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@ Zweiwellenvakuumpumpe mit Schopfraum.

@) Die Erfindung bezieht sich auf eine Zweiwellen-
vakuumpumpe mit mindestens einem Schd&pfraum,
mit einem in dem bzw. jedem Sch&pfraum befindli-
chen Rotorpaar, mit den Schdpfraum bzw. die
Schipfrdume begrenzenden Schilden und mit einem
in einem Seitenraum befindlichen, aus zwei Zahnra-
dern bestehenden Synchronisationsgetriebe, wobei
das eine Ende einer der Wellen mit einem Antriebs-
motor in Verbindung steht; um bei vertikal angeord-
neten Wellen (2, 3) der Vakuumpumpe und unter-
halb der Wellen angeordneten Synchronisationsge-
triebe eine wirksame Trennung der Lagerrdume der
oberen Lager von den Schépfrdumen zu erzielen,
wird vorgeschlagen, da8 die oberen Enden der Wel-
len (2, 3) topfitrmig gestaltet sind und daf sich die
Wellenlagerungen (27) auf den Innenwandungen der
topfidrmigen Gestaltungen (63) sowie einem darin
hineinragenden gehédusefesten Stumpf (65) abstlt-
zen.
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ZWEIWELLENVAKUUMPUMPE MIT SCHOPFRAUM

Die Erfindung bezieht sich auf eine Zweiwellen-
vakuumpumpe mit mindestens einem Schépfraum,
mit einem in dem bzw. jedem Schdpfraum befindli-
chen Rotorpaar, mit den Schdpfraum bzw. die
Schépfrdume begrenzenden Schilden und mit ei-
nem in einem Seitenraum befindlichen, aus zwei
Zahnrddern bestehenden Synchronisationsgetriebe,
wobei das eine Ende einer der Wellen mit einem
Antriebsmotor in Verbindung steht.

Aus der DE-OS 31 47 824 ist eine Zweiwellen-
vakuumpumpe dieser Art bekannt. [n ihrer Be-
triebsstellung liegen die Wellen horizontal, so daB
sich insbesondere dann, wenn die Pumpe mehrstu-
fig ausgebildet ist, eine relativ groBe Bauldnge er-
gibt bzw. eine relativ grofe Standfliéche flir eine
Pumpe dieser Art erforderlich ist. Schwierig sind
weiterhin Montage- und Servicearbeiten, da diese
Ublicherweise in der Betriebsstellung der Pumpe
durchgeflihrt werden miissen.

Die Erfindung bezieht sich vorzugsweise auf
eine Zweiwellenvakuumpumpe der eingangs ge-
nannten Art, bei der alle Rotorpaare mit Drehkolben
des Klauentyps (Northey-Profil) ausgerlstet sind.
Auch bei Zweiwellenvakuumpumpen mit Rotoren
anderer Gestaltung (Rootsprofil, Schraubenprofil
oder einer beliebigen Kombination aller genannten
Profile) ist die Erfindung einsetzbar.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Zweiwellenvakuumpumpe der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, die relativ kom-
pakt ist, eine kleine Standfliche benétigt sowie
montage- und servicefreundlich ist.

ErfindungsgemB wird diese Aufgabe dadurch
geldst, daB die Wellen der Vakuumpumpe vertikal
angeordnet sind und daB der Seitenraum mit dem
Synchronisationsgetriebe sowie den Mitteln, die ei-
nen der Rotoren mit dem Antriebsmotor verbinden,
unterhalb des unteren Rotorpaares angeordnet
sind. Eine in dieser Weise ausgebildete Zweiwel-
lenvakuumpumpe bendtigt eine relativ kieine
Standfléche. AuBerdem sind wegen der vertikalen
Wellenanordnung Montage- und Servicearbeiten
einfach durchfiihrbar. Ist die Pumpe wassergekiihkt,
dann ist ein vollstindiger KiihlwasserablaB beson-
ders einfach.

Bei einer zweckmdagigen Ausfiihrungsform der
Zweiwellenvakuumpumpe ist der Einla der Pumpe
oberhalb der obersten Pumpstufe angeordnet und
als vertikaler AnschluBstutzen mit horizontalem An-
schluiflansch ausgebildet; auBerdem befindet sich
der AuslaB der Pumpe unterhalb der untersten
Pumpstufe. Eine Ausfihrungsform dieser Art hat
zundchst den Vorteil, daB sie in einfacher Weise
mit vertikal f6rdernden Wilzkolbenpumpen kombi-
niert werden kdnnen. AuBerdem flieBen eventuells
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Kondensationen innerhalb der Pumpstufen wegen
der vertikal angeordneten Wellen nach unten und
aus dem AuslaB der Pumpe ab, so daB auf Dauer
schédliche Wirkungen von Kondensationen nicht
eintreten. Auf eine gesonderte Gasballastzufuhr
kann verzichtet werden. SchlieBlich besteht die
Mdglichkeit, die Pumpe zur Beseitigung stérender
Beldge zu splilen, indem die Spllfliissigkeit in den
EinlaB eingeleitet wird. Ohne besondere MaBnah-
men verldft die Spiilflissigkeit die Pumpe durch
den AuslaB infolge der Schwerkraft. Dieses gilt
insbesondere flr Vakuumpumpen mit Drehkoiben
des Klauentyps (Northey-Profil). Bei Pumpen die-
ser Art befinden sich die EinlaB- und AuslaB&ffnun-
gen stirnseitig in den Seitenschilden, so daB auch
das Abstrémen von Flissigkeiten aus den Verbin-
dungskandlen sichergestellt ist. Schliefllich kann
eine vorgeschaliete Rootspumpe mit in einen Spul-
vorgang einbezogen werden.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
sollen anhand von in den Figuren 1 bis 4 darge-
stellten Ausflhrungsbeispielen erldutert werden. Es
zeigen:

Fig. 1 einen L3ngsschnitt durch eine mehrstufi-
ge Pumpe nach der Erfindung mit nebeneinan-
der angeordnetem Pumpengehduse und An-
triebsmotor,

Fig. 2 einen Schnitt durch ein Rotorpaar,

Fig. 3 eine mehrsiufige Pumpe nach der Erfin-
dung mit axial hintereinander angeordnetem
Pumpengehduse und Antriebsmotor,

Fig. 4 eine einstufige Pumpe nach der Erfindung
mit einem besonderen Lagerkonzept und
Figuren 5, 6 zweckmifige Lagerungen flUr die
oberen Wellenenden.

Bei dem in Fig. 1 dargesteliten Ausflihrungs-
beispiel handelt es sich um eine dreistufige Vaku-
umpumpe 1 mit zwei Wellen 2 und 3 sowie drei
Rotorpaaren 4, 5 bzw. 6, 7 bzw. 8, 9. Die axiale
Lange der Rotoren nimmt von der Saugseite zur
Druckseite ab. Die Drehkolben sind vom Klauentyp
(vergleiche Fig. 2) und rotieren in den Schdpfriu-
men 11, 12, 13, welche von den Schilden 14 bis 17
und den Gehduseringen 18 bis 20 gebildet werden.

Die Wellen 2, 3 sind vertikal angeordnet. Diese
gilt ebenfalls flir den neben dem Pumpengehiuse
angeordneten Antriebsmotor 22. Unterhalb des un-
teren Lagerschildes 17 sind die Wellen 2, 3 mit
Zahnrddern 23, 24 gleichen Durchmessers ausge-
rUstet, welche der Synchronisation der Bewegung
der Rotorpaare 4, 5 bzw. 6, 7 bzw. 8, 9 dienen.
Auch der Antriebsmotor 22 weist an seiner Unter-
seite ein Zahnrad 25 auf. Die Anfriebsverbindung
wird hergestellt durch ein weiteres Zahnrad 26, das
mit den Zahnrédern 24 und 25 in Eingriff steht.
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In dem oberen Lagerschild 14 und dem unter-
en Lagerschild 17 stUtzen sich die Wellen 2, 3 Uber
Wilzlager 27 ab. Der obere Lagerschild 14 ist mit
einem horizontal angeordneten AnschluBflansch 28
ausgerlistet, welcher den Einla8 29 der Pumpe
bildet. Der EinlaBkanal 31 miindet stirnseitig
(Bffnung 32) in den Schépfraum 11 der ersten
Stufe. Die stirnseitig angeordnete Auslaftffnung
der ersten Stufe ist mit 33 bezeichnet und flihrt in
den Verbindungskanal 34. Der im Schild 15 befind-
liche Verbindungskanal 34 steht mit der EinlaBff-
nung 35 der zweiten Stufe in Verbindung. Der
Lagerschild 16 ist entsprechend gestaliet. Unter-
halb der untersten (dritten) Pumpstufe befindet sich
der AuslaB 36, der mit der stirnseitigen AuslaBoff-
nung 37 im unteren Lagerschild 17 in Verbindung
steht.

Unterhalb des aus Pumpengehduse und Motor
bestehenden Systems ist ein Ol enthaltender Raum
40, gebildet von einer gemeinsamen Wellenwanne
41, vorgesehen. In diese Wellenwanne 41 hinein
ragt eine mit der Welle 2 verbundene Olpumpe 42.
Von der Olpumpe aus erstrecken sich im einzelnen
nicht dargestelite Schmiermittelkanéle zu den Stel-
len der Pumpe (Lager, Eingriffe der Zahnrédder 23
bis 26, Simmerringe oder dergleichen), welche ei-
ner Olschmierung bediirfen.

Das dargestelite Ausfiihrungsbeispiel der drei-
stufigen Zweiwellenvakuumpumpe ist wasserge-
kiihit. Dazu sind in den Seitenschilden 14 und 17
Kiihiwasserkandle 43 und 44 vorgesehen. Kihiwas-
sereinlaB und -auslaB sind mit 45 und 46 bezeich-
net. Der KiihlwassereinlaB 45 ist an der untersten
Stelle des Kanalsystems 43, 44 angeordnet, so daf
ein einfacher KiihlwasserablaB m&glich und eine
volistdndige Entleerung sichergestellt sind.

Fig. 3 zeigt einen L&ngsschnitt durch eine
zweistufige Zweiwellenvakuumpumpe nach der Er-
findung. Der Antriebsmotor 22 ist unterhalb der
Pumpe angeordnet. Seine Welle 51 bildet eine
axiale Verlingerung der Welle 2. ZweckmapBiger-
weise sind Motorwelle 51 und Pumpenwelle 2 ein-
stlickig ausgebildet. Der Antriebsmotor 22 ist was-
sergekiihlt und dazu mit einem doppelwandigen
Gehduse 52 ausgerlistet. Der dadurch gebildete
Kiihlkanal 53 ist an das Kiihisystem 43 bis 46 des
Pumpengehiduses angeschlossen. Die dazu erfor-
derlichen Verbindungsleitungen sind mit 54 und 55
bezeichnet. Zwischen dem Antriebsmotor 22 und
dem unteren Lagerschild 17 befinden sich die Syn-
chronisationsrdder 23, 24 und der Olraum 40, in
den die Olpumpe 42 hineinragt. Die Olpumpe 42
ist mit der Antriebswelle 3 gekoppelt.

Das Ausfiinrungsbeispiel nach Fig. 3 hat trotz
axial hintereinanderliegendem Pumpengehiuse
und Antriebsmotor eine kleine BauhShe, da zum
ginen Pumpe und Motor eine gemeinsame Welle
haben und - wegen der Wasserkiihlung - der An-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

triebsmotor ein Kihlgebldse nicht bendtigt. Auch
eine separate Motorlagerung kann entfallen. Der
KiihiwassereinlaB ist moglichst weit unten am Mo-
torgehduse 52 angeordnet, so daB er in einfacher
Weise als KiihiwasserablaB verwendet werden
kann. Eine vollstindige Entleerung des gesamten
Kihlsystems ist gewéhrieistet.

Beim Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 4 handelt
es sich um eine einstufige Zweiwellenvakuumpum-
pe mit daneben angeordnetem Antriebsmotor 22.
Diese Anordnung hat den Vorteil, da ein Riemen-
oder Kettenantrieb {(der letztere ist dargestelit) ver-
wendet werden kann. Dazu sind die Welle 3 der
Vakuumpumpe und die Welle 51 des Motors 22
mit Zahnrddern 56 und 57 ausgerlistet und Uber
eine im einzelnen nicht dargestellte Kette miteinan-
der verbunden. Der Vorteil dieser Lsung besteht
darin, daB Drehzahlunterschiede (z. B. Antriebsmo-
toren mit 50 oder 60 Hz) in einfacher Weise ausge-
glichen werden k&nnen. AuBerdem haben Antriebe
dieser Art den Vorteil einer besseren Dadmpfung.

Weiterhin zeigt Fig. 4 eine Besonderheit, die
sich auf die Gestaltung der Lagerung der Wellen 2,
3 im Lagerschild 14 beziehen. Mit den oberen
Enden der Wellen 2, 3 sind im wesentlichen zylin-
drische Pafstiicke 61, 62 verbunden, welche stirn-
seitig eine topfférmige Gestaltung 63 aufweisen.
Auch die Wellenenden selbst oder die Stirnseiten
der Rotoren kénnen mit dieser topff6rmigen Ge-
staltung 63 ausgerlstet sein. In den jeweiligen topf-
8rmig gestalteten Raum ragt von oben ein zylindri-
scher Stumpf 65 hinein, der an einem Geh&use-
deckel 66 befestigt ist. Das Lager 27 stltzt sich mit
seinem inneren Lagerring auf den festen Stumpf 65
und mit seinem duferen Lagerring auf die Innen-
wand der topfférmigen Gestaliung ab. Die zylindri-
schen PaBstlicke 61, 62 bilden mit den sie umge-
benden Wandungen des Lagerschildes 14 eine
Spaltdichiung, die z. B. als Labyrinthdichtung 47
{mit in den Nuten befindlichen Kolbenringen) aus-
gebildet sein kann. Dadurch wird eine wirksame
Trennung der Lagerrdume von den Ublicherweise
Blfreien Schépfrdumen sichergestelit.

Fig. 5 zeigt vergréBert eine Lagerung der zu
Fig. 4 beschriebenen Art. Zur Verhinderung des
Austritts von Schmiermitteln aus dem Lagerraum
ist oberhalb des Lagerrings 27 ein rotierender Ring
88 vorgesehen, der den Lagerraum nach auBen hin
nahezu vollig verschlieBt. AuBerdem tritt eine Zen-
trifugalwirkung ein. An den Ring 68 gelangendes
Schmiermittel wird nach auBen und damit in den
Lagerraum zurlickgefordert.

Bei der dhnlich gestalieten Lagerung nach Fig.
6 ist oberhalb des Lagers 27 ein Wellendichtring
69 vorgesehen, der ebenfails den Lagerraum ver-
schlieft. Die Dichtlippe des Wellendichtrings 68
liegt dem Stumpf 65 bei stillstehender Welle 2, 3
an. Rotiert die Welle, dann hebt sich die Dichtlippe
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vom Wellenstumpt 65 ab, so daB die Dichtung
berUhrungsfrei wird.

Anspriiche

1. Zweiwellenvakuumpumpe mit mindestens einem
Schépfraum, mit einem in den bzw. jedem Schop-
fraum befindlichen Rotorpaar, mit den Sch&pfraum
bzw. die Schdpfrdume begrenzenden Schilden und
mit einem in einem Seitenraum befindlichen, aus
zwei Zahnrddern bestehenden Synchronisationsge-
triebe, wobei das eine Ende einer der Wellen mit
einem Antriebsmotor in Verbindung steht, dadurch
gekennzeichnet , daB die Wellen (2, 3) der Vaku-
umpumpe (1) vertikal angeordnet sind, daB der
Seitenraum mit dem Synchronisationsgetriebe (23,
24) sowie den Mitteln, die das eine Ende einer der
Wellen (2, 3) mit dem Antriebsmotor (22) verbin-
den, unterhalb des unteren Rotorpaares (8, 9) an-
geordnet sind und daB die oberen Enden der Wel-
len (2, 3) topfférmig gestaliet sind und daB sich die
Wellenlagerungen (27) auf den Innenwandungen
der topfférmigen Gestaltungen (63) und einem dar-
in hineinragenden gehdusefesten Stumpt (65) ab-
stlitzen.

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net , daB die topfférmigen Gestaltungen (63) von
der Welle selbst oder von auf den Enden der
Wellen (2, 3) befestigten PaBstlicken (61, 62) gebil-
det werden und daB die AuBenseite dieser PaBstiik-
ke mit dem sie umgebenden oberen Lagerschild
{14) Spalt-, Labyrinth- oder &hnliche Dichtungen
bildet.

3. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet , daB ein Wellendichtring (69) den
Abschiufl des topfférmigen Lagerraums bildet.

4. Pumpe nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet , daB der Antriebsmotor (22) neben
der Pumpe (1) derart angeordnet ist, daB seine
Antriebswelle (51) ebenfalls vertikal ausgerichtet ist.
5. Pumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net , daB die Zahnréder (23, 24) des Synchronisa-
tionsgetriebes mit einem Zahnrad (25) auf der An-
triebswelle (51) des Motors (22) in einer Ebene
angeordnet sind und daB zur Herstellung der An-
triebsverbindung ein weiteres Zahnrad (26) vorge-
sehen ist.

6. Pumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net , daB die Welle (51) des Antriebsmotors (22)
mit einer der Wellen (2, 3) der Pumpe (1) Uber
einen Riemen-, Zahnriemen- oder Kettenantrieb
verbunden ist.

7. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet , daB der EinlaB (29) der
Pumpe (1) oberhalb der obersten Pumpstufe ange-
ordnet ist und daB sich der AuslaB (36) der Pumpe
unterhalb der untersten Pumpstufe befindet.
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8. Pumpe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net , daB der EiniaB (29) der Pumpe (1) als vertika-
ler Anschiufistutzen mit horizontalem Anschiup-
flansch (28) ausgebildet ist.
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