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Bei  Kolbenmaschinen  und  insbesondere  solchen  mit 
elastisch  verformbarem  Dichtungsschlauch  zwischen  Kol- 
ben  und  Zylinder,  der  eine  vergleichsweise  grosse  Baulän- 
ge  der  Kolben-Zylinderanordnung  bedingt  und  gegebenen- 
falls  mit  einer  Schmiermittel-Druckzuführung  versehen  ist, 
wird  eine  Verminderung  des  Raumbedarfes,  insbesondere 
der  Baulänge  der  Kolben-Zylinderanordnung  durch  ein  je 
einem  Kolben  (20)  zugeordnetes  und  den  zugehörigen  Zy- 
linder  (25)  aussen  umgreifendes  und  sich  wenigstens  über 
einen  Teil  der  Zylinderlänge  erstreckendes  Antriebsglied 
(30)  erreicht,  das  z.B.  mit  einer  rotierenden  Antriebsvor- 
richtung  (10)  in  Kraftschlussverbindung  steht.  Der  an  der 
Aussenseite  des  Zylinders  (25)  durch  das  Antriebsglied 
(30)  gebildete,  pulsierende  Nebenraum  (35)  wird  zur  Ver- 
meidung  von  Druckstössen  infolge  von  Füllung  mit  abflies- 
sender  Schmierflüssigkeit  mit  einem  Druckausgleichsraum 
(110)  durch  einen  im  Querschnitt  grossflächigen  Aus- 
gleichskanal  (40)  verbunden.  Zur  weiteren  Verminderung 
des  Raumbedarfes  kann  die  oft  erforderliche  Schmiermit- 
telkühlung  mittels  eines  Wärmetauschers  (210)  erfolgen, 
der  mit  dem  Schmiermittel  und  dem  Arbeitsmittel  der  Kol- 
benmaschine  beaufschlagt  ist  und  zweckmässig  innerhalb 
eines  Schmiermittel-Vorrats-  oder  Sammelraumes  (110)  an- 
geordnet  ist. 
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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   K r a f t -   o d e r   A r b e i t s m a s c h i n e ,  

i n s b e s o n d e r e   e i n e   K o l b e n p u m p e ,   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   K o l b e n -  

Z y l i n d e r a n o r d n u n g   zu r   B i l d u n g   e i n e s   p u l s i e r e n d e n   A r b e i t s r a u m e s ,  

i n s b e s o n d e r e   m i t   e i n e m   w e i c h e l a s t i s c h   v e r f o r m b a r e n ,   v o r z u g s w e i s e  

s c h l a u c h f ö r m i g e n ,   zur   A b d i c h t u n g   des   A r b e i t s r a u m e s   d i e n e n d e n  

D i c h t u n g s g l i e d ,   das   s i c h   ü b e r   e i n e   F l ü s s i g k e i t ,   i n s b e s o n d e r e   e i n  

S c h m i e r m i t t e l ,   an  e i n e r   S t ü t z f l ä c h e   g l e i t e n d   a b s t ü t z t ,   w o b e i   f ü r  

d i e   K o l b e n   e i n e   i n s b e s o n d e r e   r o t i e r e n d e   A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   v o r -  

g e s e h e n   i s t .   M a s c h i n e n   d i e s e r   A r t   s i n d   b e k a n n t ,   b e i s p i e l s w e i s e  

aus   d e r   DE-OS  25  54  7 3 3 .  

K o l b e n m a s c h i n e n ,   d i e   im  a l l g e m e i n e n   e i n e n   K u r b e l -   o d e r   E x z e n t e r a n -  

t r i e b   a u f w e i s e n ,   s i n d   g r u n d s ä t z l i c h   m i t   e i n e m   v e r g l e i c h s w e i s e   h o h e n  

B a u a u f w a n d   und  R a u m b e d a r f   f ü r   d i e   A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   in   b e z u g   a u f  

das   n u t z b a r e   H u b v o l u m e n   b e h a f t e t .   D i e s   g i l t   b e s o n d e r s   f ü r   d i e   b e -  

k a n n t e n   K o l b e n p u m p e n   m i t   e l a s t i s c h   v e r f o r m b a r e m   D i c h t u n g s s c h l a u c h ,  

w e i l   d i e   H u b v e r f o r m u n g   im  H i n b l i c k   a u f   d i e   im  D a u e r b e t r i e b   z u l ä s s i -  

gen  D e h n u n g e n   des   D i c h t u n g s m a t e r i a l s   n u r   e i n e n   B r u c h t e i l   d e r  

S c h l a u c h l ä n g e   a u s m a c h t .   D a d u r c h   w i r d   d i e   B a u l ä n g e   d e r   K o l b e n - Z y l i n -  

d e r a n o r d n u n g   in   b e z u g   a u f   das   n u t z b a r e   H u b v o l u m e n   v e r g r ö s s e r t .  

Von  ä h n l i c h e m   E i n f l u s s   s i n d   d i e   V o r r i c h t u n g e n   f ü r   d i e   A u s f ü h r u n g  

m i t   A b s t ü t z u n g   d e s   e l a s t i s c h   v e r f o r m b a r e n   D i c h t u n g s s c h l a u c h e s  

m i t t e l s   e i n e r   D r u c k s c h m i e r u n g .   Es  b e s t e h t   d a h e r   b e i   K o l b e n m a s c h i n e n  

a l l g e m e i n   und  i n s b e s o n d e r e   b e i   s o l c h e n   d e r   v o r g e n a n n t e n   A r t   d a s  

B e d ü r f n i s   n a c h   V e r m i n d e r u n g   des   R a u m b e d a r f e s ,   n a c h   M ö g l i c h k e i t   o h n e  



w e s e n t l i c h e   E r h ö h u n g   des   B a u a u f w a n d e s   bzw.   u n t e r  W a h r u n g   e i n e r  

v e r g l e i c h s w e i s e   e i n f a c h e n   K o n s t r u k t i o n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d a h e r   d i e   S c h a f f u n g   e i n e r   K o l b e n - K r a f t -  

o d e r   A r b e i t s m a s c h i n e ,   d i e   s i c h   d u r c h   v e r g l e i c h s w e i s e   g e r i n g e   B a u -  

l ä n g e   d e r   K o l b e n - Z y l i n d e r a n o r d n u n g   e i n s c h l i e s s l i c h   d e r   b e n a c h b a r -  

t e n   T e i l e   d e r   A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   a u s z e i c h n e t .   Die   e r f i n d u n g s g e -  

m ä s s e   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   k e n n z e i c h n e t   s i c h   d u r c h   d i e   in   A n s p r u c h  

1  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e .   Die  d a n a c h   v o r g e s e h e n e ,   den  Z y l i n d e r   u m -  

g r e i f e n d e   A u s b i l d u n g   des   A n t r i e b s g l i e d e s ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e s   a n  

s i c h   ü b l i c h e n ,   m i t   e i n e r   E x z e n t e r - A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   z u s a m m e n -  

w i r k e n d e n   S t ö s s e l s   o d e r   d e r g l . ,   e r m ö g l i c h t   b e i   g l e i c h e r   S t ü t z -   u n d  

F ü h r u n g s l ä n g e   d i e s e s  -   e n t s p r e c h e n d   d e r   A r b e i t s b e w e g u n g   o s z i l l i e r e n -  

d e n  -   A n t r i e b s g l i e d e s   g r u n d s ä t z l i c h   e i n e   b e t r ä c h t l i c h e   V e r k ü r z u n g  

d e r   B a u l ä n g e   d e r   K o l b e n - Z y l i n d e r a n o r d n u n g .   Die   ohne   w e i t e r e s   m ö g l i -  

c h e ,   d ü n n w a n d i g e   A u s b i l d u n g   des   den   Z y l i n d e r   u m g r e i f e n d e n   A b s c h n i t t s  

d e s   A n t r i e b s g l i e d e s   e r l a u b t   d a b e i   d i e   V e r m e i d u n g   e i n e r   w e s e n t l i c h e n  

D u r c h m e s s e r v e r g r ö s s e r u n g   d e r   K o l b e n - Z y l i n d e r a n o r d n u n g .   Die  V e r m i n -  

d e r u n g   d e r   B a u l ä n g e   d e r   K o l b e n - Z y l i n d e r a n o r d n u n g   m a c h t   s i c h   i n s -  

b e s o n d e r e   b e i   s t e r n f ö r m i g e n   M e h r z y l i n d e r a n o r d n u n g e n   v o r t e i l h a f t   b e -  

m e r k b a r ,   w e i l   d i e s e   B a u l ä n g e   den   G e s a m t d u r c h m e s s e r   d e r   Pumpe  v e r -  

k l e i n e r t .  

Be i   K o n s t r u k t i o n e n   d e r   v o r l i e g e n d e n   A r t   e r g i b t   s i c h   an  d e r   A u s s e n -  

s e i t e   des   vom  A n t r i e b s g l i e d   u m s c h l o s s e n e n   Z y l i n d e r s   e n t s p r e c h e n d  

d e r   o s z i l l i e r e n d e n   A r b e i t s b e w e g u n g   d e s   L e t z t e r e n   e i n   p u l s i e r e n d e r  

N e b e n r a u m ,   d e r   s i c h   b e i   ü b l i c h e n   K o l b e n   m i t   L e c k f l ü s s i g k e i t   a u s  



dem  A r b e i t s r a u m   bzw.  b e i   h e r m e t i s c h e r   A r b e i t s r a u m a b d i c h t u n g   m i t t e l s  

des   e r w ä h n t e n ,   e l a s t i s c h   v e r f o r m b a r e n   D i c h t u n g s s c h l a u c h e s   m i t  

D r u c k s c h m i e r u n g s a b s t ü t z u n g   m i t   dem  a b s t r ö m e n d e n   S c h m i e r m i t t e l   f ü l -  

l e n   k a n n .   Zur  B e h e r r s c h u n g   d e r   s i c h   h i e r a u s   e r g e b e n d e n   P r o b l e m e  

d e r   F l ü s s i g k e i t s a b f ü h r u n g   s i e h t   e i n e   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g  

d e r   E r f i n d u n g   m i n d e s t e n s   e i n e n   im  Q u e r s c h n i t t   g r o s s f l ä c h i g e n   A u s -  

g l e i c h s k a n a l   z w i s c h e n   dem  p u l s i e r e n d e n   N e b e n r a u m   und  e i n e m   D r u c k -  

a u s g l e i c h s r a u m   v o r .   D a d u r c h   w e r d e n   in   e i n f a c h e r   W e i s e   D r u c k s t ö s s e  

i n n e r h a l b   d e r   K o l b e n - Z y l i n d e r a n o r d n u n g   v e r m i e d e n   und  i n s b e s o n d e r e  

e i n e   e i n w a n d f r e i e   A b f ü h r u n g   a u c h   g r ö s s e r e r   S c h m i e r m i t t e l d u r c h s a t z -  

m e n g e n   g e w ä h r l e i s t e t .   Z w e c k m ä s s i g   w i r d   d a b e i   o h n e h i n   v o r h a n d e n e r  

S c h m i e r m i t t e l -   o d e r   F ö r d e r m i t t e l - V o r r a t s r a u m   (im  H i n b l i c k   a u f   d i e  

A b f ü h r u n g   von  u m l a u f e n d e m   S c h m i e r m i t t e l   bzw.  L e c k f ö r d e r m i t t e l   a u s  

dem  A r b e i t s r a u m )   a l s   D r u c k a u s g l e i c h s r a u m   f ü r   den  p u l s i e r e n d e n  

N e b e n r a u m   v o r g e s e h e n .  

E i n e   von  den  v o r g e n a n n t e n   G e s i c h t s p u n k t e n   a u s g e h e n d e   W e i t e r b i l d u n g  

d e r   E r f i n d u n g   s i e h t   v o r ,   d a s s   d e r   p u l s i e r e n d e   N e b e n r a u m   m i t   e i n e m  

am  Z y l i n d e r e n d e   i n n e r h a l b   des   A n t r i e b s g l i e d e s   b e f i n d l i c h e n ,   e n t -  

s p r e c h e n d   d e r   o s z i l l i e r e n d e n   A r b e i t s b e w e g u n g   p u l s i e r e n d e n   Raum 

d u r c h   e i n e n   D r o s s e l k a n a l   v e r b u n d e n   i s t .   D u r c h   d i e s e   A u s b i l d u n g  

w i r d   d e r   p u l s i e r e n d e   Raum  z w i s c h e n   Z y l i n d e r e n d e   und  A n t r i e b s g l i e d ,  

in   den  s i c h   das   vom  Z y l i n d e r   o d e r   vom  D i c h t u n g s s c h l a u c h   a b s t r ö m e n -  

de  S c h m i e r m i t t e l   bzw.  d i e   L e c k f l ü s s i g k e i t   aus  dem  A r b e i t s r a u m  

s a m m e l t ,   a l s   P u m p e n -   o d e r   H i l f s - A r b e i t s r a u m   f ü r   den  l a u f e n d e n   A u s -  

s t o s s   d e r   s i c h   a n s a m m e l n d e n   F l ü s s i g k e i t   v e r w e n d e t ,   w o b e i   d e r   D r o s s e l -  

k a n a l   in   b e s o n d e r s   e i n f a c h e r   W e i s e   d i e   R ü c k s t r ö m u n g   d e r   F l ü s s i g k e i t  



vom  d r u c k e n t l a s t e t e n   N e b e n r a u m   am  a n d e r e n   Ende  des   A n t r i e b s g l i e d e s  

a u f   e i n   g e r i n g e s   Mass  b e g r e n z t .   Der  D r o s s e l k a n a l   w i r k t   s o m i t   n a c h  

A r t   e i n e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l s .  

E i n e   a n d e r e   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g ,   d i e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t  

in   V e r b i n d u n g   m i t   den  v o r g e n a n n t e n   E r f i n d u n g s m e r k m a l e n ,   g e g e b e n e n -  

f a l l s   j e d o c h   a u c h   u n a b h ä n g i g   d a v o n   b e i   a n d e r s a r t i g e n   K r a f t -   u n d  

A r b e i t s m a s c h i n e n ,   z . B .   K o l b e n m a s c h i n e n ,   a n w e n d b a r   i s t ,   b e z i e h t   s i c h  

a u f   e i n e   D r u c k u m l a u f s c h m i e r u n g ,   wie   s i e   i n s b e s o n d e r e   f ü r   d i e  

S c h m i e r u n g   und  A b s t ü t z u n g   e i n e s   e l a s t i s c h   v e r f o r m b a r e n   D i c h t u n g s -  

s c h l a u c h e s   b e i   s e i n e r   G l e i t b e w e g u n g   an  e i n e r   S t ü t z f l ä c h e   v e r w e n d e t  

w e r d e n   k a n n .   Be i   e i n e r   M a s c h i n e   m i t   D r u c k u m l a u f s c h m i e r u n g ,   d i e  

e i n e   D r u c k s c h m i e r p u m p e ,   e i n e n   R ü c k l a u f - S a m m e l r a u m ,   e i n e   R ü c k l a u f -  

pumpe  und  e i n e n   d i e   D r u c k s c h m i e r p u m p e   s p e i s e n d e n   V o r r a t s r a u m   a u f -  

w e i s t ,   k e n n z e i c h n e t   s i c h   d i e s e   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   d u r c h  

e i n e n   den  V o r r a t s r a u m   m i t   dem  R ü c k l a u f - S a m m e l r a u m   v e r b i n d e n d e n  

U e b e r s t r ö m k a n a l   m i t   e i n e m   e i n s t e l l b a r e n   o d e r   s t e u e r b a r e n   S t e l l -  

g l i e d   f ü r   e i n e   B e g r e n z u n g   d e r   S t r ö m u n g   vom  V o r r a t s r a u m   zum  R ü c k l a u f -  

S a m m e l r a u m .   D i e s e   A u s b i l d u n g   e r m ö g l i c h t   a u f   e i n f a c h e   W e i s e   e i n e  

s i c h e r e   F ü l l u n g   und  d a m i t   e i n e n   e i n w a n d f r e i e n   B e t r i e b   d e r   R ü c k l a u f -  

pumpe  und  d a m i t   d i e   f ü r   d i e   g e s a m t e   B e t r i e b s s i c h e r h e i t   w e s e n t l i c h e  

A u f r e c h t e r h a l t u n g   des   S c h m i e r m i t t e l d r u c k e s .   D i e s   i s t   b e s o n d e r s   b e i  

H o c h d r u c k p u m p e n   m i t   g e s c h m i e r t e m   D i c h t u n g s s c h l a u c h   b e d e u t s a m ,   w e i l  

e i n   A u s f a l l   d e r   S c h m i e r u n g   an  d e r   S t ü t z f l ä c h e   s e h r   r a s c h   e i n e  

B e s c h ä d i g u n g   d e s   D i c h t u n g s s c h l a u c h e s   z u r   F o l g e   h a b e n   k a n n .  



K r a f t -   und  A r b e i t s m a s c h i n e n ,   i n s b e s o n d e r e   K o l b e n m a s c h i n e n ,   d e r  

v o r l i e g e n d e n   A r t   e r f o r d e r n   b e i   h o h e n   L e i s t u n g s d i c h t e n   b e s o n d e r e  

M a s s n a h m e n   f ü r   e i n e   z u v e r l ä s s i g e   S c h m i e r u n g   d e r   h o c h b e l a s t e t e n  

L a g e r s t e l l e n   und  d e r   K o l b e n - G l e i t f l ä c h e n .   H i e r f ü r   w i r d   im  a l l -  

g e m e i n e n   e i n e   D r u c k u m l a u f s c h m i e r u n g   m i t   e i n e r   S c h m i e r m i t t e l -  

K ü h l e i n r i c h t u n g   v o r g e s e h e n .   Die  E r f i n d u n g s a u f g a b e ,   n ä m l i c h   i n  

e r s t e r   L i n i e   d i e   V e r m i n d e r u n g   des   R a u m b e d a r f e s   u n t e r   W a h r u n g  

e i n e s   v e r g l e i c h s w e i s e   g e r i n g e n   B a u a u f w a n d e s   e r s t r e c k t   s i c h   d e m -  

g e m ä s s   a u c h   a u f   d i e   A u s b i l d u n g   d e r   D r u c k u m l a u f s c h m i e r u n g   und  i n s -  

b e s o n d e r e   d e r   K ü h l e i n r i c h t u n g ,   w e i l   d i e s e   B a u g r u p p e n  -   vo r   a l l e m  

d i e   K ü h l e i n r i c h t u n g  -   b e i   ü b l i c h e n   A u s f ü h r u n g e n   v e r g l e i c h s w e i s e  

g r o s s e   A b m e s s u n g e n   a u f w e i s e n .  

Zur  L ö s u n g   d e r   A u f g a b e n s t e l l u n g   h i n s i c h t l i c h   d e r   D r u c k u m l a u f -  

s c h m i e r u n g   und  d e r   K ü h l e i n r i c h t u n g   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä s s   v o r g e s e h e n ,  

d a s s   d i e   K ü h l e i n r i c h t u n g   m i n d e s t e n s   e i n e n   m i t   dem  S c h m i e r m i t t e l  

und  m i t   dem  A r b e i t s m i t t e l   d e r   M a s c h i n e   b e a u f s c h l a g t e n   W ä r m e t a u s c h e r  

a u f w e i s t .   Auf  d i e s e   W e i s e   k ö n n e n   n i c h t   nur   d i e   ü b l i c h e n ,   a u f w e n d i -  

gen  und  r ä u m l i c h   g r o s s e n   E i n r i c h t u n g e n   f ü r   d i e   B e a u f s c h l a g u n g   v o n  

K ü h l e r n   o d e r   W ä r m e t a u s c h e r n   m i t   e x t e r n e n   K ü h l m i t t e l n ,   e twa   d u r c h  

e i n e n   V e n t i l a t o r   in   B e w e g u n g   v e r s e t z t e   A u s s e n l u f t ,   e i n g e s p a r t   w e r -  

d e n ,   v i e l m e h r   e r g e b e n   s i c h   a u c h   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   M ö g l i c h -  

k e i t e n   zu r   E i n b e z i e h u n g   e i n e s   s o l c h e n   W ä r m e t a u s c h e r s   in  d a s  

M a s c h i n e n g e h ä u s e ,   womi t   s i c h   e i n e   w e i t e r e   R a u m e i n s p a r u n g   e r g i b t .  

D a b e i   e r w e i s t   es  s i c h   a l s   b e s o n d e r s   z w e c k m ä s s i g ,   den  W ä r m e t a u s c h e r  

im  B e r e i c h   e i n e s   S c h m i e r m i t t e l - V o r r a t s -   o d e r   - S a m m e l r a u m e s   d e r  

D r u c k u m l a u f s c h m i e r u n g   a n z u o r d n e n .  



E i n e   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   j e n e   b e k a n n t e  

B a u a r t   von  a l s   Pumpe  a u s g e b i l d e t e n   A r b e i t s m a s c h i n e n ,   b e i   d e n e n  

e i n e   V o r f ö r d e r p u m p e   f ü r   d i e   D r u c k z u f ü h r u n g   des   A r b e i t s m i t t e l s  

an  d e r   Z u s t r ö m s e i t e   d e r   Pumpe  v o r g e s e h e n   i s t .   E i n   b e s o n d e r s  

i n t e n s i v e r   W ä r m e a u s t a u s c h   z w i s c h e n   A r b e i t s m i t t e l   und  S c h m i e r -  

m i t t e l   und  d a m i t   w i e d e r u m   d i e   M ö g l i c h k e i t   d e r   r ä u m l i c h e n   V e r -  

k l e i n e r u n g   d e r   K ü h l e i n r i c h t u n g   e r g i b t   s i c h   h i e r f ü r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s   d a d u r c h ,   d a s s   d i e   A r b e i t s m i t t e l - Z u s t r ö m s e i t e   des   W ä r m e -  

t a u s c h e r s   an  d i e   A b s t r ö m s e i t e   d e r   V o r f ö r d e r p u m p e   a n g e s c h l o s s e n  

i s t .   D a m i t   w i r d   d i e   o h n e h i n   v o r h a n d e n e   V o r f ö r d e r p u m p e   f ü r   e i n e n  

Z w a n g s u m l a u f   d e s   k ü h l e n d e n   A r b e i t s m i t t e l s   im  S c h m i e r m i t t e l -  

W ä r m e t a u s c h e r   a u s g e n u t z t .   E i n e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h -  

r u n g   e r g i b t   s i c h   in   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   d u r c h   A u s b i l d u n g   d e s  

A r b e i t s m i t t e l s y s t e m s   des   W ä r m e t a u s c h e r s   a l s   R ü c k s t r o m z w e i t   z w i -  

s c h e n   d e r   A b s t r ö m s e i t e   und  d e r   Z u s t r ö m s e i t e   d e r   V o r f ö r d e r p u m p e .  

Um  h i e r b e i   d i e   R ü c k s t r ö m u n g   des   A r b e i t s m i t t e l s   in   p a s s e n d e n  

G r e n z e n   zu  h a l t e n ,   k a n n   n a c h   e i n e r   z w e c k m ä s s i g e n   A u s g e s t a l t u n g  

d e r   E r f i n d u n g   e i n e   D r o s s e l ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e   e i n s t e l l b a r e   D r o s s e l ,  

im  W ä r m e t a u s c h e r - R ü c k s t r o m z w e i g   a n g e o r d n e t   w e r d e n .  

W e i t e r   M e r k m a l e   und  V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   a n h a n d   d e r   i n  

den  Z e i c h n u n g e n   v e r a n s c h a u l i c h t e n   B e i s p i e l s a u s f ü h r u n g e n   e r l ä u t e r t .  

H i e r i n   z e i g t :  

F i g .   1  e i n e n   A x i a l s c h n i t t   e i n e r   K o l b e n p u m p e   m i t   s t e r n f ö r m i g e r  

M e h r z y l i n d e r a n o r d n u n g   m i t   E x z e n t e r a n t r i e b ,  

F i g .   2  das   P r i n z i p s c h a l t b i l d   des   S c h m i e r m i t t e l s y s t e m s   d e r   P u m p e  

n a c h   F i g .   1 ,  



F i g .   3  in   g r ö s s e r e m   M a s s t a b   e i n e   A x i a l a n s i c h t   e i n e r   R ü c k -  

l a u f p u m p e   des   S c h m i e r m i t t e l s y s t e m s   de r   Pumpe  n a c h  

F i g .   1  u n d  

F i g .   4  e i n e n   T e i l s c h n i t t   des   P u m p e n r a d e s   g e m ä s s   F i g .   3 

e n t s p r e c h e n d   S c h n i t t e b e n e   I V - I V ,  

F i g .   5  e i n e n   T e i l - A x i a l s c h n i t t   d e r   Pumpe,   ä h n l i c h   F i g .   l ,  

j e d o c h   m i t   a b g e w a n d e l t e m   B e r e i c h   d e r   V o r f ö r d e r p u m p e  

und  des   S c h m i e r m i t t e l - V o r r a t s r a u m e s   m i t   e i n g e s e t z t e m  

W ä r m e t a u s c h e r   u n d  

F i g .   6  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d e r   M a s c h i n e   im  B e r e i c h   des   S c h m i e r -  

m i t t e l - V o r r a t s r a u m e s   m i t   W ä r m e t a u s c h e r ,   g e m ä s s  

S c h n i t t e b e n e   V I - V I   in   F i g .   5 .  

Die  A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   10  d e r   Pumpe  b e s t e h t   nach   F i g .   l  a u s  

e i n e r   mi t   e i n e m   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   Moto r   g e k u p p e l t e n   W e l l e   1 

mi t   E x z e n t e r   2,  a u f   dem  e i n   n i c h t r o t i e r e n d e s ,   t r a n s l a t o r i s c h  

u m l a u f e n d e s   G l e i t s t ü c k   3  mi t   e i n e r   d e r   Z y l i n d e r z a h l  -   h i e r  

b e i s p i e l s w e i s e   f ü n f  -   e n t s p r e c h e n d e n   A n z a h l   von  t a n g e n t i a l e n  

D r u c k f l ä c h e n   4  g e l a g e r t   i s t .   In  F i g .   1  i s t   e i n e   s o l c h e   D r u c k -  

f l ä c h e   in  W i r k v e r b i n d u n g   mi t   e i n e m   A n t r i e b s g l i e d   30  e i n e s  



K o l b e n s   20  a n g e d e u t e t ,   d e r   mi t   e i n e m   e l a s t i s c h   v e r f o r m b a r e n  

D i c h t u n g s s c h l a u c h   22  v e r b u n d e n   i s t .   E i n e   S c h r a u b e n f e d e r   2 3  

d r ü c k t   den  K o l b e n   20  g e g e n   den  B o d e n a b s c h n i t t   30b  des   b ü c h -  

s e n f ö r m i g e n   A n t r i e b s g l i e d e s   30  und  s e t z t   den   D i c h t u n g s -  

s c h l a u c h   u n t e r   a x i a l e   Z u g v o r s p a n n u n g .   Der  D i c h t u n g s s c h l a u c h  

s i t z t   in   d e r   B o h r u n g   e i n e s   Z y l i n d e r s   25 ,   mi t   dem  er  am  o b e -  

r e n   Ende  f e s t   v e r b u n d e n   i s t ,   und  d i c h t e t   s o m i t   den   i m  

S c h l a u c h i n n e r e n   g e b i l d e t e n   A r b e i t s r a u m   24  h e r m e t i s c h   a b .  

D i e s e r   A r b e i t s r a u m   v e r ä n d e r t   s e i n   V o l u m e n   e n t s p r e c h e n d   d e r  

o s z i l l i e r e n d e n   B e w e g u n g   des   A n t r i e b s g l i e d e s   30  und  e r z e u g t  

in   V e r b i n d u n g   mi t   R ü c k s c h l a g v e n t i l e n   26  und  27,   d i e   a n  

e i n e n   F ö r d e r -   und  A n s a u g k a n a l   28  a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   d i e  

P u m p w i r k u n g .  

Das  S c h m i e r s y s t e m   d e r   Pumpe  i s t   a l s   D r u c k u m l a u f s c h m i e r u n g  

mi t   e i n e r   Z a h n r a d - D r u c k s c h m i e r p u m p e   1 0 0 ,   e i n e m   den  E x z e n t e r   3 

d e r   A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   u m g e b e n d e n   R ü c k l a u f - S a m m e l r a u m   1 2 0  

und  mi t   e i n e m   d i e   R o t a t i o n s a c h s e   XX  d e r   A n t r i e b s v o r r i c h t u n g  

k o n z e n t r i s c h   u m g e b e n d e n ,   r i n g f ö r m i g e n   V o r r a t s r a u m   110  s o w i e  

mi t   e i n e r   aus   dem  R ü c k l a u f - S a m m e l r a u m   120  in   den  V o r r a t s -  

raum  110  f ö r d e r n d e n   R ü c k l a u f p u m p e   105  a u s g e b i l d e t .   D i e s e  

A u s b i l d u n g   und  A n o r d n u n g   des   V o r r a t s r a u m e s   e r m ö g l i c h t   e i n e  

b e s o n d e r s   r a u m s p a r e n d e   M e h r z y l i n d e r - P u m p e n k o n s t r u k t i o n   m i t  

s y m m e t r i s c h e r   V e r t e i l u n g   d e r   A n s c h l ü s s e   zu  den   e i n z e l n e n  

Z y l i n d e r n   ü b e r   den   R i n g u m f a n g .   Dem  g l e i c h e n   Zweck  d i e n t  

a u c h   d i e   E i n b e z i e h u n g   des   V o r r a t s r a u m e s   in   d a s   z y l i n d r i s c h e  

G e h ä u s e   d e r   s t e r n f ö r m i g e n   M e h r z y l i n d e r a n o r d n u n g .  



Die  D r u c k s c h m i e r p u m p e   100  f ö r d e r t   aus   dem  V o r r a t s r a u m   1 1 0  

ü b e r   K a n ä l e   103  und  104  s o w i e   e i n   F i l t e r   102  in  e i n e n   r i n g -  

f ö r m i g e n   V e r t e i l e r k a n a l   101 ,   von  wo  aus   D r u c k k a n ä l e   90  u n d  

95  mi t   E i n s t e l l d r o s s e l n   90a  bzw.  95a  zu  den  e i n z e l n e n   Z y l i n -  

d e r n   25  f ü h r e n .   Die  u n t e r   D r u c k   s t e h e n d e   S c h m i e r f l ü s s i g k e i t  

aus   dem  K a n a l   90  w i r d   zu r   A b s t ü t z u n g   de r   G l e i t b e w e g u n g   d e r  

A u s s e n f l ä c h e   des   D i c h t u n g s s c h l a u c h e s   22  z u g e f ü h r t   und  s t r ö m t  

in  A x i a l r i c h t u n g   des   Z y l i n d e r s   ( g e m ä s s   F i g .   1  n a c h   u n t e n )  

in  e i n e n   im  B e r e i c h   des   u n t e r e n   K o l b e n -   und  Z y l i n d e r e n d e s  

g e b i l d e t e n ,   p u l s i e r e n d e n   Raum  42  ab.   D i e s e r   Raum  s t e h t   ü b e r  

e i n e n   D r o s s e l k a n a l   45,   d e r   a l s   S p a l t r a u m   z w i s c h e n   d e r   I n n e n -  

f l ä c h e   des   z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t s   30a  des   A n t r i e b s g l i e d e s  

30  und  de r   A u s s e n s e i t e   des   Z y l i n d e r s   25  a u s g e b i l d e t   i s t ,   m i t  

e i n e m   am  o b e r e n   Ende  des   z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t s   30a  g e b i l -  

d e t e n ,   e b e n f a l l s   p u l s i e r e n d e n   N e b e n r a u m   35  in   V e r b i n d u n g .  

Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   d i e   in  dem  Raum  42  a b s t r ö m e n d e ,   e n t -  

s p a n n t e   S c h m i e r f l ü s s i g k e i t   ü b e r   den  a l s   Q u a s i - R ü c k s c h l a g v e n -  

t i l   w i r k e n d e n   D r o s s e l k a n a l   45  in  den  N e b e n r a u m   35  g e f ö r d e r t ,  

so  d a s s   d e r   Raum  42  im  w e s e n t l i c h e n   a l s   N i e d e r d r u c k r a u m   f ü r  

e i n e   u n g e s t ö r t e   A b s t r ö m u n g   des   S c h m i e r m i t t e l s   aus   dem  S p a l t -  

raum  z w i s c h e n   D i c h t u n g s s c h l a u c h   und  Z y l i n d e r b o h r u n g   b z w .  

S t ü t z f l ä c h e   w i r k t .   Für  d i e s e   s e l b s t t ä t i g e   A b s t r ö m - P u m p w i r -  

kung  i s t   w e i t e r h i n   N i e d e r d r u c k   auch   im  N e b e n r a u m   35  e r f o r -  

d e r l i c h .   Dazu  i s t   l e t z t e r e r   ü b e r   e i n e n   im  Q u e r s c h n i t t   g r o s s -  

f l ä c h i g e n   A u s g l e i c h s k a n a l   40  mi t   dem  V o r r a t s r a u m   110  v e r -  

b u n d e n ,   d e r   s o m i t   a l s   D r u c k a u s g l e i c h s r a u m   d i e n t .  



Das  ü b e r   den  K a n a l   95  z u g e f ü h r t e   S c h m i e r m i t t e l   g e l a n g t   a n  

d i e   A u s s e n f l ä c h e   des   z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t s   30a  des   A n -  

t r i e b s g l i e d e s   30 ,   wo  l e t z t e r e s   k o a x i a l   zum  Z y l i n d e r   25  

v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t   i s t .   U e b e r   S c h m i e r k a n ä l e   47  f l i e s s t  

das   S c h m i e r m i t t e l   s o d a n n   zu  den   D r u c k f l ä c h e n  4   und  w e i t e r -  

h i n   in   den   R ü c k l a u f - S a m m e l r a u m   120.   D a m i t   i s t   a u c h   d i e s e r  

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

Die  R ü c k l a u f p u m p e   105  s a u g t   ü b e r   e i n e n   K a n a l   115  aus   d e m  

u n t e r e n   T e i l   d e s   S a m m e l r a u m e s   120  an  und  f ö r d e r t   ü b e r   e i n e n  

a u f s t e i g e n d e n   R ü c k f ö r d e r k a n a l   106  in   dem  S c h e i t e l b e r e i c h   1 1 0 a  

des   V o r r a t s r a u m e s   110 .   Dami t   e r g i b t   s i c h   e i n e   w i r k s a m e   E n t -  

l ü f t u n g   des   in   den  V o r r a t s r a u m   e i n t r e t e n d e n   S c h m i e r m i t t e l -  

s t r o m e s .   Zur  s i c h e r e n   F ü l l u n g   d e r   R ü c k l a u f p u m p e   i s t   e i n   d e n  

A n s a u g r a u m   d e r   l e t z t e r e n ,   d . h .   dem  u n t e r e n   T e i l   des   S a m m e l -  

r a u m s   1 2 0 ,   mi t   dem  V o r r a t s r a u m   110  v e r b i n d e n d e r   U e b e r s t r ö m -  

k a n a l   130  v o r g e s e h e n ,   d e r   e i n   L e e r s a u g e n   d i e s e s   Raumes  v e r -  

h i n d e r t .   Für   d i e   B e g r e n z u n g   d e r   U e b e r s t r ö m u n g   i s t   e i n  

S t e l l g l i e d   v o r g e s e h e n ,   w o f ü r   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   j u s t i e r -  

b a r e   D r o s s e l   1 3 5 a   a u s r e i c h e n d   s e i n   k a n n .   Im  B e i s p i e l s f a l l  

i s t   d a g e g e n   e i n e   U e b e r s t r ö m r e g e l u n g   mi t   e i n e m   s t e u e r b a r e n  

V e n t i l   135  a l s   S t e l l g l i e d   und  mi t   e i n e m   S c h w i m m e r   140  a l s  

R e g e l e i n r i c h t u n g   v o r g e s e h e n .   D i e s  e r l a u b t   d i e   A u f r e c h t e r -  

h a l t u n g   e i n e s   o p t i m a l e n   F ü l l u n g s s t a n d e s   im  A n s a u g r a u m   d e r  

R ü c k l a u f p u m p e   105 .   Die  a u s r e i c h e n d e   F ü l l u n g   d e r   R ü c k l a u f -  

pumpe  i s t   i n s b e s o n d e r e   a u c h   f ü r   d i e   V e r m e i d u n g   von  S c h a u m -  

b i l d u n g   w e s e n t l i c h ,   d i e   e i n e   z u v e r l ä s s i g e   D r u c k u m l a u f -  

s c h m i e r u n g   b e e i n t r ä c h t i g e n   w ü r d e .  



In  F i g .   2  i s t   das   D r u c k u m l a u f - S c h m i e r s y s t e m   d e r   Pumpe  i n  

ü b e r s i c h t l i c h e r   Form  s c h e m a t i s c h   w i e d e r g e g e b e n ,   w o b e i   d i e  

w e s e n t l i c h e n   F u n k t i o n s e l e m e n t e   s y m b o l i s c h   d a r g e s t e l l t ,   j e -  

doch   mi t   den  g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   wie  in  F i g .   1  v e r s e h e n  

s i n d .  

Wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   i s t   d i e   V e r m e i d u n g   von  S c h a u m b i l d u n g  

im  F ö r d e r s y s t e m   de r   D r u c k u m l a u f s c h m i e r u n g   w e s e n t l i c h   f ü r  

e i n e   e i n w a n d f r e i e   F u n k t i o n .   D i e s e m   Zweck  d i e n t   b e s o n d e r s   d i e  

in  F i g .   3  und  4  d a r g e s t e l l t e   A u s b i l d u n g   des   R o t o r s   105a   d e r  

R ü c k l a u f p u m p e   105  mit   e i n e r   M e h r z a h l   von  a l s   S t a u r ä u m e   1 0 5 b  

a u s g e b i l d e t e n   S c h l i t z e n ,   d i e   n a c h   Art   e i n e r   R a d i a l - S c h l e u d e r -  

pumpe  a n g e o r d n e t   s i n d   und  s i c h   ü b e r   e i n e   R a d i u s d i f f e r e n z  

b e z ü g l i c h   d e r   R o t a t i o n s a c h s e   XX  d e r   Pumpe  e r s t r e c k e n .   D a s  

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

i n f o l g e   de r   s t a r k e n   Z e n t r i f u g a l k r ä f t e   e i n e r   S e p a r i e r u n g  

z w i s c h e n   S c h m i e r m i t t e l   mi t   g r ö s s e r e m   bzw.  g e r i n g e r e m   F l ü s s i g -  

k e i t s g e h a l t   bzw.  u m g e k e h r t   g e r i n g e r e m   und  g r ö s s e r e m   G a s -  

o d e r   S c h a u m g e h a l t .   Im  B e r e i c h   e i n e r   s i c h   ü b e r   w e n i g e r   a l s  

1800  e r s t r e c k e n d e n   A b s t r ö m - S t e u e r ö f f n u n g   108  w i r d   b e i   g e -  

e i g n e t e r   V e r l a n g s a m u n g   o d e r   D r o s s e l u n g   de r   A b s t r ö m u n g   v o n  

de r   Pumpe  im  w e s e n t l i c h e n   nur   d e r j e n i g e   T e i l   des   S c h m i e r -  

m i t t e l s   aus   den  S t a u r ä u m e n   105b  r a d i a l   a u s g e s t o s s e n ,   d e r  

nur   e i n e n   s e h r   g e r i n g e n   Gas-   o d e r   S c h a u m g e h a l t   a u f w e i s t .  

A n s c h l i e s s e n d   t r e t e n   d i e   S t a u r ä u m e   mi t   e i n e r   A b s t r ö m - S t e u e r -  

ö f f n u n g   109b  in  V e r b i n d u n g ,   d i e   den  g a s -   bzw.   s c h a u m r e i c h e n  



T e i l   des   S c h m i e r m i t t e l s   a u f n i m m t   und  ü b e r   e i n e n   n i c h t   n ä h e r  

d a r g e s t e l l t e n   A b s t r ö m k a n a l   109c   in  den   S a m m e l r a u m   120  z u -  

r ü c k f ü h r t .   Im  B e r e i c h   z w i s c h e n  d e n   A b s t r ö m - S t e u e r ö f f n u n g e n  

108  und  1 0 9 b ,   d i e   s i c h ,   wie  in   F i g .   3  d a r g e s t e l l t ,   g l e i c h e r -  

m a s s e n   ü b e r   e i n e n   W i n k e l   von  w e s e n t l i c h   w e n i g e r   a l s   1 8 0 °  

e r s t r e c k e n ,   s i n d   d i e   S t a u r ä u m e   105b  an  i h r e n   ä u s s e r e n   E n d e n  

d u r c h   e i n e   G e h ä u s e i n n e n f l ä c h e   107  v e r s c h l o s s e n ,   so  d a s s   d i e -  

s e r   T e i l   des   U m l a u f e s   f ü r   e i n e   S e p a r i e r u n g   d e r   u n t e r s c h i e d -  

l i c h   d i c h t e n   S c h m i e r m i t t e l a n t e i l e   ohne   S t ö r u n g   i n f o l g e  

D u r c h s t r ö m u n g   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h t .  

E in   w e i t e r e r   M e c h a n i s m u s ,   d e r   z u r   G a s -   und  S c h a u m a b s c h n e i d u n g  

i n n e r h a l b   des   R o t o r s   d e r   R ü c k l a u f p u m p e   b e i t r ä g t ,   i s t   i n  

F i g .  4   a n g e d e u t e t .   D a n a c h   kann   m i t t e l s   e i n e s   v e r g l e i c h s -  

w e i s e   b r e i t e n ,   a x i a l   n e b e n   dem  R o t o r   105a   a n g e o r d n e t e n  

S p a l t r a u m e s   1 0 9 a ,   d e r   h i e r   s t a r k   v e r z e r r e n d   g r ö s s e r   d a r g e -  

s t e l l t   i s t ,   e i n e   r a d i a l e   Z i r k u l a r s t r ö m u n g   mi t   e i n e m   b e i   A 

a n g e d e u t e t e n   V e r l a u f   e r z e u g t   w e r d e n ,   d e r   d i e   A n s a m m l u n g   d e s  

g a s a r m e n   S c h m i e r m i t t e l s   in   den   r a d i a l   ä u s s e r e n   B e r e i c h e n  

d e r   S t a u r ä u m e   105b  b e g ü n s t i g t   und  g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   e i n e  

t e i l w e i s e   R ü c k f ü h r u n g  d e s   in   den   r a d i a l   i n n e r e n   S t a u r a u m -  

b e r e i c h e n   a n g e s a m m e l t e n   S c h a u m e s   in   R i c h t u n g   zum  A n s a u g -  

raum  d e r   Pumpe  b e w i r k t   o d e r   b e g ü n s t i g t .  



B e s o n d e r s   i s t   zu  e r w ä h n e n ,   d a s s   d i e   aus   F i g .   1  e r s i c h t -  

l i c h e ,   k o m p a k t e   K o n s t r u k t i o n s f o r m   d e r   Pumpe  noch   d a d u r c h  

b e g ü n s t i g t   w i r d ,   d a s s   i n n e r h a l b   des   r i n g f ö r m i g e n   und  s t i r n -  

s e i t i g   zu  den  Z y l i n d e r n   25  a n g e o r d n e t e n   S c h m i e r m i t t e l -  

V o r r a t s r a u m e s   110  a u c h   e i n e   V o r f ö r d e r p u m p e   150  f ü r   das   A r -  

b e i t s m i t t e l   d e r   Pumpe  u n t e r g e b r a c h t   i s t .  

Bei   d e r   in   F i g .   5  und  6  d a r g e s t e l l t e n   P u m p e n a u s f ü h r u n g   i s t  

e i n e   i n s g e s a m t   m i t   200  b e z e i c h n e t e   K ü h l e i n r i c h t u n g   f ü r   d a s  

S c h m i e r m i t t e l   i n n e r h a l b   des   r i n g f ö r m i g e n   S c h m i e r m i t t e l -  

V o r r a t s r a u m e s   110  u n t e r g e b r a c h t .   D i e s e   K ü h l e i n r i c h t u n g   b e -  

s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus   e i n e m   W ä r m e t a u s c h e r   210 ,   d e r   e i n  

vom  A r b e i t s m i t t e l   d e r   Pumpe  d u r c h s t r ö m t e s ,   im  e i n z e l n e n   a u s  

F i g .   6  e r s i c h t l i c h e s   K a n a l s y s t e m   212  a u f w e i s t .   Die  S t r ö m u n g  

des   A r b e i t s m i t t e l s   in  d i e s e m   K a n a l s y s t e m   w i r d   m i t t e l s   d e r  

b e r e i t s   e r w ä h n t e n   V o r f ö r d e r p u m p e   150  e r r e i c h t ,   d i e   k o a x i a l  

zum  r i n g f ö r m i g e n   V o r r a t s r a u m   110  s o w i e   m i t   a x i a l e r   U e b e r -  

d e c k u n g   in   d e s s e n   i n n e r e m   A u s s p a r u n g s r a u m   140  u n t e r g e b r a c h t  

i s t .   Die   Z u s t r ö m s e i t e   160  d e r   V o r f ö r d e r p u m p e   150  l i e g t   i m  

B e r e i c h   e i n e s   a x i a l e n   S t i r n d e c k e l s   155  des   P u m p e n g e h ä u s e s ,  

d e r   m i t   e i n e r   den  V o r r a t s r a u m   110  a b s c h l i e s s e n d e n   S t i r n w a n -  

dung   230  f l u c h t e t .   Die  V o r f ö r d e r p u m p e   i s t   im  B e i s p i e l s f a l l  

a l s   A x i a l - S t r ö m u n g s p u m p e   a u s g e b i l d e t ,   d e r e n   R o t o r   in  d e r  

aus   F i g .   5  s c h e m a t i s c h   e r s i c h t l i c h e n   W e i s e   au f   d e r   P u m p e n w e l l e  

1  s i t z t   und  d e r e n   A b s t r ö m s e i t e   170  d u r c h   R a d i a l k a n ä l e   1 7 2  

m i t   e i n e m   R i n g k a n a l   174  v e r b u n d e n   i s t .   Von  l e t z t e r e m   f ü h r e n  

a x i a l e   A b z w e i g k a n ä l e   176  ( in   F i g .   5  i s t   nu r   e i n e r   d i e s e r  



K a n ä l e   d a r g e s t e l l t )   zu  den   e i n z e l n e n ,   s t e r n f ö r m i g   a n g e o r d n e t e n  

P u m p e n z y l i n d e r n   ( n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t ) .   Auf  d i e s e   W e i s e  

e r h a l t e n   d i e   K o l b e n - Z y l i n d e r a n o r d n u n g e n   d e r   Pumpe  d a s   A r -  

b e i t s m i t t e l   m i t   e i n e m   V o r d r u c k   von  b e i s p i e l s w e i s e   e i n i g e n  

a t ü ,   d e r   f ü r   e i n e   s i c h e r e   F ü l l u n g   im  S a u g h u b   d e r   K o l b e n   a u s -  

r e i c h t .  

R ü c k w ä r t i g   v e r l ä n g e r t e   K a n a l a b s c h n i t t e   178  v e r b i n d e n   d i e   A b -  

s t r ö m s e i t e   170  d e r   V o r f ö r d e r p u m p e   150  m i t   e i n e m   R i n g k a n a l   1 8 0  

in  e i n e m   z e n t r a l e n ,   d e c k e l a r t i g   e i n g e s e t z t e n   A b s c h n i t t   232  d e r  

S t i r n w a n d u n g   230 .   Von  dem  R i n g k a n a l   180  aus   f ü h r t   e i n   R a d i a l -  

k a n a l   182  zu  e i n e m   in   den  ä u s s e r e n   T e i l   d e r   S t i r n w a n d u n g   2 3 0  

e i n g e s e t z t e n   Z u s t r ö m v e r t e i l e r   216  des   W ä r m e t a u s c h e r s   2 1 0 .  

Von  d i e s e m   im  u n t e r e n   S c h e i t e l b e r e i c h   des   V o r r a t s r a u m e s   1 1 0  

a n g e o r d n e t e n   Z u s t r ö m v e r t e i l e r   g e l a n g t   d e r   von   d e r   A b s t r ö m s e i t e  

d e r   V o r f ö r d e r p u m p e   a b g e z w e i g t e   T e i l s t r o m   d e s   k ü h l e n   A r b e i t s -  

m i t t e l s   ü b e r   e i n   im  e i n z e l n e n   aus   F i g .   6  e r s i c h t l i c h e s   K a n a l -  

s y s t e m   212  d e s   W ä r m e t a u s c h e r s   210  zu  e i n e m   im  o b e r e n   S c h e i t e l -  

b e r e i c h   d e s   V o r r a t s r a u m e s   110 ,   d . h .   d i a m e t r a l   zum  Z u s t r ö m v e r -  

t e i l e r   216  a n g e o r d n e t e n   A b s t r ö m s a m m l e r   218 .   L e t z t e r e r   i s t   e b e n -  

f a l l s   in   den   ä u s s e r e n   T e i l   d e r   S t i r n w a n d u n g   230  e i n g e s e t z t .  

U e b e r   e i n e n   R a d i a l k a n a l   184  i s t   d e r   A b s t r ö m s a m m l e r   m i t   d e r  

A n s a u g s e i t e   160  d e r   V o r f ö r d e r p u m p e   v e r b u n d e n .   Es  e r g i b t   s i c h  

s o m i t   f ü r   den   a b g e z w e i g t e n   T e i l   des   F ö r d e r s t r o m e s   d e r   V o r f ö r d e r -  

pumpe  150  e i n   R ü c k s t r o m k r e i s l a u f   p a r a l l e l   zum  H a u p t f ö r d e r s t r o m ,  

w e l c h e r   d e r   Z u s t r ö m s e i t e   d e r   H a u p t p u m p e   z u g e l e i t e t   w i r d .   Um  d i e  



U e b e r b r ü c k u n g   und  d i e   D r u c k v e r h ä l t n i s s e   an  d e r   V o r f ö r d e r p u m p e  

150  u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   des   R ü c k s t r ö m k r e i s l a u f e s   p a s s e n d  

e i n s t e l l e n   zu  k ö n n e n ,   i s t   in  d i e   S t i r n w a n d u n g   230  e i n e   D r o s s e l -  

s c h r a u b e   220  e i n g e s e t z t ,   d e r e n   S p i t z e   in  den  K a n a l   182  e i n -  

g r e i f t   und  h i e r   e i n e   j u s t i e r b a r e   D r o s s e l s t e l l e   in   dem  T e i l -  

f ö r d e r s t r o m   zum  Z u s t r ö m v e r t e i l e r   216  b i l d e t .  

Die   A u s b i l d u n g   des   W ä r m e t a u s c h e r s   i s t   im  e i n z e l n e n   aus   F i g .   6 

e r s i c h t l i c h .   D a n a c h   b e f i n d e t   s i c h   das   K a n a l s y s t e m   212  d e s  

W ä r m e t a u s c h e r s   i n n e r h a l b   des   S c h m i e r m i t t e l - V o r r a t s r a u m e s   1 1 0  

p r a k t i s c h   v o l l s t ä n d i g   e i n g e t a u c h t   und  u n t e r h a l b   des   S c h m i e r -  

m i t t e l s p i e g e l s .   I n f o l g e   d e r   E i n m ü n d u n g   des   R ü c k s t r ö m k a n a l s   1 0 6  

von  d e r   S c h m i e r m i t t e l - R ü c k l a u f p u m p e   105  im  o b e r e n   S c h e i t e l -  

b e r e i c h   110a   des   V o r r a t s r a u m e s   110  und  d e r   A b s a u g u n g   d u r c h  

d i e   D r u c k s c h m i e r p u m p e   100  im  u n t e r e n   S c h e i t e l b e r e i c h   e r g i b t  

s i c h   in  dem  r i n g f ö r m i g e n   V o r r a t s r a u m   e i n e   S c h m i e r m i t t e l s t r ö -  

mung,   d i e   im  w e s e n t l i c h e n   in  b e i d e n   U m f a n g s r i c h t u n g e n   vom 

o b e r e n   S c h e i t e l b e r e i c h   aus   a b w ä r t s   zum  u n t e r e n   S c h e i t e l b e -  

r e i c h   v e r l ä u f t .   D i e s e   S t r ö m u n g   i s t   e r s i c h t l i c h   g e g e n s i n n i g  

z u r   A r b e i t s m i t t e l s t r ö m u n g   im  K a n a l s y s t e m   des   W ä r m e t a u s c h e r s  

210  z w i s c h e n   dem  u n t e r e n   Z u s t r ö m v e r t e i l e r   216  und  dem  o b e r e n  

A b s t r ö m s a m m l e r   218  g e r i c h t e t .   Es  e r g i b t   s i c h   a l s o   z w i s c h e n   d e m  

S c h m i e r m i t t e l d u r c h s a t z   im  V o r r a t s r a u m   110  e i n e r s e i t s   und  d e r  

A r b e i t s m i t t e l s t r ö m u n g   im  K a n a l s y s t e m   des   W ä r m e t a u s c h e r s   2 1 0  

a n d e r e r s e i t s   e i n e   G e g e n s t r o m - W ä r m e ü b e r t r a g u n g   und  d a m i t   e i n e  

i n t e n s i v e   K ü h l u n g   des   S c h m i e r m i t t e l s   d u r c h   d a s   f r i s c h   e i n t r e t e n -  

de  A r b e i t s m i t t e l .  



Für   den  A u f b a u   d e s   W ä r m e t a u s c h e r s   g i l t   m i t   B e z u g   a u f   F i g .   6 

im  e i n z e l n e n   f o l g e n d e s :   Das  K a n a l s y s t e m   212  d e s   W ä r m e t a u s c h e r s  

210  u m f a s s t   e i n e   M e h r z a h l   von  r i n g f ö r m i g e n ,   s i c h   in   U m f a n g s -  

r i c h t u n g   d e s   V o r r a t s r a u m e s   110  e r s t r e c k e n d e n   W ä r m e t a u s c h e r -  

r o h r e n   214 ,   d i e  -   wie   e r w ä h n t  -   im  w e s e n t l i c h e n   u n t e r   d e m  

S c h m i e r m i t t e l s p i e g e l   und  d a h e r   ü b e r   i h r e   g e s a m t e   O b e r f l ä c h e  

den  W ä r m e a u s t a u s c h   e r m ö g l i c h e n .   Auf  b e i d e n   S e i t e n   d e s   Z u -  

s t r ö m v e r t e i l e r s   216  und  d e s   A b s t r ö m s a m m l e r s   218  i s t   j e w e i l s  

e i n e   M e h r z a h l   von  z u e i n a n d e r   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e n ,   b o g e n -  

f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e n   und  d e r   R i n g f o r m   d e s   V o r r a t s r a u m e s   1 1 0  

a n g e p a s s t e n   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e n   214  a n g e s c h l o s s e n .   Es  e r g i b t  

s i c h   so  e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   z y l i n d r i s c h e   A n o r d n u n g   von  i n  

Z y l i n d e r a c h s r i c h t u n g   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n   W ä r m e t a u s c h e r -  

r o h r e n ,   d . h .   e i n e   den  r ä u m l i c h e n   V e r h ä l t n i s s e n   d e s   V o r r a t s -  

r a u m e s   und  d e r   S c h m i e r m i t t e l s t r ö m u n g   a n g e p a s s t e ,   g r o s s f l ä c h i -  

ge  A n o r d n u n g   von  W ä r m e ü b e r g a n g s f l ä c h e n .  

E r s i c h t l i c h   i s t   f ü r   d i e s e   i n t e n s i v   w i r k e n d e   W ä r m e t a u s c h a n o r d -  

nung   k e i n   z u s ä t z l i c h e r   R a u m b e d a r f   g e g e b e n ,   w e i l   d i e   g e s a m t e  

A n o r d n u n g   i n n e r h a l b   des   o h n e h i n   v o r h a n d e n e n   S c h m i e r m i t t e l -  

V o r r a t s r a u m e s   u n t e r g e b r a c h t   i s t .   Die  r i n g f ö r m i g e   A u s b i l d u n g  

d e s   l e t z t g e n a n n t e n   Raumes   e r m ö g l i c h t   n i c h t   n u r   e i n e   r a u m -  

s p a r e n d e   E i n b e z i e h u n g   in   d i e   G e s a m t k o n s t r u k t i o n   des   M a s c h i n e n -  

g e h ä u s e s ,   s o n d e r n   e r z w i n g t   a u c h   e i n e   S c h m i e r m i t t e l s t r ö m u n g  

in  U m f a n g s r i c h t u n g   des   V o r r a t s r a u m e s   l ä n g s  d e r   W ä r m e t a u s c h e r -  

r o h r e   im  S i n n e   d e r   G e g e n s t r o m k ü h l u n g .  



1.  K o l b e n m a s c h i n e ,   i n s b e s o n d e r e   K o l b e n p u m p e ,   m i t   m i n d e s t e n s  

e i n e r   K o l b e n - Z y l i n d e r a n o r d n u n g   zu r   B i l d u n g   e i n e s   p u l s i e -  

r e n d e n   A r b e i t s r a u m e s ,   i n s b e s o n d e r e   m i t   e i n e m   w e i c h e l a s t i s c h  

v e r f o r m b a r e n ,   v o r z u g s w e i s e   s c h l a u c h f ö r m i g e n ,   zu r   A b d i c h t u n g  

des   A r b e i t s r a u m e s   d i e n e n d e n   D i c h t u n g s g l i e d ,   das   s i c h   ü b e r  

e i n e   F l ü s s i g k e i t ,   i n s b e s o n d e r e   e i n   S c h m i e r m i t t e l ,   an  e i n e r  

S t ü t z f l ä c h e   g l e i t e n d   a b s t ü t z t ,   w o b e i   f ü r   d i e   K o l b e n   e i n e  

i n s b e s o n d e r e   r o t i e r e n d e   A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   je   e i n e m   K o l b e n   (20)  e i n   d e n  

z u g e h ö r i g e n   Z y l i n d e r   (25)  a u s s e n   u m g r e i f e n d e s   und  s i c h   w e -  

n i g s t e n s   ü b e r   e i n e n   T e i l   d e r   Z y l i n d e r l ä n g e   e r s t r e c k e n d e s ,  

d u r c h   d i e   A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   in   o s z i l l i e r e n d e   B e w e g u n g  

s e t z b a r e s   A n t r i e b s g l i e d   (30)  z u g e o r d n e t   i s t .  

2.  K o l b e n m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   das   A n t r i e b s g l i e d   (30)  an  s e i n e r   A u s s e n s e i t e   in   Z y l i n d e r -  

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

3.  K o l b e n m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d a s   A n t r i e b s g l i e d   (30)  b ü c h s e n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t   u n d  

m i t   s e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t   (30a)   den  Z y l i n d e r   ( 2 5 )  

des   z u g e h ö r i g e n   K o l b e n s   (20)  u m g r e i f t   s o w i e   m i t   s e i n e m   B o d e n -  

a b s c h n i t t   (30b)  in   K r a f t s c h l u s s v e r b i n d u n g   m i t   d e r   A n t r i e b s -  

v o r r i c h t u n g   (10)  s t e h t .  



4.  K o l b e n m a s c h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   l  b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   an  d e r   A u s s e n s e i t e   des   Z y l i n d e r s  

(25)  d u r c h   das   A n t r i e b s g l i e d   (30)  g e b i l d e t e ,   e n t s p r e c h e n d  

d e r   o s z i l l i e r e n d e n   A r b e i t s b e w e g u n g   p u l s i e r e n d e   N e b e n r a u m  

(35)  ü b e r   m i n d e s t e n s   e i n e n   im  Q u e r s c h n i t t   g r o s s f l ä c h i g e n  

A u s g l e i c h s k a n a l   (40)  m i t   e i n e m   D r u c k a u s g l e i c h s r a u m   v e r b u n -  

den  i s t .  

5.  K o l b e n m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   p u l s i e r e n d e   N e b e n r a u m   (35)  m i t   e i n e m   am  Z y l i n d e r -  

e n d e   (25a)   i n n e r h a l b   des   A n t r i e b s g l i e d e s   (30)  b e f i n d l i c h e n ,  

e n t s p r e c h e n d   d e r   o s z i l l i e r e n d e n   A r b e i t s b e w e g u n g   p u l s i e r e n d e n  

Raum  (42)  d u r c h   e i n e n   D r o s s e l k a n a l   (45)  v e r b u n d e n   i s t .  

6.  K o l b e n m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d e r   D r o s s e l k a n a l   (45)  d u r c h   e i n e n   S p a l t r a u m   z w i s c h e n   d e r  

I n n e n f l ä c h e   des   A n t r i e b s g l i e d e s   (30)  und  d e r   A u s s e n s e i t e  

des   Z y l i n d e r s   (25)  g e b i l d e t   i s t .  

7.  K o l b e n m a s c h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  b i s   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   a l s   D r u c k a u s g l e i c h s r a u m   f ü r   den  p u l -  

s i e r e n d e n   N e b e n r a u m   (35)  e i n   S c h m i e r m i t t e l -   o d e r   F ö r d e r -  

m i t t e l - V o r r a t s r a u m   v o r g e s e h e n   i s t .  



8.  K r a f t -   o d e r   A r b e i t s m a s c h i n e ,   i n s b e s o n d e r e   K o l b e n m a s c h i n e  

m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   K o l b e n - Z y l i n d e r a n o r d n u n g   zu r   B i l d u n g  

e i n e s   p u l s i e r e n d e n   A r b e i t s r a u m e s ,   i n s b e s o n d e r e   n a c h   e i n e m  

d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  m i t   e i n e r   D r u c k u m l a u f s c h m i e r u n g ,   d i e  

e i n e   D r u c k s c h m i e r p u m p e ,   e i n e n   R ü c k l a u f - S a m m e l r a u m ,   e i n e  

R ü c k l a u f p u m p e   und  e i n e n   d i e   D r u c k s c h m i e r p u m p e   s p e i s e n d e n  

V o r r a t s r a u m   u m f a s s t ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   den   V o r r a t s -  

r aum  (110)   m i t   dem  R ü c k l a u f - S a m m e l r a u m   (120)  v e r b i n d e n d e n  

U e b e r s t r ö m k a n a l   ( 1 3 0 ) .  

9.  K r a f t -   o d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   8,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n e n   U e b e r s t r ö m k a n a l   (130)  m i t   e i n e m   e i n s t e l l b a r e n  

o d e r   s t e u e r b a r e n   S t e l l g l i e d   (135)  f ü r   e i n e   B e g r e n z u n g   d e r  

S t r ö m u n g   v o m  V o r r a t s r a u m   (110)  zum  R ü c k l a u f - S a m m e l r a u m   ( 1 2 0 ) .  

10.  K r a f t -   o d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   f ü r   den   R ü c k l a u f - S a m m e l r a u m   (120)   e i n e   R e g e l -  

o d e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g   (140)   zu r   A u f r e c h t e r h a l t u n g   e i n e r  

M i n d e s t f ü l l u n g   v o r g e s e h e n   i s t   und  d a s s   d i e s e   S t e u e r -   o d e r  

R e g e l e i n r i c h t u n g   (140)   m i t   dem  S t r ö m u n g s - S t e l l g l i e d   (135)   i m  

U e b e r s t r ö m k a n a l   (130)   i n  W i r k v e r b i n d u n g   s t e h t .  

11.  K r a f t -   o d e r   A r b e i t s m a s c h i n e ,   i n s b e s o n d e r e   K o l b e n m a s c h i n e ,   m i t  

m i n d e s t e n s   e i n e r   K o l b e n - Z y l i n d e r a n o r d n u n g   s o w i e   m i t   e i n e r  



r o t i e r e n d e n   A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   (10)  zu r   B i l d u n g   e i n e s   p u l -  

s i e r e n d e n   A r b e i t s r a u m e s ,   i n s b e s o n d e r e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü -  

che   1  b i s   10,   m i t   e i n e r   D r u c k u m l a u f s c h m i e r u n g ,   d i e   e i n e n  

an  den  S c h m i e r m i t t e l r ü c k l a u f   a n g e s c h l o s s e n e n   V o r r a t s r a u m  

o d e r   S a m m e l r a u m   (110)  a u f w e i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d e r   V o r r a t s r a u m   o d e r   S a m m e l r a u m   (110)  r i n g f ö r m i g   und  d i e  

R o t a t i o n s a c h s e   (XX)  d e r   A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   (10)  u m g e b e n d  

s o w i e   v o r z u g s w e i s e   k o n z e n t r i s c h   zu  d i e s e r   a u s g e b i l d e t   i s t .  

12.  K r a f t -   o d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   11,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   R i n g e b e n e   des   V o r r a t s -   o d e r   S a m m e l -  

r a u m e s   (110)  im  w e s e n t l i c h e n   v e r t i k a l   a n g e o r d n e t   i s t   und  d a s s  

e i n   an  d i e   R ü c k l a u f p u m p e   (105)  a n g e s c h l o s s e n e r   R ü c k f ö r d e r -  

k a n a l   (106)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   im  S c h e i t e l b e r e i c h   ( 1 1 0 a )  

des   r i n g f ö r m i g e n   V o r r a t s -   o d e r   S a m m e l r a u m e s   m ü n d e t .  

13.  K r a f t -   o d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   11  o d e r   12,   a u s -  

g e b i l d e t   a l s   s t e r n f ö r m i g e   M e h r z y l i n d e r a n o r d n u n g ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   r i n g f ö r m i g e   V o r r a t s -   o d e r   S a m m e l r a u m  

(110)  s t i r n s e i t i g   und  k o a x i a l   zu  d e r   s t e r n f ö r m i g e n   M e h r -  

z y l i n d e r a n o r d n u n g   in   e i n e m   g e m e i n s a m e n   G e h ä u s e   m i t   d i e s e r  

a n g e o r d n e t   i s t .  



14.  K r a f t -   o d e r   A r b e i t s m a s c h i n e ,   i n s b e s o n d e r e   K o l b e n m a s c h i n e  

m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   K o l b e n - Z y l i n d e r a n o r d n u n g   z u r   B i l d u n g  

e i n e s   p u l s i e r e n d e n   A r b e i t s r a u m e s ,   i n s b e s o n d e r e   n a c h   e i n e m  

d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   13,  m i t   e i n e r   D r u c k u m l a u f s c h m i e r u n g   u n d  

e i n e r   z u g e h ö r i g e n   R ü c k l a u f p u m p e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   R ü c k l a u f p u m p e   (105)  a l s   R o t a t i o n s p u m p e   m i t   m i n d e -  

s t e n s   e i n e m   s i c h   ü b e r   e i n e   R a d i u s d i f f e r e n z   b e z ü g l i c h   d e r  

R o t a t i o n s a c h s e   (XX)  e r s t r e c k e n d e n ,   r o t i e r e n d e n   S c h m i e r m i t t e l -  

f l ü s s i g k e i t s - - S t a u r a u m   (105b)   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d e r   w e n i g s t e n s  

a u f   e i n e m   T e i l   s e i n e r   U m l a u f b a h n   m i t   A b s t r ö m ö f f n u n g e n   ( 1 0 8  

bzw.  1 0 9 a , 0 9 b )   f ü r   S c h m i e r f l ü s s i g k e i t   m i t   g e r i n g e r e m   b z w .  

g r ö s s e r e m   G a s -   o d e r   S c h a u m g e h a l t   in   V e r b i n d u n g   s t e h t .  

15.  K r a f t -   o d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   14,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   A b s t r ö m ö f f n u n g   (109a )   f ü r   S c h m i e r -  

f l ü s s i g k e i t   m i t   v e r g l e i c h s w e i s e   g r o s s e n   G a s -   o d e r   S c h a u m -  

g e h a l t   a l s   a u f   m i n d e s t e n s   e i n e r   S e i t e   des   P u m p e n r o t o r s  

(105a )   a n g e o r d n e t e r   und  m i t   dem  S t a u r a u m   (105b)   in   V e r b i n -  

dung   s t e h e n d e r   S p a l t r a u m   a u s g e b i l d e t   i s t .  

16.  K r a f t -   o d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   14,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e  A b s t r ö m ö f f n u n g   (108)   f ü r   S c h m i e r -  

f l ü s s i g k e i t   m i t   v e r g l e i c h s w e i s e   g e r i n g e m   G a s -   o d e r   S c h a u m -  

g e h a l t   a l s   s i c h   ü b e r   e i n e n   T e i l   von  v o r z u g s w e i s e   w e n i g e r  

a l s   1 8 0 °   des   U m f a n g e s   des   P u m p e n r o t o r s   ( 1 0 5 a )   e r s t r e c k e n d e  

S t e u e r ö f f n u n g   a u s g e b i l d e t   i s t .  



17.  K r a f t -   o d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   16,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   A b s t r ö m ö f f n u n g   (109b)   f ü r   S c h m i e r -  

f l ü s s i g k e i t   m i t   v e r g l e i c h s w e i s e   g r o s s e m   G a s -   o d e r   S c h a u m -  

g e h a l t   a l s   s i c h   ü b e r   e i n e n   T e i l   von  v o r z u g s w e i s e   w e n i g e r  

a l s   1 8 0   des   U m f a n g e s   d e s   P u m p e n r o t o r s   e r s t r e c k e n d e ,   d e r  

A b s t r ö m - S t e u e r ö f f n u n g   ( 1 0 9 a )   f ü r   S c h m i e r f l ü s s i g k e i t   m i t  

v e r g l e i c h s w e i s e   g r o s s e m   G a s -   o d e r   S c h a u m g e h a l t   in   U m d r e h u n -  

g s r i c h t u n g   n a c h f o l g e n d   a n g e o r d n e t e   S t e u e r ö f f n u n g   a u s g e b i l d e t  

i s t .  

18.  K r a f t -   o d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   f ü r   f l ü s s i g e   A r b e i t s m i t t e l ,   i n s -  

b e s o n d e r e   K o l b e n p u m p e   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   K o l b e n - Z y l i n d e r -  

a n o r d n u n g   zu r   B i l d u n g   e i n e s   p u l s i e r e n d e n   A r b e i t s r a u m e s ,   m i t  

e i n e r   D r u c k u m l a u f s c h m i e r u n g ,   d i e   e i n e   S c h m i e r m i t t e l - K ü h l e i n -  

r i c h t u n g   a u f w e i s t ,   i n s b e s o n d e r e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d 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 ,   d a s s   d i e   K ü h l e i n r i c h t u n g  

(200)  m i n d e s t e n s   e i n e n   m i t   dem  S c h m i e r m i t t e l   und  m i t   d e m  

A r b e i t s m i t t e l   b e a u f s c h l a g t e n   W ä r m e t a u s c h e r   (210)  a u f w e i s t .  

19.  K r a f t -   o d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   18,   b e i   d e r   d i e  

D r u c k u m l a u f s c h m i e r u n g   e i n e n   an  den  S c h m i e r m i t t e l r ü c k l a u f  

a n g e s c h l o s s e n e n   V o r r a t s -   o d e r   S a m m e l r a u m   a u f w e i s t ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   W ä r m e t a u s c h e r   (210)  im  B e r e i c h   d e s  

S c h m i e r m i t t e l - V o r r a t s -   o d e r   - S a m m e l r a u m e s   (110)   a n g e o r d n e t  

i s t .  



20.  K r a f t -   d o e r   A r b e i t s m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   19,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   W ä r m e t a u s c h e r   (210)   a l s   von  d e m  

A r b e i t s m i t t e l   d u r c h s t r ö m t e s   K a n a l s y s t e m   (212)   a u s g e b i l d e t  

und  i n n e r h a l b   des   S c h m i e r m i t t e l - V o r r a t s -   o d e r   - S a m m e l r a u m e s  

(110)  a n g e o r d n e t   i s t .  

21.  K r a f t -   o d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   11  und  2 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   das   K a n a l s y s t e m   (212)  d e s  

W ä r m e t a u s c h e r s   (210)   e i n e   M e h r z a h l   von  r i n g f ö r m i g e n ,   s i c h  

in  U m f a n g s r i c h t u n g   des   S c h m i e r m i t t e l - V o r r a t s -   o d e r   - S a m m e l -  

r a u m e s   (110)   e r s t r e c k e n d e r   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e n   (214)  a u f -  

w e i s t ,   d e r e n   A u s s e n f l ä c h e n   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   m i t   d e m  

S c h m i e r m i t t e l   in   B e r ü h r u n g   s t e h e n .  

22.  K r a f t -   o d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   21,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   das   K a n a l s y s t e m   (212)  des   W ä r m e t a u s c h e r s   ( 2 1 0 )  

m i n d e s t e n s   zwe i   v o r z u g s w e i s e   z u e i n a n d e r   d i a m e t r a l   in   d e m  

r i n g f ö r m i g e n   S c h m i e r m i t t e l - V o r r a t s -   o d e r   - S a m m e l r a u m e s   ( 1 1 0 )  

a n g e o r d n e t e   A n s c h l ü s s e   a u f w e i s t ,   d e r e n   e i n e r   a l s   Z u s t r ö m v e r -  

t e i l e r   (216)   und  d e r e n   a n d e r e r   a l s   A b s t r ö m s a m m l e r   (218)  a u s -  

g e b i l d e t   i s t ,   und  d a s s   j e w e i l s   e i n e   M e h r z a h l   von  z u e i n a n d e r  

p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e n   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e n   (214)   in   b e i d e n  

U m f a n g s r i c h t u n g e n   vom  Z u s t r ö m v e r t e i l e r   (216)   b o g e n f ö r m i g  

z u m  A b s t r ö m s a m m l e r   (218)   v e r l ä u f t .  



23.  K r a f t -   o d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   22,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   b o g e n f ö r m i g   in   U m f a n g s r i c h t u n g   d e s  

V o r r a t s -   o d e r   S a m m e l r a u m e s   (110)  v e r l a u f e n d e n   W ä r m e t a u s c h e r -  

r o h r e   (214)   e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   z y l i n d r i s c h e   A n o r d n u n g   v o n  

in  Z y l i n d e r a c h s r i c h t u n g   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n   R o h r e n   b i l d e n .  

24.  K r a f t -   o d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   20  b i s  

23,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   A r b e i t s m i t t e l d u r c h s a t z  

im  V o r r a t s -   o d e r   S a m m e l r a u m   (110)  e i n e r s e i t s   und  d i e   S c h m i e r -  

m i t t e l s t r ö m u n g   i m  W ä r m e t a u s c h e r   (210)  a n d e r e r s e i t s   w e n i g s t e n s  

a b s c h n i t t s w e i s e   z u e i n a n d e r   im  G e g e n s t r o m   v e r l a u f e n .  

25.  Pumpe  n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   19  b i s   24,  m i t   e i n e r   d a s  

A r b e i t s m i t t e l   d e r   Z u s t r ö m s e i t e   d e r   Pumpe  z u f ü h r e n d e n   V o r -  

f ö r d e r p u m p e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   A r b e i t s m i t t e l -  

Z u s t r ö m s e i t e   des   W ä r m e t a u s c h e r s   (210)   an  d i e   A b s t r ö m s e i t e  

(170)  d e r   V o r f ö r d e r p u m p e   (150)  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

26.  Pumpe  n a c h   A n s p r u c h   25,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d a s  

A r b e i t s m i t t e l s y s t e m   des   W ä r m e t a u s c h e r s   (210)  a l s   N e b e n s t r o m -  

z w e i g   z w i s c h e n   d e r   A b s t r ö m s e i t e   (170)   und  d e r   Z u s t r ö m s e i t e  

(160)  d e r   V o r f ö r d e r p u m p e   (150)   a u s g e b i l d e t   i s t .  



27.  Pumpe  n a c h   A n s p r u c h   26,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   i m  

W ä r m e t a u s c h e r - N e b e n s t r o m w e g   m i n d e s t e n s   e i n e   i n s b e s o n d e r e  

e i n s t e l l b a r e   D r o s s e l   (220)   a n g e o r d n e t   i s t .  

28.   Pumpe  n a c h   den  A n s p r ü c h e n   21  und  25,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   r i n g f ö r m i g e   S c h m i e r m i t t e l - V o r r a t s -   o d e r   S a m m e l r a u m  

(110)   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   k o a x i a l   zu  d e r   v o r z u g s w e i s e   a l s  

A x i a l - S t r ö m u n g s m a s c h i n e   a u s g e b i l d e t e n   V o r f ö r d e r p u m p e   ( 1 5 0 )  

und  d i e s e   a x i a l e   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   ü b e r d e c k e n d   a n g e o r d n e t  

i s t .  

29.  Pumpe  n a c h   den  A n s p r ü c h e n   22,  26  und  28,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   Z u s t r ö m v e r t e i l e r   (216)  und  d e r   A b s t r ö m -  

s a m m l e r   (218)  in   e i n e   a x i a l e   S t i r n w a n d u n g   (230)  d e r  

S c h m i e r m i t t e l - V o r r a t s -   o d e r   - S a m m e l r a u m e s   (110)  e i n g e s e t z t  

und  ü b e r   in   d i e s e r   S t i r n w a n d u n g   v e r l a u f e n d e   K a n ä l e   m i t   d e r  

Zu-  bzw.   A b s t r ö m s e i t e   d e r   V o r f ö r d e r p u m p e   (150)  v e r b u n d e n  

s i n d .  
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