   Das  Öl  wird  ü b l i c h e r w e i s e   u n t e r   Druck  von  d e r  

Ölpumpe  des  Motors   g e f ö r d e r t   ( Ö l s p e i c h e r   14).   Das  Öl  wird   d a b e i  

mit  einem  s o l c h e n   Druck  in  die   P u m p e n w e l l e   5  e i n g e l e i t e t ,   daß  e s  

b i s   in  den  Ringraum  11  g e l a n g t .   Von  d o r t   g e l a n g t   es  zu  den  F l ü -  

g e l f u ß r ä u m e n   10.  Ebenso  g e l a n g t   es  in  die  F l ü g e l f u ß r ä u m e   10  d u r c h  

die  B o h r u n g e n   für   die  K o p p e l s t i f t e   15,  welche   an  der  F l ü g e l u n t e r -  

s e i t e   a n g e o r d n e t   s i n d .   Von  den  F l ü g e l f u ß r ä u m e n   10  wird   es  a u f g r u n d  

der  F l i e h k r ä f t e   zu  den  G l e i t f l ä c h e n   der  F l ü g e l   im  Gehäuse   1  b z w .  

am  Deckel 3  v e r t e i l t .  

Durch  den  R i n g k a n a l   12  g e l a n g t   das  Öl  aus  den  F l ü g e l f u ß r ä u m e n   10 

zu  dem  z w e i t e n   Lager   7.  Das  D u r c h s t r ö m e n   des  L a g e r s   7  g e s c h i e h t  

durch   die  Ö l r ü c k l a u f n u t e n   7 .2   und  wird  dadurch   u n t e r s t ü t z t ,   d a ß  

u n t e r h a l b   des  L a g e r s   7  die  durch   den  P u m p e n a u s l a ß k a n a l   13  a u s s t r ö -  

mende  Luf t   den  R i n g k a n a 1 8   d u r c h q u e r t .   Dadurch   e n t s t e h t   e ine   S a u g -  

w i r k u n g ,   die  s i c h   durch   die  Nuten  7 .2  im  Lager   7  b i s   in  den  R i n g -  

raum  12  und  in  die  F l ü g e l f u ß r ä u m e   10  f o r t p f l a n z e n   kann .   Das  Lager   7 

wird   über   die  S c h m i e r n u t ( e n )   7.1  mit  Öl  v e r s o r g t .   Das  in  den  R i n g -  

k a n a l   8  g e l a n g e n d e   Öl  wird  zum  g roßen   T e i l   mit  der  v e r d i c h t e t e n  

Luf t   in  den  Motor raum  ( Ö l s p e i c h e r   14)  a b g e f ü h r t .   Ein  T e i l   des  Ö l e s  

aus  dem  R i n g k a n a l   8  d i e n t   zur  S c h m i e r u n g   des  e r s t e n   L a g e r s   6.  D i e  

in  den  Motor raum  g e l a n g e n d e   Luf t   wi rd   über   e ine   L e i t u n g ,   a u f g r u n d  

von  U m w e l t s c h u t z b e s t i m m u n g e n ,   in  den  L u f t f i l t e r   z u r ü c k g e f ü h r t .  

Das  Öl  sammelt   s i c h   w i e d e r   in  der  Ölwanne,   wo  es  durch  die  Ö l p u m -  

pe  w i e d e r   e r f a ß t   werden  k a n n .  



In  F ig .   2  v e r l ä u f t   der  P u m p e n a u s l a ß k a n a l   13.1  n i c h t   zu  dem  R i n g k a -  

nal   8,  s o n d e r n   in  s p i r a l f ö r m i g e n   Windungen  zu  dem  Ringraum  1 2 .  

Die  s p i r a l f ö r m i g e n   Windungen  s i n d   d e s h a l b   n o t w e n d i g ,   damit   d i e  

r o t i e r e n d e n   F l ü g e l   9  n i c h t   an  dem  A u s l a ß k a n a l   13.1  h ä n g e n  b l e i b e n .  

Bei  d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   wird   die  mit  S c h m i e r ö l   a n g e r e i c h e r t e  

Luf t   a u f g r u n d   der  F ö r d e r w i r k u n g   der  Pumpe  durch  das  Lager   7  u n d  

die   d a r i n   a n g e o r d n e t e n   Nuten  7 .2   g e d r ü c k t .   Das  L u f t - / Ö l g e m i s c h  

wird   sodann  auf   die   in  F ig .   1  b e s c h r i e b e n e   Art  und  Weise  aus  dem 

R i n g k a n a l   8  in  den  Motor raum  a b g e f ü h r t .  

Wird  die  F l ü g e l z e l l e n m a s c h i n e   n i c h t   a l s   Pumpe  in  einem  K r a f t f a h r -  

zeug  v e r w e n d e t ,   so  i s t   u n t e r   M o t o r g e h ä u s e   2  j e d e s   a n d e r e   G e h ä u -  

s e  -   an  dem  die  Masch ine   b e f e s t i g t   i s t  -   zu  v e r s t e h e n .   B e v o r z u g t  

werden  s o l c h e   G e h ä u s e ,   die  e inen   S c h m i e r m i t t e l v o r r a t   für  d i e   Ma- 

s c h i n e   b e i n h a l t e n ,   da  in  d i e s e n   F ä l l e n   k e i n e   e x t e r n e n   S c h m i e r -  

m i t t e l z u f u h r -   und  - a b f u h r l e i t u n g e n   v o r g e s e h e n   werden  müssen .   Wer -  

den  j e d o c h   e x t e r n e   L e i t u n g e n   v e r w a n d t ,   so  i s t   es  m ö g l i c h ,   d a s  

S c h m i e r m i t t e l   durch   den  Decke l   3  d i r e k t   in  den  Ringraum  11  z u -  

und  aus  dem  Ringraum  12  mit  der  A b l u f t   a b z u f ü h r e n .   D ie se   A b f ü h r -  

l e i t u n g   i s t   dann  mit  i r g e n d e i n e m   g e e i g n e t e n   S c h m i e r m i t t e l s p e i -  

cher   14  v e r b u n d e n .  

In  F ig .   3  wurde  der  S c h n i t t   durch   ein  a n d e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

e i n e r   F l ü g e l z e l l e n p u m p e   d e r a r t   g e l e g t ,   daß  die  b e i d e n   s i c h t b a r e n  

F l ü g e l   104  den  g l e i c h e n   Abs tand   zur  D r e h a c h s e   a u f w e i s e n .  

In  dem  P u m p e n g e h ä u s e   101  i s t   d ie   Pumpenwe l l e   102  d r e h b a r   in  d e n  

G l e i t l a g e r n   114  und  115  g e l a g e r t .   Die  Pumpenwe l l e   102  t r ä g t   d r e h -  

f e s t   den  R o t o r   103.  In  d iesem  s i n d   die   F l ü g e l   104  r a d i a l   b e w e g -  

l i c h   a n g e o r d n e t .   J e d e r  F l ü g e l   104  w e i s t   zwei  S t i f t e   105  auf ,   d i e  

in  B o h r u n g e n   106  im  Ro to r   103  und  in  der  Pumpe  g l e i t e n .   D i e  

S t i f t e   105  g e g e n ü b e r l i e g e n d e r   F l ü g e l   104  s i n d   auf   g l e i c h e r   Höhe 

a n g e o r d n e t .   Dies   ha t   den  V o r t e i l ,   daß  bei  einem  e v e n t u e l l e n   K l e m -  

men  e i n e s   F l ü g e l s   104  der  g e g e n ü b e r l i e g e n d e   F l ü g e l   ihn  über  d i e  

S t i f t e   105  h i n a u s s c h i e b e n   k a n n .  



Die  P u m p e n w e l l e   102  i s t a s   H o h l w e l l e   a u s g e b i l d e t   und  w e i s t   i n  

R i c h t u n g   auf   i h r e n   A n t r i e b   e i n e n   F l a n s c h   107  auf .   An  d iesem  F l a n s c h  

i s t   der  Mi tnehmer   108  b e f e s t i g t ,   der  mit  seinem  f r e i e n   Ende  an  d e r  

M i t n e h m e r s c h e i b e   109  e i n e s   P u m p e n a n t r i e b m o t o r s   b e f e s t i g t   i s t ,   d e s -  

sen  Welle   110  in  F ig .   3  s k i z z i e r t   i s t .  

Der  Mi tnehmer   108  i s t   in  einem  Gehäuse   111  a n g e o r d n e t ,   das  g l e i c h -  

z e i t i g   das  P u m p e n g e h ä u s e   101  t r ä g t   und  den  E i n l a ß -   und  A u s l a ß k a n a l  

der  Pumpe  b e i n h a l t e t .   Am  a n d e r e n   Ende  i s t   das  Gehäuse   111  am  Mo- 

t o r g e h ä u s e ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e s   K r a f t f a h r z e u g e s ,   a n g e f l a n s c h t .  

Der  Mi tnehmer   108  i s t   auf  der  Höhe  der  P u m p e n w e l l e   102  a u f g e b o h r t ,  

d . h .   d ie   Öffnung  der  H o h l w e l l e   wird   n i c h t   v o l l s t ä n d i g   v e r s c h l o s -  

sen .   Das  S c h m i e r m i t t e l ,   ü b l i c h e r w e i s e   Öl,  wi rd   durch  die   in  d e r  

D r e h a c h s e   der  P u m p e n a n t r i e b s m o t o r w e l l e   110  a n g e o r d n e t e   S c h m i e r m i t -  

t e l l e i t u n g   112  u n t e r   Druck  a n g e l i e f e r t .   In  d i e s e r   Welle   110  i s t   i n  

i h r e r   a x i a l e n   V e r l ä n g e r u n g   die  s t a r r e   Z u l e i t u n g   113  a n g e s c h r a u b t  

oder   e i n g e p r e ß t .   D iese   Z u l e i t u n g   113  ende t   in  der  P u m p e n w e l l e   1 0 2 .  

Das  v o r d e r e   Ende  der  P u m p e n w e l l e   102  ende t   in  e i n e r   S taukammer   1 1 6 .  

Von  d i e s e r   Kammer  116  aus  v e r l ä u f t   e ine   a x i a l   a n g e o r d n e t e   Nut  117 

durch   das  v o r d e r e   G l e i t l a g e r   114,  das  von  e i n e r   S i n t e r m e t a l l -  

Buchse  122  g e b i l d e t   w i r d .  

Das  h i n t e r e   G l e i t l a g e r   115  wird  von  dem  Gehäuse   111  g e b i l d e t ,   d a s  

in  d iesem  F a l l   aus  Aluminium  oder   e i n e r   A l u m i n i u m l e g i e r u n g   b e s t e h t .  
Zu  d iesem  Lager   f ü h r t   e ine   Bohrung   121,  die  u n t e r   einem  Winkel   z u r  
H o r i z o n t a l e n   g e n e i g t   i s t .   Je  nach  L a g e r w e r k s t o f f   und  - g r ö ß e   k ö n n e n  
s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   m e h r e r e   B o h r u n g e n   121  a n g e o r d n e t   we rden .   D i e s e  
Bohrungen   121  enden  in  einem  Ringraum  120,  der  d ie   e i n z e l n e n   F l ü -  

g e l f u ß r ä u m e   119  s t i r n s e i t i g   v e r b i n d e t .   Der  R ingraum  120  e r s t r e c k t  

s i c h   in  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n i c h t   b i s   zur  P u m p e n w e l l e   1 0 2 ,  

um  die  L a g e r b r e i t e   n i c h t   zu  v e r m i n d e r n .   Bei  e n t s p r e c h e n d e r   L a g e r -  

d i m e n s i o n i e r u n g   i s t   es  n a t ü r l i c h   auch  m ö g l i c h ,   den  Ringraum  120 

b i s   zur  P u m p e n w e l l e   102  zu  v e r l ä n g e r n .   Dann  kann  die   Bohrung  121 

auch  a l s   a x i a l   v e r l a u f e n d e   Nut  a u s g e b i l d e t   w e r d e n .  

Das  zur  S c h m i e r u n g   b e n ö t i g t e   S c h m i e r ö l   g e l a n g t   durch   die  S c h m i e r -  

m i t t e l l e i t u n g   112  und  die  Z u l e i t u n g   113  in  die  P u m p e n w e l l e   1 0 2 .  



Aufgrund   des  Ö l d r u c k e s   t r i t t   es  a l s   S t r a h l   aus ,   der  b i s   in  d i e  

S taukammer   116  s p r i t z t .   Durch  den  S t a u d r u c k   und  die  m a n g e l n d e  

A b f l u ß m ö g l i c h k e i t   wird  es  durch   die  Nut  117,  die  im  d r u c k e n t -  

l a s t e t e n   B e r e i c h   des  Lage r s   l i e g t ,   in  das  G l e i t l a g e r   114  u n d  -  

b e g ü n s t i g t   durch  d ie   Z e n t r i f u g a l k r a f t  -   durch   die  Bohrungen   106  

in  die  F l ü g e l f u ß r ä u m e   119  g e d r ü c k t .   Von  dor t   kann  es  sowohl  d i e  

F ü h r u n g e n   der  F l ü g e l   104  a l s   auch  die  B e r ü h r u n g s f l ä c h e n   d e r  

F l ü g e l   104  mit  der  Innenwand   des  P u m p e n g e h ä u s e s   101  s c h m i e r e n .  

Die  F l ü g e l f u ß r ä u m e   119  l e i t e n   das  Öl  w e i t e r   in  den  Ringraum  1 2 0 ,  

von  wo  es  durch   die  Bohrung  121  zu  dem  Lager   115  g e l a n g t .   D i e  

V e r s o r g u n g   des  L a g e r s   115  mit  Öl  wird  durch   die  E in -   und  A u s f a h r -  

bewegung  der  F l ü g e l   104  u n t e r s t ü t z t ,   da  durch   die  E i n f a h r b e w e g u n g  

der  F l ü g e l   104  das  in  den  F l ü g e l r ä u m e n   119  v o r h a n d e n e   Öl  in  d e n  

Ringraum  120  und  damit   in  die  Bohrung   121  v e r d r ä n g t   w i r d .   D i e s e  

V e r d r ä n g u n g s w i r k u n g   i s t   a b h ä n g i g   vom  D u r c h m e s s e r   der  Bohrung  106  

bzw.  dem  S p a l t   z w i s c h e n   den  S t i f t e n   105  und  der  Innenwand   d e r  

Bohrungen   1 0 6 .  

Um  e i n e n   g e r e g e l t e n   S c h m i e r m i t t e l k r e i s l a u f   h e r z u s t e l l e n ,   s i n d  

D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   ( V e r b i n d u n g s b o h r u n g e n )   125  v o r g e s e h e n ,   d i e  

den  Ringraum  120  mit  dem  M i t n e h m e r r a u m   127  v e r b i n d e n .   Der  M i t n e h -  

merraum  127  i s t   über   h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   R ü c k f ü h r l e i t u n g e n   m i t  

dem  ö l s u m p f   des  P u m p e n a n t r i e b s   v e r b u n d e n .  

Wie  F ig .   4  z e i g t ,   s i n d   die  D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   125  in  einem  B e -  

r e i c h   vom  u n t e r e n   T o t p u n k t   a u s g e h e n d   b i s   nahezu   1000  ( W i n k e l g r a d )  

in  D r e h r i c h t u n g   der  Pumpe  a n g e o r d n e t .  

Wäre  nur  e ine   e i n z i g e   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g   125  v o r h a n d e n ,   so  würde  k a l -  

t e s ,   z ä h f l ü s s i g e s   S c h m i e r ö l   d i e s e   beim  S t a r t   im  Win te r   v e r s c h l i e ß e n .  

Da  auch  die  a n d e r e n   Z u l e i t u n g e n   117  zu  den  F l ü g e l f u ß r ä u m e n   119  m e h r  

oder   minder   s p a l t f ö r m i g   s i n d ,   s i n d   auch  d i e s e   durch   das  z ä h f l ü s s i -  

ge  S c h m i e r m i t t e l   v e r s c h l o s s e n .   Müßte  nun  e in   F l ü g e l   104  a u s f a h r e n ,  

so  würde  s i c h   in  dem  F l ü g e l f u ß r a u m   119  ein  Vakuum  b i l d e n ,   w e l c h e s  

die  A u s f a h r b e w e g u n g   des  F l ü g e l s   104  u n t e r b i n d e t .  



Da  nun  gemäß  der  E r f i n d u n g   m e h r e r e   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   125  v o r g e -  
sehen  s i n d ,   i s t   e s  -   wie  V e r s u c h e   auch  b e w i e s e n   h a b e n  -   u n m ö g l i c h ,  

daß  a l l e   Öf fnungen   125  g l e i c h z e i t i g   v e r s c h l o s s e n   s i n d .   Somit   k a n n  

immer  e in   D r u c k a u s g l e i c h   z w i s c h e n   dem  F l ü g e l f u ß r a u m   119  und  dem 

M i t n e h m e r r a u m   127,  in  welchem  immer  A t m o s p h ä r e n d r u c k   h e r r s c h t ,  

s t a t t f i n d e n .   H i e r d u r c h   i s t   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  u n t e r   a l l e n   mög-  

l i c h e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   bei   s e h r   n i e d r i g e n   B e -  

t r i e b s t e m p e r a t u r e n ,   die  Pumpwirkung  der  F l ü g e l z e l l e n p u m p e   n i c h t  

b e e i n t r ä c h t i g t   wird   und  daß  i n s b e s o n d e r e   u n t e r   dem  F l ü g e l   104  

während   s e i n e r   A u s f a h r -   bzw.  B e s c h l e u n i g u n g s p h a s e   A t m o s p h ä r e n -  

d ruck   h e r r s c h t .   H i e r b e i   kann  auch  neben  Öl  aus  dem  M i t n e h m e r -  

raum  127  Luf t   a n g e s a u g t   we rden .   Ebenso  wi rd   e in   g e r e g e l t e r   S c h m i e r -  

m i t t e l k r e i s l a u f   j e d e r z e i t   a u f r e c h t e r h a l t e n .  
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1.  F l ü g e l z e l l e n m a s c h i n e ,  

i n s b e s o n d e r e   Vakuumpumpe  für  B r e m s k r a f t v e r s t ä r k e r  

in  K r a f t f a h r z e u g e n ,  

b e s t e h e n d   aus  e i n e r   in  einem  Gehäuse   g e l a g e r t e n  

Wel l e ,   die  d r e h f e s t   mit  einem  Rotor   v e r b u n d e n   i s t ,  

in  dem  in  r a d i a l   a n g e o r d n e t e n   S c h l i t z e n   F l ü g e l  

g l e i t e n d   bewegba r   s i n d ,  

we lche   F l ü g e l   mit  i h r e n   aus  dem  Ro to r   r a g e n d e n   E n d e n  

an  e i n e r   in  dem  Gehäuse  a n g e o r d n e t e n   Hubkurve  e n t -  

l a n g g l e i t e n ,  

w e l c h e s   Gehäuse   mit  einem  E in-   und  A u s l a ß k a n a l   v e r -  

sehen   i s t   und  m i n d e s t e n s   e inen   Saug-   und  D r u c k r a u m  

u m h ü l l t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in  den  F l ü g e l f u ß r ä u m e n   (10)  ein  Ö l f l u ß   h e r g e s t e l l t  

w i rd ,   indem  die  F l ü g e l f u ß r ä u m e   (10)  auf  der  Ö l a u s l a ß -  

s e i t e   ( R i n g k a n a l   12)  mit  dem  A u s l a ß k a n a l   (13)  u n d / o d e r  

einem  Ö l s p e i c h e r   (14)  v e r b u n d e n   s i n d .  

2.  F l ü g e l z e l l e n m a s c h i n e   nach  Anspruch   1,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  V e r b i n d u n g   zwi schen   dem  A u s l a ß k a n a l   (13)  u n d  

den  F l ü g e l f u ß r ä u m e n   (10)  a l s   ein  die  Welle  (5)  u m g e b e n -  

der  R i n g k a n a l   (8)  a u s g e b i l d e t   i s t ,   w e l c h e n   der  A u s l a ß -  

k a n a l   (13)  s c h n e i d e t .  

3.  F l ü g e l z e l l e n m a s c h i n e   nach  Anspruch   1  oder  2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in  der  V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  A u s l a ß k a n a l   (13)  u n d  

den  F l ü g e l f u ß r ä u m e n   (10)  e ine   D r o s s e l   a n g e o r d n e t   i s t .  



4.  F l ü g e l z e l l e n m a s c h i n e   nach  den  A n s p r ü c h e n   2  und  3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  D r o s s e l   a l s   G l e i t l a g e r   (7)  mit  S c h m i e r n u t e n  

( 7 . 1 )   und  R ü c k l a u f n u t e n   ( 7 . 2 )   a u s g e b i l d e t   i s t .  

5.  F l ü g e l z e l l e n m a s c h i n e   nach  einem  der  v o r a n g e g a n g e n e n  

A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Ö l z u f u h r   durch  die   a l s   H o h l w e l l e   a u s g e b i l d e t e  

Welle  (5)  e r f o l g t ,   wobei  die  Welle  (5)  in  den  Ö l s p e i -  

cher   (14)  r a g t .  

6.  F l ü g e l z e l l e n m a s c h i n e   nach  einem  der  v o r a n g e g a n g e n e n  

A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  R i n g k a n a l   (8)  e i n e r s e i t s   von  dem  a l s   D r o s s e l  

a u s g e b i l d e t e n   G l e i t l a g e r   (7)  und  a n d e r e r s e i t s   von  dem 

M a s c h i n e n g e h ä u s e   (1)  b e g r e n z t   w i r d .  

7.  F l ü g e l z e l l e n m a s c h i n e   nach  Anspruch   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  A u s l a ß k a n a l   (13)  s p i r a l f ö r m i g   im  s t i r n s e i t i g e n  

Boden  des  G e h ä u s e s   (1)  a n g e o r d n e t   i s t   und  mit  den  S t i r n -  

s e i t e n   des  R o t o r s   und  der  F l ü g e l   (9)  e i n e n   g e s c h l o s s e n e n  

Kanal   b i l d e t   und  z w i s c h e n   dem  G l e i t l a g e r   (7)  und  d e n  

F l ü g e l f u ß r ä u m e n   (10)  in  den  R i n g k a n a l   (8)  mündet  und  i h n  

in  a x i a l e r   R i c h t u n g   auf  den  Ö l s p e i c h e r   (14)  v e r l ä ß t .  

8.  F l ü g e l z e l l e n m a s c h i n e   nach  einem  der  v o r a n g e g a n g e n e n   An- 

s p r ü c h e ,   i n s b e s o n d e r e   Ansp ruch   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  H o h l w e l l e   über   e inen   Ringraum  (11)  mit  den  F l ü -  

g e l f u ß r ä u m e n   (10)  v e r b u n d e n   i s t .  



9.  F l ü g e l z e l l e n m a s c h i n e   nach  einem  der  v o r a n g e g a n g e n e n  

A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  F l ü g e l f u ß r ä u m e   (10)  über  e inen   w e i t e r e n   R i n g -  

raum  (12)  mit  dem  R i n g k a n a l   (8)  v e r b u n d e n   s i n d .  

10.  F l ü g e l z e l l e n m a s c h i n e   nach  einem  der  v o r a n g e g a n g e n e n  

A n s p r ü c h e ,  

dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  den  R i n g k a n a l   (8)  a x i a l   b e g r e n z e n d e   Gehäuse   ( 1 )  

a l s   w e i t e r e s   G l e i t l a g e r   (6)  a u s g e b i l d e t   i s t .  

11.  F l ü g e l z e l l e n m a s c h i n e   nach  Ansp ruch   1 ,  

dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  F l ü g e l f u ß r ä u m e   (119)  e ine   A u ß e n v e r b i n d u n g   ( V e r -  

b i n d u n g s b o h r u n g e n   (125)  in  der  e inen   S t i r n w a n d   des  G e -  

h ä u s e s   (111)  a u f w e i s e n ,   wobei  die  A u ß e n v e r b i n d u n g   s i c h  

über  e i n e n   zu  der  R o t o r d r e h a c h s e   k o a x i a l e n   K r e i s b o g e n  

e r s t r e c k t ,   w e l c h e r   K r e i s b o g e n   in  D r e h r i c h t u n g   der  Pumpe 

vom  u n t e r e n   T o t p u n k t   a u s g e h e n d   b is   maximal   zum  o b e r e n  

T o t p u n k t   r e i c h t .  

12.  F l ü g e l z e l l e n p u m p e   nach  Anspruch   11 ,  

dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  s i c h   der  K r e i s b o g e n   in  D r e h r i c h t u n g   der  Pumpe  vom 

u n t e r e n   T o t p u n k t   a u s g e h e n d   b i s   zu  etwa  1 0 0   e r s t r e c k t .  

13.  F l ü g e l z e l l e n p u m p e   nach  den  A n s p r ü c h e n   11  oder  12 ,  

dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die   A u ß e n v e r b i n d u n g   aus  einem  e i n z i g e n   Kanal  m i t  

n i e r e n f ö r m i g e m   D u r c h t r i t t s q u e r s c h n i t t   b e s t e h t .  

14.  F l ü g e l z e l l e n p u m p e   nach  einem  der  v o r a n g e g a n g e n e n  

A n s p r ü c h e   11  b i s   13,  

dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  A u ß e n v e r b i n d u n g   aus  m e h r e r e n   e i n z e l n e n   V e r b i n -  

d u n g s b o h r u n g e n   (125)  b e s t e h t .  



15.  F l ü g e l z e l l e n p u m p e   nach  einem  der  v o r a n g e g a n g e n e n  

A n s p r ü c h e   11  b i s   1 4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  durch  die  A u ß e n v e r b i n d u n g   der  den  a u s f a h r e n d e n  

F l ü g e l   (104)  a u f w e i s e n d e   F l ü g e l f u ß r a u m   (119)  mit   A t m o s -  

p h ä r e n d r u c k   b e a u f s c h l a g t   i s t   und  daß  durch   die  A u ß e n -  

v e r b i n d u n g   S c h m i e r ö l   und  Luf t   a n g e s a u g t   w i r d .  
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