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(57) Die Erfindung betrifft eine Dreh-Hub-Vorrich-
tung, mit der vielfaltige kinematische Bewegungsab-
laufe realisiert werden und ist z.B. einsetzbar in der
Automatisierungstechnik.

Dreh-Hub-Vorrichtung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Dreh-Hub-Vorrichtung zu entwickeln, die Aggregate
steuert, die im Arbeits- und BedienprozeB3 zur Anwen-
dung kommen, wobei die translatorische und rotierende
Bewegung unabhéngig von einander ansteuerbar sind,
wodurch es méglich ist, jeden beliebigen Raumpunkt
innerhalb der Wegkoordinaten des Systems zu errei-
chen. Die Vorrichtung hat einen relativ geringen steuer-
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und regelungstechnischen Aufwand bei gleichzeitig
kleiner BaugréBe.

Nach Figur 1 wird die Aufgabe dadurch gelést, daB
die Vorrichtung aus einem - doppelt wirkenden hydrauli-
schen Liniarmotor- (1) und aus einem -endlos rotieren-
den Rotor- (2) besteht, wobei die Antricbswelle (24) des
-endlos rotierenden Rotors- (2) die uneingeschrankte
Drehbewegung Uber das Kopplungselement (3) auf den
Kolben (20) und durch formschlissige Verbindung auf
die Kolbenstange (16) Ubertragt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Dreh-Hub-Vorrichtung,
die der Realisierung vielfaltiger kinematischer Bewe-
gungsablaufe gentigt.

Sie ist z.B. einsetzbar in der Automatisierungstech-
nik, insbesondere zur Steuerung von Aggregaten, die
jeden beliebigen Punkt im Arbeitsproze3 bedienen
mussen.

Bis heute konnten nur Teil- und Insellésungen zur
Ansteuerung eines beliebigen Raumpunktes durch
Aggregate zufriedenstellend realisiert werden bzw. nur
durch hohen technischen Aufwand, der material- und
steuerungsintensiv sich darstellt, einem hohen Ver-
schleiB unterliegt und stéranfallig ist.

Nach dem Stand der Technik sind derartige Vor-
richtungen als sogenannte Energieumformer fiir wech-
selsinnige Schwenkschubbewegungen bekannt, wobei
hier das lineare Antriebsaggregat mit einem Schwenk-
motor, der nach dem Schraub- oder Kurventriebprinzip
arbeitet, gekoppelt wird, dessen Schwenkbewegung im
Bereich von 90° - 720° liegt.

Diese Systeme haben sich gut bewahrt und sind im
Bereich der Automatisierungstechnik, wo hohe Positi-
onsgenauigkeiten gefordert werden, erfolgreich im Ein-
satz.

Schwenk-Hub-Kombinationen dieser Art begren-
zen allerdings die Drehbewegung der Kolbenstange
und schranken auf diese Weise das Anwendungsgebiet
ein. Diese Begrenzung ist durch das Funktionsprinzip
des Rotors begriindet, so daB der Einsatz immer dann
scheitert, wenn die rotierende Bewegung erforderlich
ist.

Diese Aggregate eignen sich somit nicht fir
Anwendungsfélle wo die endlose Drehbewegung inner-
halb jeder Stellung des Kolbens erforderlich ist.

Uberdies sind diese Hub-Schwenkeinheiten umso
langer, je groBer der gewlinschte Schwenkwinkel ist, so
daB vornehmlich nur Schwenkwinkel im Bereich von
90° - 360° im Einsatz sind.

GroBe Aggregatabmessungen beeinflussen das
Masse-Leistungsverhdltnis ungiinstig und ergeben
somit sperrige masseaufwendige Systemlosungen.
Uberdies sind die Herstellungskosten fur den Schwenk-
motor hoch.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die Nach-
teile des Standes der Technik zu beseitigen und eine
Dreh-Hub-Vorrichtung zu entwickeln, die Aggregate
steuern kann, die im Arbeits- und Bedienungsprozef3
jeden beliebigen Raumpunkt innerhalb der Wegkoordi-
naten des Systems ansteuern missen, wobei die Vor-
richtung fertigungstechnisch einfach herzustellen ist.
Sie soll eine reduzierte BaugréBe und einen geringen
steuer- und reglungstechnischen Aufwand besitzen,
wobei die Verschlei- und Stéranfalligkeit gegen Null
gehen soll.

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die in
dem Patentanspruch 1 angegebenen Merkmale geldst.
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Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich aus den Unteransprichen.

Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, daB
die Vorrichtung die Ansteuerung jedes beliebigen
Raumpunkies innerhalb der Wegkoordinaten der
gekoppelten Aggregate gewahrleistet, wobei der Raum-
punkt in Abhangigkeit von den Volumensirémen des
Linearmotors und rotierenden Rotors beliebig haufig
angesteuert werden kann und somit drehwinkel unab-
hangig ist. Die Herstellung der Vorrichtung ist ferti-
gungstechnisch einfach bei einer reduzierten
BaugréBe. Die Ansteuerung der beliebigen Raum-
punkte wird mittels eines geringen Aufwandes an
Steuer- und Regelungstechnik bewirkt, wobei der Ver-
schleiB und die Stéranfalligheit sehr gering ist. Jede
Position im Raum wird auch unter Last erreicht.

Weiterhin wird durch die Vorrichtung eine axialbela-
stungsfreie Rotation der Antricbswelle des Rotors, der
mit der Vorrichtung in Wirkverbindung steht, abgesi-
chert.

Die Erfindung wird anhand eines Ausfahrungsbei-
spieles als druckmittelbetriebene Dreh-Hub-Vorrichtung

* nach Figur 1 als eine Halbschnittdarstellung der
Vorderansicht einer druckmittelbetriebenen Dreh-
Hub-Vorrichtung und

» nach Figur 2 als Schnitt A-A gemaB Figur 1 erlau-
tert,
wobei
die Dreh-Hub-Vorrichtung z.B. zur drehenden und
schiebenden Bewegung eines an ihr montierten
Werkzeuges dient.

Sie besteht aus einem -doppelt wirkenden hydrauli-
schen Liniarmotor- 1 und einem -endlos rotierenden
Rotor- 2, die Giber ein Kopplungselement 3 formschlls-
sig verbunden sind.

Der -doppelt wirkende hydraulische Liniarmotor- 1
besteht aus einem AuBenzylinder 4, dem eine Zulauflei-
tung 5 und eine AbfluBleitung 6, eine -linke Bohrung- 7,
und eine -rechte Bohrung- 8 zugeordnet sind, wobei
sich ein Druckmedium 9 in einem -linken Zylinderraum-
10 und in einem -rechten Zylinderraum- 11 befindet.
Eine Kolbenstangenfiihrung 12 ist mit Kolbenstangen-
fuhrungsringen 13, mit Dichtungen 14 und mit einem
Abstreifer 15 versehen, um eine sichere Lagerung und
Abdichtung einer Kolbenstange 16 zu gewahrleisten.

Die Kolbenstangenfilhrung 12 wird Ober das
Gewinde 17 mit dem AuBenzylinder 4 verbunden und
Uber einen PaBsitz 18 lagezentriert. Die in dem PaBsitz
18 - eingelegte Dichtung- 19 garantiert die Abdichtung
im inneren AuBenzylinder 4.

Zur Ubertragung der groBen radialen Belastungen
auf einen Kolben 20 sind Kolbenfiihrungsringe 21 vor-
gesehen. Der Kolben 20 tragt mittig angeordnet
zugleich eine Kolbendichtung 22, die verhindert, daB
das Druckmedium 9 Uber den Innendurchmesser des
AuBenzylinders 4 in den jeweiligen druckfreien -linken
Zylinderraum- 10 oder -rechten Zylinderraum- 11 tber-
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strémt. Der Kolben 20 ist Gber die PaBfedern 23 mit der
Kolbenstange 16 verbunden und zugleich Gber das
Kopplungselement 3 mit der Antriebswelle 24 des -end-
los rotierenden Rotors- 2.

Um das Drehmoment, bei liniarer Bewegung des
Kolbens 20, langs des Hubweges Gbertragen zu kén-
nen, ist die Antriebswelle 24 mit AntriebspaBfedern 25
versehen, die auf der Antriebswelle 24 mit -senkrechten
Schrauben- 26 befestigt werden.

Die Antriebspaffedern 25 fiir die Antriebswelle 24
werden gegeniber den PafBfedern 23 um 45° versetzt
angeordnet. Um den Kolben 20 lagestabil auf der Kol-
benstange 16 zu halten -im Falle der Einwirkung von
axialen Kraften auf den Kolben 20- sind Wellensiche-
rungsringe 27 vorgesehen.

Die formschliissige Verbindung des Kolben 20
ermdglicht eine stoBfreie Lagerung, da das Druckme-
dium 9 in die Zwischenrdume der PaBmaBabweichun-
gen dringt und auf diese Weise eine weiche
Kraftlibertragung erméglicht. Um die Abdichtung des -
linken Zylinderraumes- 10 und des -rechten Zylinder-
raumes- 11 zu gewabhrleisten ist eine Dichtungsbuchse
28 erforderlich, in der sich die Abdichtung 29 befindet.
Die Dichtungsbuchse 28 wird Gber die Verschraubung
30 mit dem Kolben 20 verbunden und GObertragt, in Ver-
bindung mit den Wellensicherungsring 27, die bei
Druckbeaufschlagung entstehenden axialen Kréfte.

Bei Zufthrung des Druckmediums 9 in die Zulauf-
leitung 5 strémt es durch die - rechte Bohrung- 8 in den
-rechten Zylinderraum- 11 und drtickt den Kolben 20 mit
der Kolbenstange 16 in Ausfahrrichtung. Das im -linken
Zylinderraum- 10 befindliche Druckmedium 9 wird Gber
den Schlitz 31 in die -linke Bohrung- 7 gedrickt und
gelangt somit in die AbfluBleitung 6.

Das Kopplungselement 3 gleitet Gber die Antriebs-
paBfedern 25 und Obertragt das vom -endlos rotieren-
den Rotor- 2 erzeugte Drehmoment auf die PaBfedern
23, so daB die Kolbenstange 16 in Drehung versetzt
wird. Der -endlos rotierende Rotor- 2 besteht aus einem
-rechten AuBengeh&use- 32 und einem -linken AuBen-
gehéuse- 33; beide werden durch die Schraubenele-
mente 34 miteinander verbunden.

Im -rechten AuBengehduse- 32 ist eine Zuflh-
rungsleitung 35 und eine Abfiihrungsleitung 36 ange-
ordnet. Ein Kurventrager 37, an dem die -vorderen
Kolben- 38 durch Druckfedern 39 gegen den Kurventra-
ger 37 gedriickt werden, distanziert den Abstand zwi-
schen dem -rechten AuBengehduse- 32 und dem -
linken AuBengehause- 33. Die aufiretenden Axialkréfte,
werden (ber die Stirnansatze 40 auf das -linke Axialla-
ger- 41 und -rechte Axiallager- 42 Ubertragen.

Ein zu- bzw. abgeflhrtes Fluid 43 wird Uber -obere
Bohrungen- 44 und -untere Bohrungen- 45 in einen Kol-
benraum 46 gefiihrt, wo die Umsetzung der Druckener-
gie in rotierende Bewegung erfolgt.

Die in der Antriebswelle 24 vorgesehene Mittelboh-
rung 47 dient der druckireien Ruckfiihrung des Fluids
43, welches in einen Hohlraum 48 der Kolbenstange 16
gelangt, wenn die Kolbenstange 16 ausgefahren wird.
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Ein Abtriebszapfen 49 der Kolbenstange 16 kann far
den Anschluf3 des Arbeitsgerates unterschiedliche Aus-
fahrungsformen aufweisen. (Vierkant; PaBfeder; Kerb-
verzahnung; Keilwelle ect).

Die Dichtringe 50 gewahrleisten (ber die Stirnfla-
che des Kurventragers 37 die Abdichtung des Kolben-
raumes 46.

Ein weiteres Bindeelement 51 ist in dem -linken
AuBengehduse- 33 und -rechten AuBengehduse- 32
integriert. Der -doppelt wirkende hydraulische Liniarmo-
tor 1 und der -endlos rotierende Rotor- 2 werden durch
den AuBendichtring 52 gegeneinander abgedichtet.

Die Funktion der Dreh-Hub-Vorrichtung ist dadurch
charakterisiert, daB die Antriebswelle 24 eines -endlos
rotierenden Rotors- 2 mit dem Kolben 20 eines - doppelt
wirkenden hydraulischen Liniarmotors- 1 (ber das
Kopplungselement 13 formschllssig verbunden wird,
wodurch es mdglich ist, der liniaren Bewegung des Kol-
bens 20 eine rotierende Bewegung zu tberlagern.

Zu dem Zweck wird der Kolben 20 in der Halfte sei-
ner Lange (ber eine formschlissige Verbindung mittels
PaBfeder 32 mit der Kolbenstange 16 verbunden und
die andere Halfte des Kolbens gleichfalls formschlissig
mittels AntriebspaBfedern 25 und Kupplungselemente
13 mit der Antricbswelle 24 des - endlos rotierenden
Rotors- 2.

Die Antriebswelle 24 erméglicht die Kopplung Gber
die Lange des Hubes dieser formschllssige Verbin-
dung, wodurch die Ubertragung des Drehmomentes
langs des Hubweges der Liniareinheit gewahrleistet ist.

Dadurch, daB der Kolben 20 tber das formschlis-
sige Kopplungselement 3 mit der Kolbenstange 16 ver-
bunden ist, kann der Kolben 20 -im Rahmen seiner
Passungswerte- radial ausweichen, wodurch eine
schwimmende Lagerung erzielt wird.

Das Druckmedium 9 lagert sich zwischen die Gleit-
flachen der formschlissigen Verbindung und bildet
einen elastischen Puffer, der zum Vorteil der Abdich-
tung und Kraftelbertragung wirkt.

Uber die im AuBenzylinder 4 befindlichen Bohrun-
gen 7; 8 und Schlitz 31 des - doppelt wirkenden hydrau-
lischen Liniarmotors- 1 wird das Druckmedium 9 in die
jeweiligen Zylinderrdume 10; 11 geleitet; der -endlos
rotierenden Rotor- 2 allerdings hat eine unabhangige
Zu- und Abfuhrungsleitung 35; 36, wodurch es méglich
ist, jeweils getrennt Ansteuerungen vorzunehmen.

Um die wechselseitig auftretenden Axialkrafte des -
doppelt wirkenden hydraulischen Liniarmotors- 1 Gber
den Kolben 20 auf die Kolbenstange 16 zu Ubertragen,
sind Wellensicherungsringe 27 vorgesehen, die das
Abschieben des Kolbens 20 von der Kolbenstange 16
verhindern.

Der -endlos rotierende Rotor- 2 wird Giber das Bin-
deelement 51 an den AuBenzylinder 4 des -doppelt wir-
kenden hydraulischen Liniarmotors- 1 dichtungssicher
mittels AuBBendichtring 52 verbunden.

Um die an der Kolbenstange 16 auftretenden Radi-
alkrafte aufnehmen zu kénnen, sind Kolbenflhrungs-
ringe 21 vorgesehen, die im Kolben 20 angeordnet sind.
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Uberdies sorgt eine Drucklagerscheibe 53 daftr,

daf die Kolbenstange 16 auch in der Endlage mit Last
drehbar bleibt. In der Kolbenstangenfihrung 12 und
dem Kolben 20 sind Uberdies hochdruckstabile Dich-
tungspakete 14; 15; 22 eingebaut, die das ungewollte
Abstrémen, in Form von &uBeren und inneren Lecka-
gen, sowie das Eindringen von Schmutz verhindern.

Die Dreh-Hub-Vorrichtung kann mit einem am

AuBenzylinder 4 des -doppelt wirkenden hydraulischen
Liniarmotors- 1 vorgesehenen Flansches 54 befestigt
werden. Allerdings sind auch andere Ausfiihrungen
méglich (FuBbefestigung, Flansch am Rotor).

Verwendete Bezugszeichen
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-doppelt wirkender hydraulischer Liniarmotor-
-endlos rotierender Rotor-
Kopplungselement
AuBenzylinder
Zulaufleitung
AbfluBleitung

-linke Bohrung -
-rechte Bohrung-
Druckmedium

-linker Zylinderraum-
-rechter Zylinderraum-
Kolbenstangenfihrung
Kolbenstangenfihrungsring
Dichtung

Abstreifer
Kolbenstange
Gewinde

PaBsitz

-eingelegte Dichtung-
Kolben
Kolbenfiihrungsring
Kolbendichtung
PafBfeder
Antriebswelle
AntriebspaBfeder
-senkrechte Schraube-
Wellensicherungsring
Dichtungsbuchse
Abdichtung
Verschraubung

Schlitz

-rechtes AuBengehause-
-linkes AuBengehause-
Schraubenelement
Zufahrungsleitung
Abfuhrungsleitung
Kurventrager

-vorderer Kolben-
Druckfeder

Stirnansatz

-linke Axiallager-
-rechte Axiallager-
Fluid

-obere Bohrungen-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

45. -untere Bohrungen-
46. Kolbenraum

47. Mittelbohrung

48. Hohlraum

49, Abtriebszapfen
50. Dichtringe

51. Bindeelement

52 AuBendichtring

53 Drucklagerscheibe
54 Flansch
Patentanspriiche

1. Dreh-Hub-Vorrichtung, die zur drehenden und

schiebenden Bewegung eines an ihr montierten
Arbeitsgeraten dient, bestehend aus einem -dop-
pelt wirkenden hydraulichen Liniarmotor- (1) und
aus einem -endlos rotierenden Rotor- (2), indem
der -doppelt wirkende hydraulische Liniarmotor- (1)
aus

+ einem AuBenzylinder (4), dem eine Zulauflei-
tung (5), eine AbfluBleitung (6) eine -linke Boh-
rung- (7), eine -rechte Bohrung- (8), sowie ein
Schilitz (31)zugeordnet ist,

+ einer Kolbenstange (16), die einen Hohlraum
(48) besitzt und mit einem Abtriebszapfen (49)
versehen ist,

+ einer Kolbenstangenfiihrung (12) mit einem
PaBsitz (18) und einer -eingelegten Dichtung-
(19), die Kolbenstangenfihrungsringe (13),
Dichtungen (14), einen Abstreifer (15) und ein
Gewinde (17) besitzt,

+ einem Kolben (20), der mit Kolbenflhrungsrin-
gen (21), einer Kolbendichtung (22), einer PaB-
feder (23) und mit Wellensicherungsringen (27)
versehen ist,

+ einer Dichtungsbuchse (28), der eine Abdich-
tung (29) und eine Verschraubung (30) zuge-
ordnet ist,
und der -endlos rotierende Rotor- (2) aus,

+ einer Antriebswelle (24), die mit Stirnansétze
(40), mit einer AntriebspaBfedern (25) und mit
einer Mittelbohrung (47) versehen ist,

+ einem -rechten AuBengehduse- (32) mit einer
Zufihrungsleitung (35) mit einer Abfihrungs-
leitung (36) und einem -rechten Axiallager-
(42),

+ einem linken AuBengehause (33) und einem -
linken Axiallager (41),

+ einem Schraubenelement (34),

+ einem Kurventrager (37),

+ einem -vorderen Kolben- (38), den Druckfe-
dern (39), zugeordnet sind,

+ einer -oberen Bohrung- (44),

+ einer -unteren Bohrung- (45),

+ einem Kolbenraum (46),
besteht, wobei



7 EP 0 735 276 A1 8

durch die Kupplung des -doppelt wirkenden
hydraulischen Liniarmotor- (1) und dem -end-
los rotierenden Rotor- (2) mit dem Bindeele-
ment (51) der -rechte Zylinderraum- (11)
gebildet wird,

die Lagerung und Abdichtung der Kolben-
stange (16) durch die Kolbenstangenfihrungs-
ringe (13), den Dichtungen (14) und den
Abstreifern (15) gesichert ist,

die Kolbenstangenfiihrung (12) Gber das
Gewinde (17) mit dem AuBenzylinder (4) ver-
bunden und mittels PaBsitz (18) lagezentriert
ist,

die Abdichtung im inneren AuBenzylinder (4)
durch die -eingelegte Dichtung- (19), die im
PaBsitz (18) sitzt, gegeben ist,

die Kolbenfihrungsringe (21) die Ubertragung
groBer radialer Belastung auf den Kolben (20)
gewabhrleisten,

der Kolben (20) tiber die PaBfedern (23) mit der
Kolbenstange (16) und Uber das Kopplungsele-
ment (3) mit der Antricbswelle (24) des -endlos
rotierenden Rotors- (2) in Wirkverbindung
steht,

die Antriebswelle (24) mit ihren AntriebspaBfe-
dern (25) fur die Ubertragung des Drehmo-
mentes, bei liniarer Bewegung des Kolbens
(20), langs des Hubweges sorgt,

die AntriebspafBfedern (25) gegeniber den
PaBfedern (23) uni 45° versetzt angeordnet
sind,

die Wellensicherungsringe (27) den Kolben
(20) auf der Kolbenstange (16) bei Einwirkung
von axialen Kraften auf den Kolben (20) lage-
stabil halten,

die PaBfedern (23) den Kolben (20) mit der Kol-
benstange (16) in formschllssige Wirkverbin-
dung setzen,

eine stoBfreie Lagerung des Kolbens (20) und
eine weiche Kraftibertragtung durch das
Druckmedium (9), das in den Zwischenrdumen
der PaBabweichungen sitzt, vorliegt,

die Dichtungsbuchse (28) mittels der Ver-
schraubung (30) mit dem Kolben (20) in Wirk-
verbindung steht,

die Dichtungsbuche (28) in Verbindung mit
dem Wellensicherungsring (27), die bei Druck-
beaufschlagung entstehenden axialen Krafte,
Ubertragt,

das Kopplungselement (3) gleitbar Uber die
AntriebspafBfedern (25) angeordnet ist, indem
das Kopplungselement (3) das vom -endlos
rotierenden Rotor- (2) erzeugte Drehmoment
auf die PaBfedern (23) Ubertragt und die Kol-
benstange (16) in Drehung setzt,

das -rechte AuBengehause- (32) und das -linke
AuBengehause- (33) mittels Schraubenele-
menten (34) verbunden ist,
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*  ein zu- bzw. abgefiihrtes Fluid (43), das tber -
obere Bohrungen- (44) und - untere Bohrun-
gen- (45) in den Kolbenraum (46) geflthrt wird,
die Umsetzung der Druckenergie in rotierende
Energie bewirkt.

+ der Abtriebszapfen (49) der Kolbenstange (16)
zur Aufnahme von Arbeitsgeraten dient,

+ der -doppelt wirkende hydraulische Liniarmo-
tor- (1) mit dem -endlos rotierenden Rotor- (2)
Uber ein Kopplungselement (3) formschlissig
in Wirkverbindung steht.

Dreh-Hub-Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB

die Antriebswelle (24) des -endlos rotierenden
Rotors- (2) die uneingeschrankie Drehbewegung
Uber das Kopplungselement (3) auf den Kolben
(20) und durch formschllssige Verbindung auf die
Kolbenstange (16) Gbertragt.

Dreh-Hub-Vorrichtung, nach Anspruch 1 und
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB

die Verbindung der Antriebswelle (24) mit der Kol-
benstange (16) eine kraft- oder formschlussige Ver-
bindung aufweist.

Dreh-Hub-Vorrichtung, nach Anspruch 1 bis
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB

die Antriebswelle (24) in die hohle Kolbenstange
(16) ragt und axialbelastungsfrei im -endlos rotie-
renden Rotor- (2) gelagert ist.

Dreh-Hub-Vorrichtung, nach Anspruch 1 bis
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB

der AuBenzylinder (4) einwandig ausgefthrt ist und
die -linke Bohrung- (7) tragt.

Dreh-Hub-Vorrichtung, nach Anspruch 1 bis
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB

die Kolbenstangenfiihrung (12) und der Kolben (20)
Kolbenstangenfuhrungsringe (13) und Kolbenfih-
rungsringe (21) tragen.

Dreh-Hub-Vorrichtung, nach Anspruch 1 bis
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB
der Kolben (20) gegen das axiale Abschieben,
infolge der Dricke in dem -linken Zylinderraum-
(10) und in dem -rechten Zylinderraum- (11) durch
Wellensicherungsringe (27) gehalten wird.
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