DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK PAT E N T S C H R I F T
(12) Ausschligf&ungspatent - (19) DD (11) 239 133 A5

Erteilt gemaR § 17 Absatz 1 Patentgesetz 4(51) B21B 13/20

AMT FUR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN I4n der vom Anmelder eingereichten Fassung verdffentlicht

(1)  APB21B/2828637 (22)  14.11.85 (44)  17.09.86
(31)  84/17694 (32)  14.11.84 (33) PR

(71) siehe (73)
(72) Fazan, Bernard, FR .
{73) Institut de Recherches de la Sidérurgie Francaise IRSID, Voie Romaine, 57210 Maizieres-lés-Metz, FR
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(67) Zur Vermeidung ejnes iibermaRigen Gleitens von -
Arbeitswalzen 5 auf einem zu walzenden Werkstiick 6 sieht
die Erfindung eine Fiihrungsbahn 7 vor, die auRerhalb einer
jeden Stitzwalze vorgesehen ist und auf der jede
Arbeitswalze zu rollen beginnt, bevor sie das Werkstiick zu
walzen beginnt. Jeder Punkt der Rollfliche 8 dieser
Flihrungsbahn weist einen Abstand R, zur Achse 2 der
Stiitzwalze auf, der zwischen den Abstinden zu dieser

Achse des Punktes 13 am Boden der Nut und dem

duBersten Punkt 14 der Flanken liegt, die die Walzfliche fiir -
jede Walze bilden. Die Arbeitswalzen weisen an einem oder
beiden Enden Laufringe 11 auf, die einen Rand 9 bilden,

Uber den sie die Flache 8 der Fiihrungsbahn 7 beriihren. Die
Erfindung eignet sich insbesondere fiir ein

Planetenwalzwerk fiir langgestreckte metallische oder nicht
metallische Werkstlicke. Fig. 3
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Vorrichtung zum Drehantrieb der Arbeitswalzen eines Plane-

tenwalzwerks fiir lange Werkstilicke

Anwendungegebiet dexr Erfindung:

" Die vorliegende Erfindung betrifft Planetenwalzwerke zum

Walzen langer metallischer Werkstlicke, insbesondere aus
Stahl. Sie bezieht sich insbesondere auf den Drehantrieb
der Arbeitswalzen, mit denen die Stiitzwalzen derartiger

Werke versehen sind.
Charakteristik der bekannten techn, Lisungen:

Bei einem derartigen Planetenwalzwerk k&nnen sich die Ar-
beitswalzen oder 2Zylinder grundsdtzlich nicht nur um die
eigene Acﬁse drehen, sondern gleichzeitig auch umlaufen,
z.B. entlang eines zylindrischen Weges, der nicht notwendi-

gerweise geschlossen ist oder kreisfdrmig verldauft.

Bei dem hier betrachteten Planetenwalzwerk sind die Ar-
beitswalzen nicht nur um ihre eigenen Achsen frei drehbar,
sondern parallel zueinander und entlang des Umfangs der
Stiitzwalze verteilt, deren Drehachse wiederum parallel zu
denjenigen der Arbeitswalzen ist. Die Stitzwalzen sind

paarweise beidseits des zu walzenden Werkstiicks angeordnet.

Ein ' Planetenwalzwerk ist ein Verformungswerk-
zeug insbesondere fir langgestreckte Werkstlicke und weist
wenigstens zwel Paar Stiitzwalzen auf, die winkelmdBfig be-
ziiglich des =zu walzenden Werkstiicks verschoben sind um

seine beiden Fl&dchen zu walzen.

Die Arbeitswalzen berihren dabei periodisch entiang eines
Teils ihres Weges, hier Arbeitsbogen genannt, das zu wal--
zende Werkstilick. Dabei werden sie schlagartig éuf eine er-
hohte Umdrehungsgeschwindigkeit gebracht, die von der Ge-
schwindigkeit der sie tragenden Stiitzwalze und von den Be-
rihrungsbedingungen mit dem zu walzenden Material abhéngt.
Es ist bekannt, daB derartige plotzliche Beschleunigungen
der Rotation einer jeder Arbeitswalze wahrend der ersten

Augenblicke der Beriihrung mit dem zu walzenden Werkstiick
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ein Gleiten bewirken und damit zu einem schnelleren Ver-
schleif der Arbeitswalzen sowie 2zu anschlieBenden Fehlern

auf der Oberfldche der Werkstilicke fiihren.
Darlezung des Vlesens der Erfindung:

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die-
sen Nachteil zu vermeiden. Zu diesem Zweck bezieht sich
die Erfiﬁdung auf eine Vorrichtung zum Drehantrieb der Ar-
beitswalzen eines Planetenwalzwerks und besteht aus einer
einer Jjeden Stiitzwalze zugeordneten Filihrungsbahn, die
auBerhalb der Stiitzwalze vorgesehen ist und auf der jede
Arbeitswalze abrollt bevor sie das Werkstiick walzt, wobei

jeder Punkt der Rollfldche einen Abstand =zur Achse der

" stilitzwalze aufweist, der zwischen den Abst&dnden zur Achse
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‘der &duBersten Punkte der Erzeugenden der Beriihrung einer

jeden Arbeitswalze mit dem zu walzenden Werkstiick liegt
bzw. dem zur Achse der Arbeitswalze nichstliegenden Punkt
und dem von ihr am weitesten entfernt liegenden Punkt so-
wie aus einem Laufring , der wenigstens an einem Ende
einer jeden Arbeitswalze angeordnet ist und dessen
Oberflidche einen Rand bildet mit dem die Arbeitswalze die
Rollfléche.der Flihrungsbahn beriihrt. '

Es sei daran erinnert, daB8 die Walzen {iblicherweise ein
Profil aufweisen z.B. derart, daB zwei konische Abschnitte
entlang ihrer kleinen Grundfléche miteinander verbunden
sind und die Verbindung so abgerundet ist, daB8 sie den
Boden einer Nut bildet, die die Kanten des Werkstilicks
walzt widhrend die Flanken die Seiten des Werkstlicks beid-
seits dieser Kante walzen (siehe EP-A 290 oder franzosi-
sche Patentanmeldung Nr. 84/02803).

Bei einem vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel gemdB8 der Er-
findung wird die Fﬁhrungsbahn derart angeordnet, daB die
Rollfldche einen Abstand zur Achse der néchstliegenden‘
Stiitzwalze aufweist, der anndhernd oder gleich demjenigen
der Hdlfte der Nuttiefe ist.

Vorteilhafterweise sind die Rollfldche der Fiihrungsbahn



10

156

20

25

30

35

-3

und/oder die Laufzapfen mit Bremsbeldgen versehen um die
Neigung der Arbeitswalze zu verringern auf der Flihrungs-
bahn zu gleiten. 3

Wie man sieht besteht die Erfindung im wesentlichen darin,
ein Planetenwalzwerk fiir langgestreckte Werkstlicke mit
einer Vorrichtung auszuriisten, die dazu dient, den Arbeits-
walzen eine vorgegebene Drehbewegung um sich selbst zu er-
teilen, bevor sie das zu walzende Werkstilick berlihren, wo-
bei diese Drehrichtung die gleiche wie diejenige der Rota-
tion ist, die sie'wdhrend des Arbeitsbogens annimmt. - Fer-
ner ist die vorher den Arbeitswalzen erteilte Drehbewegung
keine beliebige, sondern an diejenige angepaBt, die sie
iiblicherweise wdhrend der Walzphase in Beriihrung mit dem
Werkstilick annimmt, so daB eine plétzliche Beschleunigung
der Drehbewegung der Arbeitswalzen wdhrend des ersten Zeit-
punkts ihrer Beriihrung mit dem Werkstilick entf&llt. Der
mit der Erfindung erzielte Vorteil liegt "in der  Unter-
driickung oder wenigstens starken Abschwédchung der Ungleich-
méBigkeit der Drehbewegung einer Arbeitswalze wum sich
selbst, die liblicherweise auftritt zum Zeitpunkt des Ein-

griffs entlang des Arbeitsbogens und den vorhergehenden

‘Zeitrdumen, wo sie frei um ihrer Achse rotiert.

Augfihrungsbeignieles

Die Erfindung wird zur besseren Darétellung anderer Aspekte
und Vorteile im folgenden anhand der Beschreibung im

Zusammenhang mit den Figuren n&her erlé&utert; es bedeuten

Figuren

la und 1lb schematische Darstellungen zur Erlduterung des
Prinzips der Erfindung, wobei Figur la die tat-
séchliche Darstellung einer profilier%en~Arbeits-
walze filr langgestreckte Werkstilicke ist und die
Figur lb eine fiktive Seitendarstellung der in

Figur la gezeigten Arbeitswalze ist;
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Figur 2 einen mittleren L&ngsschnitt durch eine Arbeitswal-
ze, -deren an den Enden angeordnete Laufringe die
Rollfl&dche berlihren und

Figur 3 ein schematischer mittlerer Querschnitt durch die
Walze und die Filihrungsbahn entlang der Ebene A-A

i von Figur 2.

Aus den Figuren la und lb geht zum besseren Verstindnis
der Erfindung der Begriff des Rollradius hervor. Dieser
Rollradius R. ist der Innenradius eines fiktiven Ringes 1,
dessen Achse mit der Achse 2 der nicht dargestellten Stiitz-
walze zusammenfdllt und auf dem eine fiktive zylindrische
Arbeitswalze 3 abroilen wirde, deren Achse mit der Achse 4
der tétséchlichen Arbeitswalze 5 zusammenf&llt (die auf
ihrem Arbeitsbogen dargestellt ist beim Walzen eines Stahl-
stabes 6) mit einer Rotationsgeschwindigkeit wum sich
selbst von JQ.f , die gleich der tatsdchlichen Rotationsge-
schwindigkeit () der tatsdchlichen Arbeitswalze 5 um ihre
Achse 4 ist. Es handelt sich hierbei um die Geschwindig-
keit {l der stabilisierten Drehbewegung d.h. ohne Glei-
ten, die die Arbeitswalze 5 entlang ihres Arbeitsbogens an-
nimmt nach ihrer pldtzlichen Beschleunigung, die wé#hrend
des ersten Zeitpunkts der Berilhrung mit dem Werkstiick 6
auftritt. Diese Geschwindigkeit fLl kann durch herk&mmliche
Mittel gemessen werden. Die der Stiitzwalze erteilte Rota-
tionsgeschwindigkeit w um ihre Achse 2 ist dabei konstant.
Thre Drehrichtung ist entgegengesetzt zu derjenigen der Ar-
beitswalze 5.

Bezeichnet man nun mit R den Radius der von der Achse 4 der

Arbeitswalze 5 erzeugten Flugbahn, so weist die fiktive
Arbeitswalze 3 einen Radius & = Rr - R auf, wobei zwischen
dem bekannten Radius R und dem unbekannten Radius & die
folgende Beziehung besteht, die die Rollbedingung ohne
Gleiten darstellt .

e JdLf

R +
€ W
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Aus dieser Beziehung 1&8t sich ¢ bestimmen, da{l. bekannt
ist und gleich gesetzt wird L

, R Cn-=1,)
€=a_; ¢
w

Die vorliegende Erfindung besteht nun darin, wie es in den
Figﬁren 2 und 3 dargestellt ist, eine jede Stiitzwalze (die
durch ihre Achse 2 angedeutet ist) mit einer &uBeren Fiih-
rungsbahn 7 zu versehen, die fest mit dem Rahmen des Walz-
werks verbunden ist und die eine Rollfl&dche (8) aufweist
mit kreisfOrmigem Lé&ngsprofil, dessen Mittelpunkt mit der
Achse 2 zusammenfdllt und dessen Radius R. = R + € betridgt
wobei € mit Hilfe der oben angegebenen Beziehung festge-
legt werden kann. Ferner sind an den Enden der Arbeitswal-
zen 5 zylindrische Laufringe 11 vorgesehen, die einen
kreisférmigep Rand 9 aufweisen, dessen Achse mit der Achse
4 der Arbeitswalze zusammenf&llt und dessen Radius € durch
die oben angegebene Beziehung gefunden werden kann. Das be-
deutet, daB die Arbeitswalze bevor sie noch das zu walzende
Werkstlick 6 berlhrt auf der Fl&che 8 der Bahn 7 (mittels
des Randes 9 der Laufringe) 2zu rollen beginnt und
demzufolge bereits die Umdrehungsgeschwindigkeit um ihre
eigene Achse annimmt, die sie herkSmmlicherweise erst
durch den nachfolgenden Kontakt mit dem zu walzenden Werk-
stick annimﬁt wdhrend des Durchlaufens des Arbeitsbogens

TT' (Figur 3).

Wie man sieht liegt der Radius & des Randes 9 notwendiger-
weise zwischen dem Maximalradien des Walzspaltes der Ar-
beitswalze, d.h. zwischen dem Radius G des Bodens der Nut

_13, der die Kante des Werkstlicks 6 walzt und dem Radius F

der 4&duBersten Punkte 14 der Flanken 15 der Nut, die die

Seiten des Werkstilicks beidseits der Kante walzen.

Wenn auch streng genommen ein einziger Laufring 11 pro

Arbeitswalze ausreicht (und demzufolge auch eine einzige
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Flihrungsbahn pro Stiitzwalze) zur Ausflihrung der Erfindung,
so ist es doch vorteilhaft, aus Griinden des Gleichgewichts
der Krédfte und der Kraftlibertragung auf die Uberhidnge zwei

Laufringe vorzusehen.

GemdB einem anderen vorteilhaften Ausfilhrungsbeispiel
weist dér Rand 9 an seiner AuBenfl&che einen Reibbelag 12
auf, der aus einem Ring besteht, der auf die Laufringe 11

geschoben wird.

Dieser Belag kann aus einem Material bestehen, wie es auch
fir Reibungskupplungen verwendet wird, d.h. mit sehr guten

Reibeigenschaften, die einen ausreichenden Antrieb verbiir-

gen. Ein &hnlicher Belag kann auch auf der Rollfl&dche 38

der Fiihrungsbahn 7 vorgesehen werden, und zwar entweder
allein oder zusammen mit dem Ring 12 der Laufringe 1ll. Das
Vorsehen derartiger Beldge bietet auch weiterhin den Vor-
teil, daB sie als VerschleiBteile 1leicht auswechselbar
sind. Wie aus Figurl3 hervorgeht, endet die Fiihrungsbahn 7
, die der Arbeitswalze ihre Umdrehungsgeschwindigkeit er-
teilt hat, in der N&he des zu walzenden Stabes 6 , so daB
die Arbeitswalze ungehindert die Umdrehungsgeschwindigkeit
Jlentsprechend den Beriihrungsbedingungen mit dem zu  wal-
zenden Metall annimmt ohhe dabei zu gleiten. Das andere
Ende der Fiihrungsbahn kann beliebig weit verlédngert wer-
den, wobei jedoch die Erfahrung zeigt, daB8 Arbeitswalzen
mit zylindrischen Walzringen 11 mit 15 cm Radius eine Lé&nge
der Fllhrungsbahn von etwa einem Meter bendtigen um das
gewlinschte Resultat zu erreichen bei dem herkdmmlichen der
Stitzwalze erteilten Bereich von Umdrehungsgeschwindigkei-
ten. Diese Bahnldnge von einem Meter kann bei Verwendung

von Reibbeldgen entsprechend verringert werden.

Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene Ausfilihrungs-
beispiel beschrdnkt, sondern umfaBt alle mdglichen Varian-
ten, sofern sie von den beigefligten Anspriiche umfast wer-

den.
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Es ist insbesondere mdglich konische Laufringe 11 vorzu-
sehen. Zusammen mit einer Fiihrungsbahn 7 , die nicht fest-
steht, sondern parallel zur Achse 2 des Rotors und radial
beziiglich zu dieser Achse verschiebbar angeordnet ist,
kann der Rollradius Rr verdndert werden und demzufolge die
Rotationsgeschwindigkeit (L der Walze 5 auf der Bahn 7

bis zu einem gewilinschten Wert.

Bei diesem erfindungsgemédsen Ausfiihrungsbeispiel hdlt die
Befestigungsanordnung der Fiihrungsbahn 7 diese in einer
Ebene senkrecht zur Achse 2 der Stiitzwalze, ermdglicht je-
doch eine leichte Schwenkbewegung- in dieser Ebene um der
Tatsache Rechnung zu tragen, daB die Umhiillende des senk-
rechten Querschnitts des konischen Laufrings der Walze in
der Ebene der Fiihrungsbahn ein Kreis ist, dessen Radius
mit der seitlichen Stellung der Fihrungsbahn

schwankt und demzufolge niéht kontinuierlich gleich dem

Innenradius der Rollflé&che der Fiihrungsbahn ist.

Die Befestigungsanordnung fiir die Fiihrungsbahn kann aus
Federn oder hydraulischen oder pneumatischen Zylindern be-
stehen, die entlang des AuBenumfangs der Fiihrungsbahn ange-
ordnet sind und konvergierende zur Achse der Stilitzwalze
hingerichtete Druckkrédfte ausiiben. Eine derartige Befesti-
gungsanordnung ermdéglicht gleichzeftig eine Schwenkbewe-
gung und eine geringfiligige radiale Schiebebewegung bezlig-
lich der Achse der Stiltzwalze. Sofern erforderlich kd&nnen
zusdtzliche Anordnungen vorgesehen sein zur radialen Ein-
stellung einer gr&Beren Amplitude als derjenigen, die

durch die genannte Anordnung ermdglicht wird.

Dieses erfindungsgemdBe Ausfiihrungsbeispiel, Sei dem also
der Radius verdndert wird, ist insbesondere dann inte-
ressant, wenn es vorher nicht mdglich ist]ohne‘JQ.exakt zZu
messen den genauen Wert von € zu kennen, durch den der Ar-~
beitswalze die den optimalen Walzbedingungen entsprechende
Umdrehungsgeschwindigkeit erteilt wird.
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Da man auf jeden Fall weiB, daB dieser Wert zwischen dem
Minimalradius G der Walze am Boden der ©Nut und dem
Maximalradius F des Teils der Nut 1liegt, der das =zu
walzende Werkstick berﬁhét, wdhlt man vorher eine
Seitenstellung der Flihrungsbahn, bei der die Beriihrung
zwischen der Fiihrungsbahn und dem Laufring auf HShe der
halben gTiefe der Nut erfolgt, wonach anschlieBend die
seitliche Stellung der Fﬁhrungsrampe‘ derart eingestelilt
wird, dag die optimalen Walzbedingungen - zwischen der
Arbeitswalze und dem 2zu walzenden Werkstilick erhalten
werden, die sich durch Fehlen eines Gleitens zeigen, -durch
einen guten Zustand der Oberfldche des gewalzten Werkstlicks

und durch minimale Abnutzung der Arbeitswalzen.

Wenn auch die Erfindung grundsdtzlich darin besteht, die
Rotationsgeschwindigkeit (L der Arbeitswalze auf der Fiih-
rungsbahn 7 der Walzgeschwindigkeit ohne Gleiten auf dem

“'Arbeitsbogen TT' anzugleichen, ist es doch ohne weiteres

mdglich, je nach den gegebenen Bedingungen, einen geringen
relativen Unterschied von & % (z.B. 5 oder 10 %) zwischen

diesen beiden Geschwindigkeiten einzustellen.

In diesem Fall &dndert sich dann die Beziehung zur Bestim-
mung von € von der eingangs genannten Formel zur folgen-
den Formel: - R
Do+ BT — 4
W

wobei A % gleich oder ungleich Null sein kann.

Sofern A % ungleich Null ist, muB in Kauf genommen werden,

daB bei den ersten Zeitpunkten der Beriihrung mit dem zu

- walzenden Werkstilick ein gewisses Gleiten der Arbeitswalze

auf dem Werkstlick erfolgt.
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Patentansprﬁche

. Vorrichtung zum Drehantrieb der Arbeitswalzen eines

Planetenwalzwerks filir lange Werkstiicke, bei der die Ar-
beitswalzen um ihre Achsen frei drehbar angeordnet sind

und die parallel zueinander entlang des Umfangs der

‘Stiitzwalze verteilt sind, deren Achse wiederum parallel

zu denjenigen der Arbeitswalzen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Vorrichtung besteht:

- aus einer einer jeden Stitzwalze zugeordneten Fih-
rungsbahn (7), die auBerhalb der Stiitzwalze vorgesehen
ist und auf der jede Arbeitswalze (5) abrollt bevor sie
das Werkstiick (6) walzt, wobei jeder Punkt der Rollfléa-
che (8) einen Abstand (Rr) zur Achse (2) der Stiitzwalze
aufweist, der zwischen den Abstdnden zur Achse (2) der
duBersten Punkte der Erzeugenden der Berilhrung einer
jeden Arbeitswalze mit dem zu walzenden Werkstiick liegt

bzw. zwischen den zur Achse (4) der Arbeitswalze ndchst-

liegenden Punkt (13) und dem von ihr am weitesten ent-

fernt liegenden Punkt (14), _

- und aus einem Laufring (11), der wenigstens an einem
Ende einer jeden Arbeitswalze (5) angeordnet ist und
dessen Oberfldche einen Rand (9) bildet, mit dem die Ar-
beitswalze die Rollfl&che (8) der Fﬁhrungébéhn (7) Dbe-
riihrt. .

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Rollfl&che (8) an jedem Punkt einen Abstand zur
Achse (2) der Stiitzwalze aufweist, der gleich demjeni-
gen der H&Elfte der Nuttiefe der Arbeitswalze (5) ist,
die durch die Erzeugende dér Berithrung mit dem zu wal-
zenden Werkstilick (6) bestimmt ist. { }

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB der Abstand (Rr) eines jeden Punktes der Rollfldche
(8) zur Achse (2) der Stiitzwalze gleich oder im wesent-

lichen gleich dem Wert ist, der erhalten wird durch L&-
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sung der Gleichung Rr = R + ¢ , wobei R der Radius des
von der Achse (4) der Arbeitswalze (5) =zurlickgelegten
Flugweges ist und ¢ eine”GrBBe, dessen Wert durch die
Beziehung 57='j§§E:T— '
gegeben ist, in der v die Winkelgeschwindigkeit der
Stﬁtz&alze um ihre Achse (2) darstellt und L die stabi-
lisierte Winkelgeschwindigkeit der Arbeitswalze (5) um
ihre Achse (4), wenn die Arbeitswalze sich auf ihren

Arbeitsbogen (TT') befindet.

Vorrichtung nach Anspruch 1,  dadurch gekennzeichnet,
daB ein Reibbelag an der Stelle der Berilihrung zwischen
der Fﬁhrungsbahn‘(7) und der Arbeitswalze (5) vorgese-

hen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichneﬁ,
das8 der Reibbelag ein Ring (12) ist, der auf den Lauf-
ring (l1) der Arbeitswalze geschoben ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Rollfl&che (8) der Filhrungsbahn (7) ein kreis-
férmiges L&ngsprofil aufweist, dessen Mittelpunkt auf
der Achse (2) der Stiitzwalze liegt, wobei die Achse

raumfest angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB der Laufring (1l) zylindrisch ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gékennzeichnet,

daB der Laufring der Arbeitswalzen eine konische Form
aufweist und daB die Fiihrungsbahn (7) vparallel Zur
Achse (2) der sStlitzwalze verschiebbar ist und daB8 eine
Befestigungsanordnung filir die Filihrungsbahn vorgesehen
ist, die ihr eine Schwenkbewegung in einer Ebene senk-
recht zur Achse (2) erm6glicht, wobei diese Anordnung
eine permanente Kraft in Richtung zur Achse (2) der

Stiitzwalze ausiibt.
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9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB eine getrennte zusdtzliche Anordnung vorgesehen ist
um eine radiale Einstellung der Fﬁhrungsbahn (7) beziig-

lich der Achse (2) der Stiitzwalze zu gewdhrleisten.

10.Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die Anordnung zur Befestigung der Flihrungsrampe (7)
aus Federn oder pneumatischen oder hydraulischen 2Zylin-
dern besteht, die entlang des AuBSenumfangs der Fih-

rungsbahn verteilt sind.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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