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©  Ölgedichtete  Vakuumpumpe. 

Bei  einer  ölgedichteten  Vakuumpumpe  mit  einem 
Olkreislauf  zur  Versorgung  der  Lagerungen  und  des  Pum- 
penraumes  mit  Öl  und  einem  im  Ölkreislauf  angeordneten 
Ventil  für  die  Absperrung  der  Ölzufuhr  zum  Pumpenraum  bei 
stillstehender  Pumpe  weist  der  Ölkreislauf  eine  Druckstufe 
(15)  zum  Abbau  des  von  der  Ölpumpe  (12)  erzeugten 
Überdrucks  auf  den  Umgebungsdruck  auf;  bezogen  auf  die 
Richtung  des  im  Ölkreislauf  strömenden  Öls  liegen  die  zu 
den  Lagerungen  führenden  Abzweigungen  (16,  17,  18)  vor 
der  Druckstufe  und  die  zum  Pumpenraum  führende  Zweig- 
leitung  (44)  sowie  das  Absperrventil  (14,  41)  hinter  der 
Druckstufe. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e   ö l g e d i c h t e t e   V a k u u m p u m p e  

m i t   e i n e m   ö l k r e i s l a u f   zu r   V e r s o r g u n g   d e r   L a g e r u n g e n   und  d e s  

P u m p e n r a u m e s   m i t   ö l   und  e i n e m   im  ö l k r e i s l a u f   a n g e o r d n e t e n  

V e n t i l   f ü r   d i e   A b s p e r r u n g   d e r   ö l z u f u h r   zum  P u m p e n r a u m   b e i  

s t i l l s t e h e n d e r   P u m p e .  

Aus  d e r   GB-PS  875  444  i s t   e i n e   ö l g e d i c h t e t e   V a k u u m p u m p e  

d i e s e r   A r t   b e k a n n t .   Die   ö l p u m p e   d e s   ö l k r e i s l a u f s   s a u g t   d a s  

ö l   aus   dem  im  P u m p e n g e h ä u s e   b e f i n d l i c h e n   ö l v o r r a t   u n d  f ö r d e r t  

es  zu  e i n e r   A r t  R ü c k s c h l a g v e n t i l ,   d e s s e n   V e r s c h l u ß s t ü c k  

u n t e r   d e r   W i r k u n g   e i n e r   s e h r   s c h w a c h e n   F e d e r   s t e h t ,   so  d a ß  

d e r   ö l d r u c k   im  ö l k r e i s l a u f   n u r   w e n i g   ü b e r   dem  U m g e b u n g s d r u c k  

l i e g t .   Vom  s i c h   g e g e n   den   F e d e r d r u c k   ö f f n e n d e n   V e n t i l   g e l a n g  

das   im  Ü b e r s c h u ß   von  d e r   Ö l p u m p e   g e f ö r d e r t e   öl   ü b e r   d i e  

L a g e r u n g   d e r   P u m p e n w e l l e   in   den   P u m p e n r a u m   und  w i r d   von   d o r t  

aus   ü b e r   das   A u s l a ß v e n t i l   dem  ö l v o r r a t   w i e d e r   z u g e f ü h r t .  

N a c h t e i l i g   d a r a n   i s t ,   daß  den  L a g e r u n g e n   k e i n   ö l   m i t   e i n e m  

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

w e r d e n   k a n n ,   was  f ü r   e i n e   s i c h e r e   und  k o n t i n u i e r l i c h e  

L a g e r s c h m i e r u n g   w ü n s c h e n s w e r t   i s t .   Es  w ä r e   d e n k b a r ,   d i e  

S t ä r k e   d e r   F e d e r   des   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   g r ö ß e r   zu  w ä h l e n ,   s o  

daß  d e r  ö l d r u c k   im  ö l k r e i s l a u f   a n s t e i g t .   Das  w ü r d e   j e d o c h  

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

öl   s t ä n d i g   m i t   e r h ö h t e m   D r u c k   in   den   P u m p e n r a u m   e i n g e s p r i t z t  

w i r d .   D a r a n   w ä r e   n a c h t e i l i g ,   daß   in   d i e   b e i   h o h e n   A n s a u g -  

d r ü c k e n   in  g r o ß e r   Menge  g e f ö r d e r t e n   Gase   u n n ö t i g   v i e l   ö l  

e i n g e s p r i t z t   w i r d ,   was  n i c h t   n u r   d e n  ö l v e r b r a u c h   b e i m  

B e t r i e b   d e r   Pumpe  m i t   h o h e n   A n s a u g d r ü c k e n   u n n ö t i g   s t e i g e r t ,  

s o n d e r n   auch   e i n e   s t ö r e n d e   U m w e l t b e l a s t u n g   i n f o l g e   d e r   h o h e n  

ö l a n t e i l e   im  von  d e r   Pumpe  a u s g e s t o ß e n e n   Gas  d a r s t e l l t .  

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e  

ö l g e d i c h t e t e   Vakuumpumpe   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   z u  

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



D r u c k ö l   e i n   P u m p e n b e t r i e b   b i s   zu  1000  mbar   A n s a u g d r u c k   o h n e  

u n n ö t i g e   B e l a s t u n g   d e r   g e f ö r d e r t e n   Gase   m i t   ö l d ä m p f e n  

g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d e r  

d e r   V e r s o r g u n g   d e r   L a g e r u n g e n   d e s   P u m p e n r a u m e s   m i t   ö l  

d i e n e n d e   ö l k r e i s l a u f   e i n e   D r u c k s t u f e   zum  Abbau  d e s   von   d e r  

ö l p u m p e   e r z e u g t e n   Ü b e r d r u c k e s   au f   den   U m g e b u n g s d r u c k   a u f -  

w e i s t   und  daß   d i e   zu  den   L a g e r u n g e n   f ü h r e n d e n   A b z w e i g u n g e n  -  

b e z o g e n   au f   d i e   R i c h t u n g   des   s t r ö m e n d e n   Ö l s  -   v o r   d e r  

D r u c k s t u f e   und  d i e   zum  P u m p e n r a u m   f ü h r e n d e   A b z w e i g l e i t u n g  

s o w i e   das   A b s p e r r v e n t i l   h i n t e r   d e r   D r u c k s t u f e   a n g e o r d n e t  

s i n d .   Bei  e i n e r   i n   d i e s e r   W e i s e   a u s g e b i l d e t e n   V a k u u m p u m p e  

k a n n   m i t   H i l f e   d e r   ö l p u m p e   und  d e r   D r u c k s t u f e   e i n   r e l a t i v  

h o h e r   Druck   im  e r s t e n   T e i l   des   ö l k r e i s l a u f s   a u f r e c h t e r h a l t e n  

w e r d e n ,   von  dem  a u s   d i e   V e r s o r g u n g   d e r   L a g e r u n g e n   m i t  

S c h m i e r ö l   e r f o l g t .   D i e   V e r s o r g u n g   d e s   P u m p e n r a u m e s   e r f o l g t  

m i t   d r u c k e n t l a s t e t e m   Öl ,   so  daß  d i e   Pumpe  a l s   s e l b s t -  

a n s a u g e n d e   Pumpe  a r b e i t e t .   E i n e   d e r a r t i g e   Pumpe  s a u g t   b e i  

h o h e n   A n s a u g d r ü c k e n   w e n i g   ö l ,   b e i   E n d d r u c k b e t r i e b   v i e l   ö l   a n  

Der  e r h ö h t e   ö l v e r b r a u c h   und  d i e   s t ö r e n d e   U m w e l t b e l a s t u n g  

b e i   h o h e n   A n s a u g d r ü c k e n   s i n d   d e s h a l b   s t a r k   r e d u z i e r t .   F e r n e r  

e r l a u b t   d i e   ö l v e r s o r g u n g   d e r   L a g e r u n g e n   aus   e i n e m   ö l k r e i s -  

l a u f   m i t   r e l a t i v . h o h e m   D r u c k ,   in   d i e s e m   T e i l   d e r   Ö l l e i t u n g  

e i n   ö l f i l t e r   e i n z u s c h a l t e n ,   ü b e r   den   e i n e   r e l a t i v   h o h e  

D r u c k d i f f e r e n z   a b f ä l l t ,   so  daß  den  L a g e r u n g e n   n u r   g e r e i n i g t e  

Öl  z u g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   Auch  d i e   Ü b e r w a c h u n g   d e r   P u m p e  

ü b e r   den   Ö l d r u c k ,   d e r   e i n e   e i n d e u t i g e   A u s s a g e   ü b e r   d e n  

B e t r i e b s z u s t a n d   d e r   Pumpe  z u l ä ß t ,   i s t   m ö g l i c h .   S c h l i e ß l i c h  

h a t   d i e   V e r s o r g u n g   d e s   P u m p e n r a u m e s   m i t   öl   aus  dem  s i c h  

a n s c h l i e ß e n d e n   d r u c k e n t l a s t e t e n   T e i l   des   Ö l k r e i s l a u f s   d e n  

V o r t e i l ,   daß  a u c h   in   den   P u m p e n r a u m   a u s s c h l i e ß l i c h   g e r e i n i g -  

t e s   ö l   g e l a n g t .   D u r c h   das   A b s p e r r v e n t i l   i s t   s i c h e r g e s t e l l t ,  

daß  b e i m   A b s t e l l e n   d e r   Pumpe  d i e   ö l m e n g e ,   d i e   i n n e r h a l b  

des   P u m p e n r a u m e s   b l e i b t ,   z u v e r l ä s s i g   b e g r e n z t   i s t .   D i e s  

e r g i b t   e n t s c h e i d e n d e   V o r t e i l e   be im  K a l t s t a r t   d e r   P u m p e ,  



was  e i n e n   d i r e k t e n   E i n f l u ß   a u f   d i e   D i m e n s i o n i e r u n g   d e s  

M o t o r s   d e r   Pumpe  h a t .   E in   u n e r w ü n s c h t e r   ö l a n s t i e g   i n   d e r  

Pumpe  und  im  S a u g s t u t z e n   b e i   v e r s e h e n t l i c h e m   R ü c k w ä r t s l a u f  

d e r   Pumpe  i s t   e b e n f a l l s   z u v e r l ä s s i g   v e r h i n d e r t .  

W e i t e r e   V o r t e i l e   und  E i n z e l h e i t e n   d e r   E r f i n d u n g   s o l l e n  

a n h a n d   von  in   den  F i g u r e n   1  b i s   4  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n   e r l ä u t e r t   w e r d e n .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n . S c h e m a   e i n e s   ö l k r e i s l a u f s   in   e i n e r   V a k u u m p u m p e  

n a c h   d e r   E r f i n d u n g   m i t   h y d r o - p n e u m a t i s c h   g e s t e u e r t e m  

S a u g s t u t z e n v e n t i l ,  

F i g .   2  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   e i n e   V a k u u m p u m p e   n a c h  

d e r   E r f i n d u n g ,   t e i l w e i s e   im  S c h n i t t ,   t e i l w e i s e   i n  

A n s i c h t   d e r   v o r d e r e n   S t i r n w a n d   d e s   P u m p e n k ö r p e r s ,  

F i g .   3  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   d i e   S t i r n w a n d   d e s   P u m p e n -  

k ö r p e r s   n a c h   d e r   L i n i e   I I I - I I I   in   F i g .   2  u n d  

F i g .   4  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   d i e   S t i r n w a n d   d e s   P u m p e n -  

k ö r p e r s   nach   d e r   L i n i e   I V - I V   in  F i g .   2 .  

Beim  Schema   n a c h   F i g .   1  s i n d   im  w e s e n t l i c h e n   n u r   d i e j e n i g e n  

T e i l e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Vakuumpumpe   d a r g e s t e l l t ,   d i e   i m  

Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   e i n e   b e s o n d e r e   R o l l e   s p i e l e n .   M i t   1  i s t  

d e r   ö l k a s t e n   o d e r   d a s   ä u ß e r e   P u m p e n g e h ä u s e   b e z e i c h n e t , . d a s  

t e i l w e i s e   m i t   ö l   2  g e f ü l l t   i s t .   Im  S c h n i t t   d a r g e s t e l l t   i s t  

w e i t e r h i n   d e r   S a u g s t u t z e n   3  m i t   dem  S a u g s t u t z e n v e n t i l   4 ,  

das   von   dem  p l a t t e n f ö r m i g e n   V e n t i l s i t z   5  m i t   d e r   Ö f f n u n g   6 

und  dem  V e n t i l t e l l e r   7  g e b i l d e t   w i r d .   Der   V e n t i l t e l l e r   7 

s t e h t   m i t   e i n e m   K o l b e n   8  in   V e r b i n d u n g ,   d e r   im  Z y l i n d e r   9 

v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t   i s t .  

Der  Ö l k r e i s l a u f   d e r   Pumpe  w i r d   g e b i l d e t   von   d e r   A n s a u g -  

l e i t u n g   11,  ü b e r   d i e   m i t t e l s   d e r   ö l p u m p e   12  öl   a u s   d e m  

ö l v o r r a t   2  in   d i e   Ö l d r u c k l e i t u n g   13  g e f ö r d e r t   w i r d .   I m  

B e r e i c h   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   14  d e r   ö l d r u c k l e i t u n g   13  i s t  

e i n e   D r o s s e l   15  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e   f ü r   d i e   A u f r e c h t e r h a l t u n g  



d e s   g e w ü n s c h t e n   ö l d r u c k e s   ( z w i s c h e n   1 ,5   und  2  b a r ,  

v o r z u g s w e i s e   1 ,7   b a r )   s o r g t   und  ü b e r   d i e   d e r   Abbau  d e s  

D r u c k e s   a u f   den   D r u c k   im  ö l k a s t e n   1  e r f o l g t .   Über   A b z w e i -  

g u n g e n   16,  17,  18  e r f o l g t   d i e   V e r s o r g u n g   d e r   in   d e r   P u m p e  

v o r h a n d e n e n   L a g e r u n g e n   m i t   D r u c k ö l .   D r e i   ö l v e r s o r g u n g s -  

l e i t u n g e n   (16,   17,  18)  s i n d   i m  F a l l e   e i n e r   z w e i s t u f i g e n  

Pumpe  e r f o r d e r l i c h ,   b e i   d e r   zwei   E n d l a g e r   und   e i n   Z w i s c h e n -  

l a g e r   d e r   b e i d e n   R o t o r e n   m i t   ö l   v e r s o r g t   w e r d e n   m ü s s e n .  

Im  F a l l e   e i n e r   e i n s t u f i g e n   Pumpe  r e i c h e n   z w e i   d e r   d r e i  

A b z w e i g l e i t u n g e n   a u s .   Nach  dem  D u r c h s t r ö m e n   d e r   L a g e r u n g e n  

g e l a n g t   d a s   in   d i e   A b z w e i g l e i t u n g e n   16,  17,   18  e i n g e t r e t e n e  

ö l   w i e d e r   in   den   ö l v o r r a t   2 .  

In  d i e   D r u c k ö l l e i t u n g   13  i s t   u n m i t t e l b a r   h i n t e r   d e r   ö l -  

pumpe   12  e i n   ö l f i l t e r   19  e i n g e s c h a l t e t ,   so  daß   s i c h e r g e s t e l l t  

i s t ,   daß   a u s s c h l i e ß l i c h   g e r e i n i g t e s   ö l   d u r c h   d i e   L e i t u n g   13  

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

E i n e   w e i t e r e   A b z w e i g l e i t u n g   21  m ü n d e t   in   d e n   S t e u e r z y l i n d e r  

22,   in   dem  s i c h   d e r   S t e u e r k o l b e n   23  b e f i n d e t .   Auf  d e r   d e r  

E i n m ü n d u n g   d e r   L e i t u n g  2 1   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   d e s  

K o l b e n s   23  m ü n d e t   d i e   D r u c k m i t t e l l e i t u n g   24  in   d e n  

Z y l i n d e r   22,  d e r e n   a n d e r e s   Ende  m i t   dem  Z y l i n d e r   9  a u f   d e r  

dem  V e n t i l t e l l e r   7  a b g e w a n d t e n   S e i t e - d e s   K o l b e n s   8  

v e r b u n d e n   i s t .   Die   E i n t r i t t s ö f f n u n g   25  d e r   D r u c k m i t t e l -  

l e i t u n g   24  in   den   Z y l i n d e r   22  i s t   a l s   V e n t i l s i t z   a u s g e b i l d e t .  

Dazu   i s t   in   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   25  e i n   S t ö p s e l   26  m i t   e i n e m  

D i c h t w u l s t   27  e i n g e s t e c k t .   A l s   V e r s c h l u ß g l i e d   d i e n t   d i e  

S t i r n s e i t e   28  e i n e s   z y l i n d r i s c h e n   A n s a t z e s   29  am  S t e u e r -  

k o l b e n   23  m i t   g e g e n ü b e r   dem  S t e u e r k o l b e n   v e r r i n g e r t e m  

D u r c h m e s s e r .   Der  S t e u e r k o l b e n   23  s t e h t   u n t e r   d e r   W i r k u n g  

e i n e r   F e d e r   31,  d i e   z w i s c h e n   dem  S t e u e r k o l b e n   23  und  d e r  

S t i r n w a n d   32  m i t   d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   25  d e r   D r u c k m i t t e l -  

l e i t u n g   24  a n g e o r d n e t   und  a l s   D r u c k f e d e r   a u s g e b i l d e t   i s t .  

Der  z y l i n d r i s c h e   A n s a t z   29  i s t   m i t t e l s   d e s   G e w i n d e s   33  i n  

den   S t e u e r k o l b e n   23  e i n s c h r a u b b a r ,   so  daß  a u f   d i e   i m  



S c h l i e ß z u s t a n d   d e s   S t e u e r v e n t i l s   27,  28  w i r k e n d e   K r a f t  

d e r   F e d e r   31  E i n f l u ß   genommen  w e r d e n   k a n n .  

In  den   Z y l i n d e r   22  m ü n d e t   e i n e   w e i t e r e   L e i t u n g   34,  d i e   m i t  

e i n e m   oben   o f f e n e n   ö l v o r r a t s g e f ä ß   35  g e r i n g e n   V o l u m e n s  

v e r b u n d e n   i s t .   Die  E i n m ü n d u n g   d e r   L e i t u n g   34  in   d e n  

Z y l i n d e r   22  l i e g t   a u f   d e r   d e r   E i n m ü n d u n g   d e r   L e i t u n g   21 

e n t g e g e n g e s e t z t e n   S e i t e   des   S t e u e r k o l b e n s   2 3 .  

W ä h r e n d   des   B e t r i e b s   e i n e r   n a c h   d i e s e m   Schema  a u f g e b a u t e n  

Pumpe  f ö r d e r t   d i e   ö l p u m p e   12  ö l   aus   dem  ö l v o r r a t   2  i n   d i e  

ö l d r u c k l e i t u n g   13.  D ie   ö l p u m p e   12  k a n n   a l s   D r e h s c h i e b e r p u m p e  

o d e r   Z a h n r a d p u m p e   a u s g e b i l d e t   s e i n   und  in   b e k a n n t e r   W e i s e  

m i t   d e r   P u m p e n w e l l e   a l s   A n t r i e b   g e k o p p e l t   ( v g l .  

GB-PS  875  4 4 4 ) .   Die   F ö r d e r e i g e n s c h a f t e n   d e r   Pumpe  12  und  d i e  

G r ö ß e   d e r   D r o s s e l   15  s i n d   so  b e m e s s e n ,   daß  s i c h   n a c h   d e m  

A n l a u f e n   d e r   V a k u u m p u m p e   d e r   g e w ü n s c h t e   ö l d r u c k   in   d e r  

L e i t u n g   13  a u f b a u t   und  g e h a l t e n   w i r d .   D i e s e r   D r u c k   w i r k t   a u f  

den   K o l b e n   23  und  ü b e r w i n d e t   d i e   K r a f t   d e r   F e d e r   31,   so  d a ß  

d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   25  de r   D r u c k m i t t e l l e i t u n g   24 

v e r s c h l o s s e n   i s t .   Das  S a u g s t u t z e n v e n t i l   4  b e f i n d e t   s i c h   i n  

s e i n e r   O f f e n s t e l l u n g ,   so  daß  d e r   an  den  S a u g s t u t z e n   3  a n g e -  

s c h l o s s e n e   R e z i p i e n t   e v a k u i e r t   w i r d .  

W ä h r e n d   d i e s e s   B e t r i e b s z u s t a n d e s   s t r ö m e n   d u r c h   d i e   ö l d r u c k -  

l e i t u n g   13  b e s t i m m t e   ö l m e n g e n ,   d i e   m i t   Q1,  Q2  und  Q3 
b e z e i c h n e t   s i n d .   Der  K o l b e n   23  b i l d e t   m i t   d e r   Wand  d e s  

Z y l i n d e r s   22  e i n e n   r e l a t i v   g r o ß e n   S p a l t   36,  so  daß  s i c h   d e r  

Z y l i n d e r r a u m   22  u n t e r h a l b   des   K o l b e n s   23  und  d e r   ö l v o r r a t s -  

r aum  35  m i t   öl   f ü l l e n .   Wegen  d e s   S p a l t e s   36  w i r d   e i n  

s t ä n d i g e r   ö l s t r o m   m i t   d e r   Menge  Q4  a u f r e c h t e r h a l t e n .   ü b e r -  

s c h ü s s i g e s   öl   g e l a n g t   vom  ö l v o r r a t   35  w i e d e r   in  den   ö l v o r -  

r a t   2.  D i e  ö l p u m p e   12  i s t   so  d i m e n s i o n i e r t ,   daß  d e r  

g e s a m t e   ö l k r e i s l a u f   m i t   Ü b e r s c h u ß ö l   g e f a h r e n   w i r d ,   d.  h . ,  

zu  j e d e r   Z e i t   s t r ö m t   mehr   öl  d u r c h   den  ö l k r e i s l a u f ,   a l s   v o n  

d e r   Pumpe  b e n ö t i g t   w i r d .  



Wird   d i e   Pumpe  a b g e s t e l l t ,   n immt   g l e i c h z e i t i g   d i e   von   d e r  

ö l p u m p e   12  g e f ö r d e r t e   ö l m e n g e   ab ,   so  daß  d e r   ö l d r u c k   in   d e r  

L e i t u n g   13  n a c h l ä ß t .   Bei   U n t e r s c h r e i t e n   e i n e s   b e s t i m m t e n  

D r u c k e s   w i r d   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   25  f r e i g e g e b e n ,   so  d a ß  

i n f o l g e   des   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e   des   Öls  i n   dem  ö l v o r r a t   35  

h e r r s c h e n d e n   A t m o s p h ä r e n d r u c k e s   ö l   in   d i e   D r u c k m i t t e l -  

l e i t u n g   24  g e d r ü c k t   w i r d   und  u n t e r   den  K o l b e n   8  i n  d e n  

Z y l i n d e r   9  g e l a n g t .   D ie   u n t e r h a l b   des   K o l b e n s   23  und   i m  

ö l v o r r a t   35  b e f i n d l i c h e   ö l m e n g e   i s t   so  g e r i n g ,   daß   d a s   i n  

den  Z y l i n d e r   9  g e l a n g e n d e   ö l   im  w e s e n t l i c h e n   n u r   d e r   A b d i c h -  

t u n g   d e s   K o l b e n s   8  g e g e n ü b e r   s e i n e r   Z y l i n d e r w a n d   d i e n t .   D a s  

e i g e n t l i c h e   D r u c k m i t t e l   z u r   B e t ä t i g u n g   d e s   K o l b e n s   8  i s t   d i e  

L u f t ,   d i e   im  A n s c h l u ß   an  d a s   Öl  d u r c h   den   ö l v o r r a t   35  i n  

d i e   D r u c k m i t t e l l e i t u n g   24  g e l a n g t .   D ie   g e s a m t e   im  Z y l i n d e r   2 

und  i m  Ö l v o r r a t s g e f ä ß   35  b e f i n d l i c h e   Ö l m e n g e   b e t r ä g t   e i n i g e  
cm3.  S i e   s o l l  s a   g e r i n g   s e i n ,  d a ß   s i e   im  w e s e n t l i c h e n   n u r  

d e r  A b d i c h t u n g   d e s   z w i s c h e n   dem  K o l b e n   8  und  dem  Z y l i n d e r   9 

b e s t e h e n d e n   S p a l t e s   d i e n t .   D i e s e   V o r g ä n g e   b e w i r k e n   e i n  

S c h l i e ß e n   d e s   S a u g s t u t z e n v e n t i l s   4  ohne   den   u n e r w ü n s c h t e n  

L u f t s c h l u c k .   Nachdem  d a s   S a u g s t u t z e n v e n t i l   4  g e s c h l o s s e n   i s t  

und  d i e   n a c h d r ä n g e n d e   L u f t   d a s   z w i s c h e n   dem  K o l b e n   8  u n d  

d e r   Z y l i n d e r w a n d u n g   9  b e f i n d l i c h e   öl   v e r d r ä n g t   h a t ,   e r f o l g t  

h i e r ü b e r   d i e   B e l ü f t u n g   des   P u m p e n r a u m s .   Die   F u n k t i o n   d e r  

S a u g s t u t z e n v e n t i l s t e u e r u n g   i s t   u n a b h ä n g i g   von   d e r   E x i s t e n z  

e i n e s   ö l f i l t e r s  1 9 ,   d.  h . ,   a u c h   b e i   e i n e m   ö l k r e i s l a u f   o h n e  

ö l f i l t e r   19  ( v g l .   g e s t r i c h e l t   e i n g e z e i c h n e t e n   L e i t u n g s -  

a b s c h n i t t  2 0 )   a r b e i t e n   d a s   S a u g s t u t z e n v e n t i l   und  s e i n e  

S t e u e r m i t t e l   e i n w a n d f r e i .  

E in   b e s o n d e r e r   V o r t e i l   d e r   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g   d e s  

S a u g s t u t z e n v e n t i l e   4  und  s e i n e r   i n  A b h ä n g i g k e i t   vom  Ö l -  

d r u c k   a r b e i t e n d e n   S t e u e r m i t t e l   l i e g t   noch   d a r i n ,   daß   b e i d e  

Z y l i n d e r - K o l b e n - E i n r i c h t u n g e n   8,  9  bzw.  22,  23  w e g e n   d e r  

e r w ü n s c h t e n   S p a l t e   z w i s c h e n   K o l b e n   und  Z y l i n d e r   kaum  t o l e -  

r a n z a n f ä l l i g   s i n d   und  d e s h a l b   ohne   b e s o n d e r e n   K o s t e n a u f w a n d  

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

Ö l m e n g e n   Q1  und  Q4  und  d u r c h   e n t s p r e c h e n d e s   A n p a s s e n   d e r  



K r a f t   d e r   F e d e r   31  k ö n n e n   d i e   S t e u e r m i t t e l   d e r a r t   j u s t i e r t  

w e r d e n ,   daß  b e r e i t s   b e i   r e l a t i v   k l e i n e n   D r u c k s e n k u n g e n   i m  

ö l k r e i s l a u f   (z.  B.  e i n   A b s i n k e n   d e s   S o l l d r u c k e s   von   c a .  

1,7  b a r   au f   1,5  b a r )   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   25  d e r   D r u c k -  

m i t t e l l e i t u n g   24  f r e i g e g e b e n   w i r d . . D i e   A n s p r e c h z e i t   d e s  

S a u g s t u t z e n v e n t i l s   4  i s t   a u f g r u n d   d e r   h y d r o - p n e u m a t i s c h e n  

B e t ä t i g u n g   so  k l e i n ,   daß   s i c h e r g e s t e l l t   i s t ,   daß   b e r e i t s  

v o r   dem  e n d g ü l t i g e n   A u s l a u f e n   d e r   Vakuumpumpe   d a s   S a u g -  

s t u t z e n v e n t i l   g e s c h l o s s e n   i s t .   G e n e r e l l   h a t   d i e   A n s t e u e r u n g  

des   S a u g s t u t z e n v e n t i l s   d u r c h   d e n   ö l d r u c k   in   e i n e m   ö l k r e i s -  

l a u f ,   d e r   von  e i n e r   a u f   d e r   P u m p e n w e l l e   a n g e o r d n e t e n   ö l -  

pumpe  v e r s o r g t   w i r d ,   den   V o r t e i l   e i n e r   s c h n e l l e n   u n d  

s i c h e r e n   B e t r i e b s w e i s e ,   da  vom  Ö l d r u c k ,  i m   ö l k r e i s l a u f   e i n -  

d e u t i g   d e r   B e t r i e b s z u s t a n d   d e r   Pumpe  a b g e l e i t e t   w e r d e n   k a n n .  

D e r  A u s t r i t t s ö f f n u n g   14  d e r   L e i t u n g   13  i s t   e i n e   f e d e r n d e  

A b d e c k u n g   41  z u g e o r d n e t ,   d i e  -   g e m e i n s a m   m i t   e i n e r   b e s o n d e -  

r e n   G e s t a l t u n g   de r   Wandung   42  im  B e r e i c h   d e r   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   1 4  -   m e h r e r e   F u n k t i o n e n   e r f ü l l t .   Die  A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   14  i s t   von  e i n e r   k o n z e n t r i s c h e n   Nut  43  in   d e r  

Wandung  42  u m g e b e n ,   d i e   b i s   in   e i n e   B o h r u n g   44  r e i c h t ,   d u r c h  

d i e   das   d e r   V e r s o r g u n g   d e s   P u m p e n r a u m e s   d i e n e n d e   ö l   h i n -  

d u r c h t r i t t .   D i e s e   B o h r u n g   i s t   e b e n f a l l s   m i t   e i n e r   D r o s s e l   4 5  

a u s g e r ü s t e t ,   d e r e n   G r ö ß e   d e r   S a u g l e i s t u n g   d e r   j e w e i l i g e n  

Pumpe  a n g e p a ß t   i s t .   D ie   f e d e r n d e   A b d e c k u n g   41,   d i e   v o r z u g s -  

w e i s e   aus   e i n e m   e l a s t i s c h e n   S t a h l b a n d a b s c h n i t t   b e s t e h t ,   ü b e r  

d e c k t   s o w o h l   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   14  d e r   ö l d r u c k l e i t u n g   13  

a l s   a u c h   d i e   B o h r u n g   4 4 .  I h r e   K r a f t   und  d e r   A b s t a n d   d e r  

B e f e s t i g u n g s p u n k t e   46,   47  von  d e n   ö l k a n ä l e n   13,  44  s i n d   s o  

g e w ä h l t ,   daß  s i e   f ü r   das   aus   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   14  a u s - -  

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

d i f f e r e n z   d a r s t e l l t .   P r a k t i s c h   t r i t t   das   öl   m i t   dem  D r u c k  

des   ö l k a s t e n s   aus  d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   14  a u s .   A u ß e r d e m  

g i l t   auch   an  d i e s e r   S t e l l e   d e s   Ö l k r e i s l a u f s ,   daß  er   m i t  

ü b e r s c h u ß ö l   g e f a h r e n   w i r d ,   d.  h . ,   daß  s e l b s t   b e i   E n d d r u c k -  

b e t r i e b   d e r   Pumpe  d u r c h   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   14  mehr   ö l  



a u s t r i t t ,  a l s   von   d e r   Pumpe  d u r c h   d i e   B o h r u n g   44  b z w .  

D r o s s e l   45  a n g e s a u g t   w i r d .  

W ä h r e n d   des   B e t r i e b s   d e r   Pumpe  w i r d   d a s   D r u c k ö l   i n f o l g e   d e r  

D r o s s e l   15  a u f   den   D r u c k   i m  ö l k a s t e n   e n t s p a n n t   und   s t r ö m t  

z u n ä c h s t   i n   d i e   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   14  u m g e b e n d e   N u t   4 3 .  

Aus  d i e s e r   N u t ,   d i e   m i t   d e r   B o h r u n g   44  in   V e r b i n d u n g   s t e h t ,  

s t r ö m t   e i n   T e i l   d e s   ö l e s   i n f o l g e   d e r   S a u g w i r k u n g   d e s  

P u m p e n r a u m e s   d u r c h   d i e   B o h r u n g   44  bzw.   D r o s s e l   4 5  h i n d u r c h .  

ü b e r s c h ü s s i g e s   ö l   g e l a n g t   i n   d e n  ö l v o r r a t   2  z u r ü c k .   D u r c h  

d i e   f e d e r n d e   A b d e c k u n g   41  i s t   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  d u r c h   d i e  

B o h r u n g   44  und   d i e   D r o s s e l   45  n u r   s o l c h e s   ö l   s t r ö m t ,   d a s  

aus   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g - 1 4   a u s g e t r e t e n   i s t .   In  d e n   P u m p e n -  

raum  g e l a n g t   d e s h a l b   a u s s c h l i e ß l i c h   ö l ,   d a s   den   ö l f i l t e r   19 

d u r c h s t r ö m t   h a t .   B e e i n t r ä c h t i g u n g e n   des   P u m p e n r a u m e s   d u r c h  

v e r s c h m u t z t e s   ö l   t r e t e n   d e s h a l b   n i c h t   mehr   a u f .   D e n n o c h  

a r b e i t e t   d i e   Pumpe  w i e   e i n e   s e l b s t a n s a u g e n d e   P u m p e ,   d.  h . ,  

s i e   b e s t i m m t   d i e   von   i h r   b e n ö t i g t e   ö l m e n g e   s e l b s t .   In   h o h e n  

D r u c k b e r e i c h e n   t r e t e n   z.  B.  g e r i n g e   ö l m e n g e n   d u r c h   d i e  

D r o s s e l   45  h i n d u r c h ,   so  daß  u n e r w ü n s c h t   h o h e   ö l d a m p f a n t e i l e  

.n  den   aus   d e r   Pumpe  a u s t r e t e n d e n   g e f ö r d e r t e n   M e d i e n   n i c h t  

v o r h a n d e n   s i n d .   U n a b h ä n g i g   d a v o n   i s t   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß   d i e  

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

W e i t e r h i n   w i r d   d u r c h   d i e   f e d e r n d e   A b d e c k u n g   u n d  d i e  

s p e z i e l l e   N u t a u s b i l d u n g   e i n e   ö l a b s p e r r u n g   b e i   S t i l l s t a n d   d e r  

Pumpe  e r r e i c h t .   In   d i e s e m   B e t r i e b s z u s t a n d   b e w i r k t   d e r  

d u r c h   d i e   B o h r u n g   44  h i n d u r c h   w i r k e n d e   U n t e r d r u c k   i m  

P u m p e n r a u m ,   daß   s i c h   d i e   f e d e r n d e   A b d e c k u n g   d i c h t   an  d i e  

Wandung  42  a n l e g t .   D a d u r c h   v e r s p e r r t   d i e   A b d e c k u n g   d i e  

B o h r u n g   44  v o l l s t ä n d i g ,   so  daß  d i e   ö l z u f u h r   zu r   V a k u u m -  

pumpe  u n t e r b l e i b t .   D u r c h   d i e s e   L ö s u n g   e r g i b t   s i c h   e i n  

w e i t e r e r   V o r t e i l .   Es  e x i s t i e r t   g e n e r e l l   das   P r o b l e m ,   daß   e s  

b e i   e i n e m   v e r s e h e n t l i c h e n   R ü c k w ä r t s l a u f   d e r   Pumpe  ( i n f o l g e  

f a l s c h e n   S t r o m a n s c h l u s s e s )   zu  e i n e m   u n e r w ü n s c h t e n   Ö l a n s t i e g  

im  S a u g s t u t z e n   kommt.   D u r c h   d i e s e   A n o r d n u n g   w i r d   d i e s e r  

Ö l a n s t i e g   z u v e r l ä s s i g   v e r h i n d e r t .  



F i g .   2  z e i g t   e i n e   D r e h s c h i e b e r v a k u u m p u m p e .   W ä h r e n d   d e s  

B e t r i e b s   d e r   Pumpe  g e l a n g e n   d i e   g e f ö r d e r t e n   Gase   d u r c h  

den   S a u g s t u t z e n   3,  d a s   o f f e n e   S a u g s t u t z e n v e n t i l   4,  ü b e r   d e n  

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

P f e i l   d a r g e s t e l l t e n   S a u g k a n a l   51  in   den  P u m p e n r a u m   52,   i n  

dem  s i c h   d e r   R o t o r   53  m i t   den  S c h i e b e r n   54  b e f i n d e t .   D i e  

k o m p r i m i e r t e n   Gase   g e l a n g e n   d u r c h   den  A u s t r i t t s k a n a l   55  i n  

den   Ö l k a s t e n   1,  d e r   b i s   zu r   L i n i e   56  m i t   ö l   g e f ü l l t   i s t ,  

so  daß  d i e   f e d e r n d e   A b d e c k u n g   41  u n t e r h a l b   des   ö l s p i e g e l s  

l i e g t .   Der   e i g e n t l i c h e   A u s p u f f s t u t z e n   i s t   n i c h t   d a r g e s t e l l t .  

Die   S t i r n w a n d   42  des   im  ö l k a s t e n   1  a n g e o r d n e t e n   P u m p e n -  

k ö r p e r s   57  i s t   in   i h r e m   u n t e r e n   T e i l   in   A n s i c h t   d a r g e s t e l l t .  

S c h n i t t e   d u r c h   d i e s e   S t i r n w a n d   in   Höhe  d e r   L i n i e n   I I I - I I I  

und  I V - I V   z e i g e n   d i e   F i g u r e n   3  und  4.  In   d e r   S t i r n w a n d   4 2  

e n d e t   d i e   ö l d r u c k l e i t u n g   13  m i t   d e r   D r o s s e l s t e l l e   1 5 .  

Vor  d e r   E n t s p a n n u n g   d e s   ö l s   a u f   den  D r u c k   im  ö l k a s t e n   i n f o l g e  
d e r   D r o s s e l   15  e r f o l g t   n o c h   d i e   S c h m i e r u n g   des   in   d e r  

S t i r n w a n d   42  a n g e o r d n e t e n   L a g e r s   d e r   P u m p w e l l e   ( n i c h t  

d a r g e s t e l l t )   ü b e r   d i e   a l s   B o h r u n g   a u s g e b i l d e t e   A b z w e i g -  

l e i t u n g   17.  Nach  a u ß e n   h i n   i s t   d i e s e   B o h r u n g   d u r c h   d e n  

S t ö p s e l   58  v e r s c h l o s s e n .  

M i t t e l s   d e r   S c h r a u b e n   46,  47  i s t   d i e   f e d e r n d e   A b d e c k u n g   41 

( in   F i g .   2  g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t )   a u f   d e r   S t i r n w a n d   4 2  

b e f e s t i g t .   S i e   ü b e r d e c k t   d i e   b e i d e n   ö f f n u n g e n   14  und  44  

s o w i e   d i e   d i e   ö f f n u n g   14  u m g e b e n d e   Nut  43.   Die  Düse   15  i s t  

d u r c h   b e i d s e i t i g e s   B o h r e n   d e r   S t i r n w a n d   42  h e r g e s t e l l t .  

Die   Düse   45  i s t   m i t t e l s   e i n e s   G e w i n d e s   59  in   d i e   S t i r n -  

wand  42  e i n g e s c h r a u b t ,   so  daß  j e   n a c h   S a u g l e i s t u n g   d e r  

Pumpe  u n t e r s c h i e d l i c h e   D ü s e n   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .  



1.  Ö l g e d i c h t e t e   V a k u u m p u m p e   m i t   e i n e m   ö l k r e i s l a u f   z u r  

V e r s o r g u n g   d e r   L a g e r u n g e n   und  des   P u m p e n r a u m e s   m i t   ö l  

und   e i n e m   im  ö l k r e i s l a u f   a n g e o r d n e t e n   V e n t i l   f ü r   d i e  

A b s p e r r u n g   d e r   ö l z u f u h r   zum  P u m p e n r a u m   b e i   s t i l l s t e h e n 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 ß   d e r   ö l k r e i s l a u f   e i n e   D r u c k s t u f e   (15)  zum  Abbau  d e s  

v o n   d e r   ö l p u m p e   (12)  e r z e u g t e n   Ü b e r d r u c k e s   a u f   d e n  

U m g e b u n g s d r u c k   a u f w e i s t ,   daß   d i e   zu  den   L a g e r u n g e n  

f ü h r e n d e n   A b z w e i g u n g e n   (16 ,   17,  1 8 )  -   b e z o g e n   a u f   d i e  

R i c h t u n g   des   s t r ö m e n d e n   Ö l s  -   v o r   d e r   D r u c k s t u f e   u n d  

d i e   zum  P u m p e n r a u m   f ü h r e n d e   A b z w e i g l e i t u n g   (44)  s o w i e  

d a s   A b s p e r r v e n t i l   (14 ,   41)  h i n t e r   d e r   D r u c k s t u f e  

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

2 .  V a k u u m p u m p 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  ,   daß  a l s   D r u c k s t u f e   e i n e  

D r o s s e l   o d e r   Düse  (15)  d i e n t .  

3.  V a k u u m p u m p 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  ,   daß  s i c h   d i e   D r u c k s t u f e  

i n   e i n e r   S t i r n w a n d   (22)  d e s   im  ä u ß e r e n   P u m p e n g e h ä u s e   (1 )  

a n g e o r d n e t e n   P u m p e n k ö r p e r s   (57)  b e f i n d e t .  

4.  V a k u u m p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   3,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  d i e   A u ß e n s e i t e   d e r  

S t i r n w a n d   (42)  e i n e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   (14)  f ü r  d a s   d r u c k -  

e n t l a s t e t e   Öl  a u f w e i s t ,   daß  n e b e n   d i e s e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g  

e i n e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   f ü r   d i e   zum  P u m p e n r a u m   f ü h r e n d e  

L e i t u n g   (44)  a n g e o r d n e t   i s t   und  daß  d i e   O b e r f l ä c h e   d e r  



S t i r n w a n d   so  g e s t a l t e t   i s t ,   daß  in   d i e   L e i t u n g   (44)  n u r  

im  Ü b e r s c h u ß   aus   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   (14)  a u s t r e t e n d e s  

öl   g e l a n g t .  

5.  Vakuumpumpe   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  ,   daß  d i e   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   (14)  von  e i n e r   v o r z u g s w e i s e   k o n z e n t r i s c h   a n g e -  

o r d n e t e n  N u t   (43)  u m g e b e n   i s t ,   d i e   b i s   in   d i e   z u m  

P u m p e n r a u m   f ü h r e n d e   L e i t u n g   (44)  r e i c h t ,   und  daß   e i n e  

b e i d e   ö f f n u n g e n   (14,   44)  und  d i e   Nut  (43)  ü b e r d e c k e n d e  

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

6.  Vakuumpumpe   nach   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  ,   daß  d i e   f e d e r n d e  

A b d e c k u n g   aus  e i n e m   e l a s t i s c h e n   S t a h l b a n d a b s c h n i t t  

b e s t e h t .  

7.  Vakuumpumpe   nach   A n s p r u c h   4,  5  o d e r   6,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,   daß  in   dem  i n n e r h a l b  

d e r   Wandung  (42)  l i e g e n d e n   A b s c h n i t t   d e r   in   den   P u m p e n -  

r aum  f ü h r e n d e n   L e i t u n g   (44)  e i n e   w e i t e r e   D r o s s e l   o d e r  

Düse   (45)  a n g e o r d n e t   i s t .  

8 .  V a k u u m p u m p e   nach   A n s p r u c h   7,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,   daß  d i e   Düse   (45)  m i t t e l s  

e i n e s   G e w i n d e s   (59)  in   d e r   S t i r n w a n d   (42)  g e h a l t e r t   i s t .  

9.  Vakuumpumpe   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  b i s   8 ,  

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

d e r   S t i r n w a n d   (42)  e i n e   zu r   P u m p e n w e l l e n - L a g e r u n g   i n  

d i e s e r   S t i r n w a n d   f ü h r e n d e ,   von   e i n e r   B o h r u n g   g e b i l d e t e  

L e i t u n g   (17)  d e r a r t   v o r g e s e h e n   i s t ,   daß  s i e   d i e   d e n  

ö l k r e i s l a u f   b i l d e n d e   D r u c k l e i t u n g   (13)  v o r   d e r  

D r u c k s t u f e   (15)  k r e u z t ,   und  daß   d i e s e   B o h r u n g   n a c h   a u ß e n  

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