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{54) - EINRICHTUNG ZUR STEUERUNG DES FLUIDSTROMES VON NICHTSPIELAUSGEGLICHENEN
ROTATIONSKOLBENMASCHINEN .

(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Steuerung des Fluidstromes von
'nichtspielausgeglichenen Rotationskolbenmaschinen, beispielsweise Sperrschieberpumpen. Ziel
ist eine Einrichtung, die einen geringen Material-, Fertigungs- und Montageaufwand erfordert
und verhaltnism&Rig geringe Energieverluste sowie eine hohe Lebensdauer aufweist. Hierzu soll
bei Einsatz weniger einfacher Teile der wirksame Fluidstrom bei konstanter Drehzahl unter
Vermeidung von Drosselwirkungen geschaitet werden kdnnen. Die Rotationskolbenmaschinen
sollen besser als bisher fir eine Zusammenschaltung geeignet sein. Erfindungsgemag ist jeweils
in dem Bereich des Druck--und Saugraumes, der die Druck- und Saugseite der
Rotationskolbenmaschine auf kiirzestem Wege verbindet, innerhalb siner Ausnehmung in-den an
den Druck- und Saugraum angrenzenden Maschinenteilen ein kolbenartiges Element axial
verschiebbar angeordnet. Das kolbenartige Element bildet innerhalb der-Ausnehmung einen
" Druckraum. Der bzw. die Druckraume sind jeweils Uber Durchbriche, beispielsweise Bohrungen
mit einer in den Fluidbehalter mindenden Entlastungsleitung verbunden und wahlweise mit
dem Arbeitsdruck der Rotationskolbenmaschine beaufschlagt bzw. (ber die Entlastungsleitung
entlastet. Fig.1 : :
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Titel der Zrfindung

T

Zinrichtung zur Steuerung des Fluidsiromes von nichispiel-

ausgeglicnenen Rotationskolbenmaschinen

ine Einricniung zur Sieuerung des
ezlicnenen Rotationskolben-

Z ;
FPluidsiromes erforderlich ist, wobei die Rotoren dersrti-
ger Rotationskolbenmaschinen nist n Stirnfli&chen dich-
Ea
U

i
end, jedoch mi? einem die Rotation ermdglichenden fest-
e

5 a

stenenden Spiel zn den btenachbtar GenZuseteilen der R0-
tationskolbenmaschine anliegen.

Charakteristik der bvekannten Tecnnischen Lisungen
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lel SUen den Anlauf der Zumpe.

Die Fertigung und Hontage der Teile der Steuereinrichtung
‘und Zwischenplatte, insbesondere der zur Abdichtung erfor-
derlichen PaBstiicke ist verhdltnisméBig aufwendig. Auler-
dem ist eine Nachriistung vorhandener Sperrschieberpumpen
auf diese Weise mit unvertreibar hohem Aufwand verbunden,
‘den die damit angestrebten Vorteile in keiner Weise rechi-

(=M

fertigen.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB beim Zuschalien

der Pumpe eine groBe Gerfuschentwicklung durch das Auf-
schlagen der Schieberelemente auf den Rotor entstent und zu
erhdhtem VerschleiB fiihrt. Dies beeinfluit die Lebensdauer
der Schieberelemente und Rotoren und filhrt zu einem erhdnten
Reparaturaufwand.

Das Auftreten von Schallgerduschen widerspricht den Zielen
der nydraulikgerdteherstellenden Industrie, insbesondere
bei der Herstellung der gerZuscharmen Sperrsci iebermaschinen
Der in der GB-PS 136 9680 angestredte "Freilauf" ist zu ver-
meiden, um eine ausreichende Schmierung der sich relativbe-
wegenden Teile zu gewdhrleisten,

Die Gefanr des Aufschlagens der Schieberelemente aufl den FHo-
tor ist auch bei den uLnr:chtungen gegeven, die den Forder-
gtrom der Pumpe bis zu einem maximalen Druck gewdhrleisten
und bei weiterer Druckernthung ein Abheden der Schiebersle-
mente vom Rotor ermdglichen (DE-0S 28 555 67). Elerbel
stromt ein Teilstrom iiver den freigewor denen_Spalt'zu Uck.

“Heben der erwartenden Gerduschentwicklung wirkt sich hier
]

Zu
die Drosselung des TeﬂlSuromes negativ aus. Bin Teil
Ener

nutzbaren rgie geht durch Umwendlung in Wirmeenergie ver-
loren. Die beiden vorgenannten Einrichtungen naben sich
‘offensichtlich au rund der genannten iEngel bisher in der

2
Praxis nichnt durchgeSetzt.
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Weiterhin ist bereits eine Einrichtung fir Zahnradpumpenv
bekannt, mit der durch Verstellen eines Regelkolbens eine
Versnderung des Spaltes zwischen den Stirnseifen der ro-
tierenden Zannridder und dem in Hohe des Eingriffs der
Zahnrdder verschiebbar angeordneten Regelkolben bewirk?d
wird (DE-OS 2 50¢ 744).

-

Mit der Verstellung des Regelkolbens wird ovewult eine mebr
oder weniger groRe Undichtheit zwischen der Druck- und
Saugseite der Zanhnradpumpe und damit eine Ver#nderung des
effektiven Forderstromes erreicht. Diese Einrichitung ist
auf Grund der geringen zu regelnden Spaltweiften und der
konstruktiven Gestaltung der Hubbegwrenzung des Regelkolbens
beim Spalt Null verhdlinismédig auiwendig. Weiterhin be-
steht auch hier der Nachteil, daB durch die Drosselung des
Teilsiromes, der von der Druckseite zur Saugseite flielf?,

ein Teil der nutzbaren Ensrgie durch Umwandlung in WeErme-

ty

energie verloren geht. AuBerdem fihrt dis TErme zu erhfhvenm

VerschleiB oder sogar zur Zersitdrung der Zahnradpumpe.

Zur Realisierung einer stufenlosen inderung der Drehzahl
von Hydromotoren hat man bereits Kons?y ahth“de;oumoen in
Verbindung mit Stromregelventilen eingesevzt, lber die der
Forderstrom urd damit die Gescawindigkeit bzw. Drehzahl der
Hydromotoren variiert werden kann. Zur Erzielung der St
konstenz wird durch das Sitromregelventil nur der e

te Teil des Fdrdersiromes zum Hydromotor gefilhrt, wihren
der iiberschiissige Sirom {iter ein Druckbegrenzungsventiil zum
Behdlter zuriickzefilhrt wird. Auf Grund der hiervei enisie-
henden Znergieverlust s i
mltt'ere Leistungen vertretbar.

zu senken, hat men bereits mei

e
parsllel angeordnet, die iber eine Schalteinrichtung ent-

sprechend des Fn“de”strombedarfs gu~ und sbgeschaltet wer-
dan (Lascqznnnuauuecnn:x 24 (1975) & S. 33%9). Plir diese
; teuerite Druckbe-

alteinrichiung werden n&Zufig fremdges
3 PR



Durch den Summensirom der wahlweise einzuschaltienden Kon-
stantforderpumpen wird eine stufenformige Anpassung en den
Porderstrombedart erreicht. Flir jede Stromstufe ist eine
Konstantfbrderpumpe mit jeweils einem Druckbegrenzungsven-
$1l erforderlich. Der Aufwand ist daher relativ grol. 4
AuBerdem treten Energieverluste entsprechend der Schali-
‘charakteristik der Druckbegrenzungsventile auf.

Ziel der Erfindung

7iel der Erfindung ist eine Einrichtung zur Steuerung des
Fluidstromes von nichtspielausgeglichenen Rot ationskolben-
maschinen, insbesondere Sperrschieberpumpen, die gegeniiber
den bekannten Einrichtungen einen geringen Material=-, Fer=-
tigungs- und Montageaufwand erfordert und verhdltnismiEflig
geringe Energieverluste sowle eine hohe Lebensdauer auf-
welst. '

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einri hiung

f)

zur Steuerung des Fluidstroms zu entwickeln, die es beil

t

Finsatz weniger einfacher Teile gestatte’, den wirksamen
Fluidstrom bei konstanter Drenzanl der Rotaticonskolben-
maschine wahlweise auf die Ferte "Pumpennennforderstiron”
oder "Fordersirom Null" zu schalten. Drosselwirkungen, die
71 hoher Wirmeentwicklung filhren, sind auszu3ﬂnlloﬁeh. Die -
Einrichiung soll ohne Nachtell sowonl an nichtgpielausge~
glichenen nOuaulOPS{OT“eﬁmaSCﬂlnen mit kleiner els auch

" .

ot

mit groBer Lelctung anwendba* se*b, und sich mit wesent-
lich sinfacheren Mitteln als den bekannten Idsungen ILiir die
_Zusammenschaltung mehrerer n*ontsnlelausgealichener Rota-
tionskolbenmaschinen mit gleichen oder unuersaneallc 1en

Plu

idstrimen elgne“. Ferner soll eine Nacnriistung von der-
rtigen Maschinen zuf ein: “ache Weise ﬂC”l ch sein.
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Erfindungsgenif wird die Aufgabe dadurch geldst, dal je-
weils in dem Bereich des Druck- und Saugreaumes, der die
Druck- und Saugseite der Rotationskolvenmaschine auf kiir-
zestem Wege verbindet, innerhald einer Ausnehmung in den
an den Druck- und Saugraum angrenzenden Maschinenteilen
ein kolbenartiges Element axial verschiebbtar angeordnet
ist. Eine Stirnseite des kolbenaritigen Elementes bildet
jeweils mit der Innenwandung der Ausnehmung einen Druck-
raum, Mit seiner gegenliverliegenden Stirnseite kommt €3 an
berachtarten Geh&Zuseteilern zur Anlage. Der bzw. die Druck-
rédume sind jeweils iiber Durchbriiche, beispielsweise Boh-
rungen mit einer in den Fluidbeh&lter miindenden Entla-
stungsleitung verbunden und wahlweise mit dem Arbeitsdruck
der Rotationskolbemmaschine beaufschlagt bzw. liber die Ent-
lastungsleitung entlastet. Wehrend der Druckbeaufschlagung
liegen das bzw. die kolvenartigen ZElemente an den tenach-
varten Gehiuseteilen an, ningegen kommen sie im entlaste-
ten Zustand auf Teilfléchen irzrer den Druckraum bildenden
Stirnseite zur Anlage. Datei tilden sie zwischen Saugseite
und Druckseite der Rotationskoltenmaschine Spalte, die s0
bemessen sind, daf bei Abschaliung des wirksamen Fluid-
stromes in der Rotationskolbenmaschine ein filr ihre Schmie-
rung und ihre Zuschaliung zusreichender Restdruck verbleibt
und die Lage des bzw. der kolbenartigen Zlemente bei der
Avschaliung des wirksamen Fluidstromes den ‘icer die benach-
varien Spalte flielenden Teilstrimen seltsti&iig angepaill
wird. '

Zei Sperrschieverpumpen mit zwel Rotoren kinnen die Aus-
nehmungen innerhalb der Zwiscrnenplatite der 3Sperrschieter-
maschine jeweils im Eereich der Schieterelemente angeord-
net sein. Dabei sind die koltenariigen Elemente jewells

paarweise axial verschiebbar in der Ausnehmung angeordnet
und bilden jeweils mit irren einander zugewandten Stirm-
seiten und der Innenwandung einen gemeinsamen Druckraum.
Mit ihrer anderen Stirmseite kommen sie an dem jeweills

11 GenhBuseteil der Sperr-

der Zwischenplatte Zenachbar®
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Die kolbenartigen Elemente konnen innerhalb. der Ausnehmung
1n einexr Bucnse gefiihrt werden.

Die axiale Ve schleburv der kolbenartigen Elemente kamn
durch einen in der Zwischenplatte DzV. in der Buchse be-
festigten Anschlag, beigpielsweise durch einen Ring oder
Stift begrenzi sein. Diese Begrenzung der axialen Ver-
schiebung kann ent;allen, wenn sich die ¥ oloenbewegung in
Phage mit der Verdnderung des gefirderten Stromes einer
Xammer befindet.

uSprecnend ihren Passungsspiel und ihrer Fiihrungslinge

erd durch die nichtsymmeirische Druckbelastung der den
Schieberelementen zugewandten Fléchen der kolbenartigen
Elemente bei Schaltung " pumpennennférderstrom” eine Schief=-
stellung der kolbenartigen Elemente in ihrer Fihrung ver-

rgacht, die zu einer Verschleonteru. des volumetrischen
Hirkungsgrades der Rotationskolbenmaschine fithren kanm.
Dann werden je zwel ¥olbenartige Elemente zur VergrolBerung
vlnrer Fiihrungslénge und damit zur Vermeidung bzw. Verminde-
rung der Schiefstellung ineinander verschiebbar gestaliet.

zur Vermlnderung des DurchfluBwiderstandes der im Bereich
der kolvenartigen Elemente vewulierzeugien Undichiigkelt
ind zusdtzlich An- und Ablaufnuten in der Zwischenplatite

angeordnet. Dadurch kann der Restdruck gering gehalten wer-

den.

Der bzw. die Druckriume sind iUber eine Verbindungsleitung
mit der Druckleitung der Rotaﬁionskolbenmascalnevund wahl-

-

weige {iber ein in der Entlastungsleltung angeordn gtes Ven=-
til mit dem Flul doehalte” zu verbinden. In der die Druck-
leitung der Rotationskolbenmaschine mit den vorgenannien
Druckriumen verbindenden Leitung igt eine Xonstant- oder
justierbare Drossel angsordnet. Durch Zeaufschlagung der
kolbenartigen Zlemente mit dem Druck der ﬁrNCﬁleltun~ er-

"S'

folgt deren axiale Verschiebung, durch die der Spalt an den

+

Dichtfléchen im Bereich der Ausnehmung bveseitigt + wird. Die



Anordnung der kolbenariigen Elemente hat so zu erfolgen,
del die Hubbegrenzung der kolvenariligen FElemente durch.
Anlage an den benachbarten Maschinenteilen gewZhrleistet
ist.

Bei Verbindung des Druckraumes mit der zum Fluidbehdlter
fihrenden Entlastungsleitung werden die teaufschlagbaren
FPléchen vom Arbeitsdruck entlastet. Dadurch werden die
kolbenartigen Elemente durch den in der Rotationskolten-
" meschine noch vorhendenen Restdruck des Fluids um ein
vorbestimmtes Mafl verschoben. ' |

Davel gelangen die kolbenartigen Elemente in diesem Be-
sriebszustand auf Teilflichen zur Anlage. Durch die Ver-
schiebung der kolbenariigen Elemente vis zur Anlage auf

das vorbesiirmie Mal entstent stirnseitig im 3ereich der
Ausnehmung ein Spalt. Durch diesen Spal? erfolgt der Rick-
fiul des weiterhin gefdrderten Fluids von der Druckseifte
zur Saugseite. Ein geringer Teil des Fluids wird wvon der
Druckleiturg der Rotationskclbenmaschine iiver die Vertin-
dungsleitung, in der die XKonstant- bzw. justierbare Drossel
angeordnet ist, in den Fluidbeh&lier geleitet, und iiber den
Sauganscnlul der Rotationsko
Fluidben&lier eine gl

Der Austausch einer kleinen Fluidmenze tei Schaliung

nA1uidstrom Null® macht sich dadurch erforderlich, dal das

in den kleinen VerdriZngerkammern Sefindli
‘einer Umdrehung der Antrietswelle zweimal

703 e zur Saug-
seite verdringt wird und trotz der geringen Druckdifferenz
z e r in den Verdrin-

u einer raschen und starken ZrwErmung de
o

gerkammern befindlichen geringen

Durch den FPluidaustausch bei Schaltung "Fluidstrom HNudll®
wird der Residruck in der Druckleiiung der Rotationskol-
benmaschine dadurch verminders, dad die iver die sitirn-
seitigen Spalie im Bereich der Ausnermung von der Druck-

seite zur Saugseite durchflielenden Fluidsirime in ihrer



Summe um den'ausgetausch%en Fluidstrom vermindert werden
und somit der Betrag des iiber einen Spalt von der Druck-
geite zur Saugseite verdringten Fluidstroms vermindert
wird. Der geringere {iber den Spalt flielBende Fluidstrom
hat einen geringeren Staudruck vor dem freig zewordenen Spal
zur Folge, der dem Restdruck in der Druckleitung der Rota-

tionskolbenmaschine entspricint.

Durch die Verminderung des Restdrucks wird dem in der Ro-

sationskolvenmaschine umgewdlzten Fluidstrom geringere

Wirmeenergie zugefiihrt, die durch die Umwandlung der hydrau-

=]

ligchen Energie im Bereich der Spalte entstent. Auferde
weist der {iber die Saugleitung aus dem Fluidbehdlier ange-
saugte Pluidstrom, der dem ausgelauschien Fluidsirom ent-
spricht, eine geringere Fluidiemperatur auf. Die Vermischung
des aus dem Fluidbendlter angeseaugien Fluidstromes mit den
in der Rotationsk olbenmasc nine umgewglzten Fluidsirom
fibrt zu einer welferen Senkung der Fluidtemperatur des in
der Rotationskolbenmaschine umgewélvteﬁ Fluidstromes und

- yermeidet bei extremen Retriebsbedingungen eine thermische
Uberlastung der Rotationskolbermascnine.

‘Jeweils ein kolbenartiges Element Ubernimmt die 3% uerung
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eines Druck~- bzw. Saugraumes, ei
paar die Steuerung zweler bdenachbarter Druck- bzw. Saug-
riume .einer Sperrschieberpumpe mit zwel zueinander ver-
setzt angeordneten Rotoren, deren Fluidsirdme um 90° pha-
senverschoben, angendnert sinusformigen Verlaul aufwelsen
und in ihrer Summe einen nahezu konstanten Fluidstz
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- geben.

Durch die GroBe des DurchfluBwiderstandes 4
geringen Fluidstromes zum Fluidbeh&lter und in ge
MaBe die Viskosité&i der durV33uromenden Flissigkeit wird
der Restdruck, gegen den beil Abscheltung des wirksamen
Pluidstroms ge;oraert werden mulBl, festgelegt. Die Hub=-
zroBe der kolbenartigen Zlements wird so gewHhlt, dal

Restdruck unter Reriicksicniizung eines geringen euszu-



tauschenden Fluidstromes so niedrig wie mdglich ist, aber’
gerade noch die notwendige Schmierung gewEhrleistet und
beim Umschalten auf vollen Fluidstrom die axiale Verschie-
oung der kolbenartigen Elemente bis zum Spalt Null sicher-
stellt.

Vorteilhaft ist, daB bei Schaltung "Fluidstrom Null" auch
bei inderung der Viskositi+t der durchstromenden Flissigkeit
der Restdruck nehezu konstant bleibt. Dies wird dadurch er-
reicht, daB die Schieberelemente eine nur geringe Dicke auf-
weisen und sich damit &nnliche Bedingungen wie bel blenden=-
férmigen Widerstinden einstellen, die annihernd viskositZis-
unabhéngiz sind.

Des weiteren weist die Xonstant- oder justierbare Drossel
ebenfalls viskosititsunabhingiges Funktionsverhalien auf.,
Der Druck ist gegeniliber dem Restdruck otel niedriger Visko=
sitét geringfiligiz erhdht. Dis jusiierbvare Drossel dient zur
Dosierung des iiver den Fluifbehélter susgetauschten Fluid-
stromes. Bei der Konstantdrossel ist disser Fluidsirom in
seiner GroBe nicht vergEnderlicn. Die S
Schaltzusténde kann mit HZilfe eines Ve k
welte ausgeliinrt werden, de nur das verdri&ngte Pliissigkeits-
volumen durch den Schalthub der koltenartizen Elemente, ein
kle;nv- auszutauschender Fluidsitrom sowie entste
e

e

Leckdl iiber das Ventil zum Fluidbehdlier abg
au

muB. Die meximal zul&ssige GriBe des auszut e
Fluidstroms ist vorauszubestimmen und wird durch die Lage
und konstrukiive Cestaltung der kolbenartigen Elemente in

der Zwischenplatte sowie durch die Durchflulcharakieristik
des Ventils bestimmi. Vorteilhalt erm
von Veniilen mit geringem Durchflufwiderstand.

Die vorgescalagene Einrichtung kann {iverall dort Verwendung
(e} [ <
finden, wo ein Zu- und Ab 1

wendiz ist. Resonders vor

Torderpumpen gegebenenfalls mi

strdmen mit der erfindungsgemélen Zinrichtung versehsn und
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zur gestuften Stromversorgung der mit Stromvenull gere- -
gelten Kreisldufe zur stufenlosen ve“anderuhﬁ der Ge-
schwindigkeiten bzw., der Drehzahlen von Hydromotoren ein-
gesetzt. Dadurch ktnnen nit geringem Aufwand wesentliche
Tnergiseinsparungen gegeniiber dem Einsatz einer einzigen
rofen Konstantforderpumpe erzielt werden. Evenso vor-
teilhaft konnen mehrere Konstaniférderpumpen mit unter-
schiedl*chen Fsrderstromen mit der erfindungsgemdlen
v #*nrlcnuunb anstellelelner regelbaren Pumpe in Kreisliu-
- fen mit'Druc&:lu851gxe1tsspelchern eingesetzt werden,
" wobei die Konstenifdrderpumpe in Abhingigkeit vom Lade-
sugiand des Druckfliissigkeitsspeichers in Stufen zu- und
: abgeschaltet werden. Hierbel igt gegeniiver den Krelsléu-
fen mit vergleichbaren regelbaren Pumpen eine Einsparung
an Anlagenkosten feststellbar. Zusitizlicke Einsparungen
an Energiekbsten gsind veim Vergleich der Kreislidufe mit
zu~ und abschaltbaren Konstantfirderpumpen und regelbaren
Pumpen dann feststellber, wenn der.ﬁumnenstrom zwischen
dem. maxlmalen Strom und dem Strom Hull veriiert wird und
der *orderstromzustand Mull 1:ngere Zeit beibehalten wer-
den soll. In diesem Beitriebszustand weilsen die regeltaren
Tumpen gegeniiber menhreren oarallel zeschalteten Konstant-
;o”de rpumpen einen wesentlichen griferen Leistungsbedarf
auf.
Besonders ginstig wird die PSrderstromgtufung bei Sperr-
schieberpumpen mit zwel Rotoren dann, wenn die Druckkan&-
le je zwei axial bdenachbarter Jerdridngerriume zu einer
" Druckleitung zusammengefihrt werden und die Steuerung Tir
jede dieger Druckleitungen gesondert aus*epuﬁrt_wird. Dann
lassen gich mit einer Sperrschiedver- baw. Sperrfliige
die drei Fordersiromzustinde "Pumpennennfdrdersiron’,
"Halber Pumpennennfdrderstron’ und "?srderstrom Hull"
schalten. v
Bei Anwendung des Steuerungsorinzips auf Hydromotoren
lést_swcn durch die EZrfindung die Drelmomentabgabe des
Hydromotors in der Wels e beeinflussen, da3 entweder der
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Hydromotor das entsprechende volle Lasimoment abgivt oder
ein Moment erzeugt, das nZherungswelse Null ist und sich
in Abh#ngigkeit der Restdruckdifferenz etwa in der Grdlen-
ordnung des Leerlaufmomentes bdewegt.

Bei der Ausfiihrung mit getrennt gesteuerten Druckkanilen
erhoht sich die Zanl dexr HMomente evenfalls auf drei. Die
vom Motor abgegebenen Momente sind das volle Lastmomentd,
das halbe Lastmoment oder ein Moment, das nEherungsweise
Null ist.

Die Zahl der zu steuernden Fluidstrome an einer Pumpe DbzW,.
die Zahl der zu steuernden Xomente an einem Hydromotor
188t sich dadurch erhohen, indem die Zahl der am Umfang
der Rotationskolbenmaschine angsordneten Schieberelemente-

paare und in gleichem Mafle die Zahl der auf dem Rotor Dbe-
findlichen Rotorkurven erhoht wird und je zwe

nachbarte Verdringerriume gesteuert werden. Zel e
3-Nocken-Rotorkurve veispielsweise veitrigt die Zahl der
schaltbaren Strome vier. Diese Strdme haben die Grile
"Pumpennennisrderstrom’, "2/3 Pumpennennfdrdersirom”,
"1/3 Pumpennennfﬁrderszrom" und Fordersirom Null'.

Die Erfindung kenn weibterhin auch zur Speisung von Hydro-
a

kiumulatoren und bei anderen einfachen Anwendungsféllen

_J

breite Anwendung finden. Hier ist gegeniiver herkdmmlichen

H

nn
ingbesondere grolersn Konstanifdrderpumpen eine Sinsparul

'3

)

an Gewicht und Anlagenkosten feststellvar.

Der besondere Vorteil der Erfindung ergibt sich aus der

direktenh Anwendba des erlZuterten Tr:nzips auf Stan-

dardmaschinen oktne Spielausgleich zwischen & a

wegten Teilen mit nur wenig -ﬂd ngen'bei Irhaltung des
n

Kraftschlusses zwischen den Schieberelementen und Rotoren.

Das Prinzip basiert darauf, eine bewufRte Undichtheit
0

zwigschen der Druckseite und Saugseite der R



. zur Schmierung und zur ¥Wiedere
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"yollen Fluidstroms" angepaBt ist
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Ausfuhrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachstehend am Beispiel einer Sperr-
gchieberpumpe ndher erliutert werden.
In den dazuzehOrigen Zeichnungen zel;

gen
Iig. 1: Zine Sperrschiebermaschine mit zwel Rotoren im
e v
Li

Fig. 2: den Schnitt A-A nach PFig. 1,

Fig. 3: die Zwischenplatie einer Sperrschiebérmaschine
vei Anwendung der erfindungsgeméfen Einrichtung,

-Pig. 4 die schematische Darstellung der Steuereinrich-
tung bei Anwendung der erfindungsgemiflen Ein-
~richtung fir eine Sperrschieberpumpe,

Fig. 5:’die’schematlsche Dar tellung der Steuereinrich-
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berelemente 133 13'; 14 und 14' aufnehmen, w
rungsnut 12' sowie B '
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nuten 11; 11'; 12; 12'; sind jeweils zwischen Durchbriichen
15 und 15 bzw. 15' und 16' angeordnet, wobei die durch die
veiden Gehduseteile 1; 2:; die Zwischenplatte 3, die Platte

¥

5 und das Seitengehiusetell 7 hindurchgehenden Durchbriiche
15; 15' im Seitengehduseteil 7 zu einem EinlaBanschluf und
die Durchbriiche 163 16' im Seitengehduseteil 7 zu einem
AuslaBanschluB zusammengefiihrt werden. 3el einer Pumpe is?
1uid
der DruckanschluB. Rei der Hotorausfihrung ﬂtspricht der

der BinlaBanschlul der Sauganscialul und der AuslaBlansch

EinlaBanschluB dem druckbeaufschlagten Zulaufanschlul und
der AuslaBanschluf dem drucklosen AblaufanschluB.

Die Zentrierung der Pumpenteile zueinander {ibernehmen zwel

4 17; 17'. Die Gehduseteile 1; 2, die Zwischenplat-
te 3, die abdichtenden Llatten_4' 5 sowie das Seitengeshiu-
seteil 6 werden mis Hilfe von Schrauden 18 am abschlieden-

L
den Seitengehfuseteil befestigt.

Die in der Finrungsnuten 171; 11'; 1
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bar angeordneten Schieberelement
den durch Federn 19; 19P;mit dilfe wvon Vorspenneinrich=-

tungen 20 vorgespannti, wodur ier Pumpenanlauf gewghrlel-

c“l"O

stet ist. Die Schieberelemen
dariiver hinsus Huten 27; 21’, 2:

bindung der radial nach auflen gerlchteten Schi
o)
v

nit dem druckbeaufschlagiern Anschlull herstellen und eine
zusdtzliche Druckkraft zur Anpressung der Schiedberelemente
13; 13'; 145 14 auf e Rotorkonturen sicherstellen, wo-
e

die ¥Fut 22' nicn?d dargestellt ist. Dadurch werden die
1

maschine g

Jedes Schieberelement 13; 13'; und 14' tewegt sich durch

die kraftschliissige Verbindung mit den Rotoren 3; 9 bel
sich dreheander Yelle 10 abwechgelnd einwdrts und auswiris.
Diese Zewegung wird zweimal fir jede Umdrenung dsr zen-
tralen Welle 10 in den Fihrungsnuten 115 11'; 12; 120 dex



Schieberelemente 135 131, 14; 14' ausgefiihrt. Bel Schal-
tung "Pumpennennférderstrom" einer Pumpe bzw. "volles Lasi-
moment" eines Motors gelangt ein Fluidstrom vom EinlaBan-
schluB iiber die Durchbriiche 15; 15' in die Terdréngerkam-
mern, die durch die Konturen der Rotoren 8; 9, die Ge=-
_'héusebohrungen der Gehiuseteile 1; 2, die Zwischenplatte 3
‘und die Platten 45 5 gebildet werden.

Die Fiillung der Verdréngerkammern erfolgt wihrend der Dren-
pewegung der Rotore 8; 9. Nach Filllung der Verdringerkam-
mern wird durch die angegebene Drenoewe~un~ der Rotore 8;

9 die Verbindung der Verdriéngerkammern mit den Durchbriichen
165 16! hergestell?, in die das Pluid bei fortschreitender
Drehbewegung der Rotore 8; 9 durch die krafts chliissige Wir-
kung der Schieberelemente 133 13'; 14; 14" verdringt wird.

Gem&B Pig. 1 und 3 weist die Zwigchenplatte B-imvBereich
der Schieberelemente 133 13'; 14; 14' zwel Bohrungen 23; 23"
auf, in denen sich die Buchsen 24; 24 ' befinden. In den
Buchsen 24; 24' sind axial verschiebb ar die kolbenartigen

. Zlemente 25; 25'; 26; 26! angeordnet, Wobei'die olbenarti-
| gen Elemente 25'; 26! nicht dargestellt sind. Die kolbenar-
tigen Elemente 25; 26 und 25'; 25' bilden mit den ihnen zu-
geWand en beaufschlagbareﬁ Flichen Druckriume 27; 277, von
denen der D*uck*aum 47' nicht darge stellt is se
iiber Bohrungskansle 28; 28' in der Zwischenplatte 3 mit

Anachlussen 29; 291 in verulndung.

»31e in Figur 1 dargestellte Lace der kolbenartigen Elemente.
253 26 entsnrﬂcnt der Schaltung "Pumpenfdrdersirom". Der
Snalt'zw1sc%en den Scnieberelementen 13; 14 und den kolben-
ertigen Elementen 25; 26 ist Null.

“In Pigur 4 wird eine Steuereinrichiung 30 fir eine Pumpe’
gezeigt. Eine Ve erbindungsleitung 31 fihrt von der Druck= -

v eLUung der Pumpe an die Stetereinrichtung 30. Eine Ver-
bindungsleluung 34, die iiber die Anschlisse 29; 2%' und



die Bohrungskanile 28; 28! Verbindung zu den Druckrdumen
27; 27' herstellt, miindet in der Verbindungsleitung 31.
In der Verbindungsleitung 31 ist zwischen dem AnschluBl an
die Druckleitung der Pumpe und der Verbindungsételle der
beiden Verbvindungsleitungen 31; 32 eine justierbare Dross
sel 33 angeordnet. Die Steuereinrichtung 30 besivzt elne
Entlastungsleitung 34, die zum Fiuidbehdlter 35 fithrt.
GendlR Fig. 4 ist die Steuereinrichtung 30 mit einem Wege=-
ventil 36 versehen, das enigegen einer Ventilfeder 27
iiber eine nicht ndher beschriebene beispielsweise mecha-
nisch, hydraulisch oder elektromagnetisch zu bet&tigende
Stelleinrichtung 38 aus der dargestellten Schaltstellung
a in die Schaltstellung b gebracht werden kann.

In Schalistellung a des Wegeventils 36 sind die Druckriume
273 27' iiber die Verbindungsleitung 32 und die Verbindungs-
leitung 31 mi{ der Druckleitung der Pumpe verpuanden. In '

tellung b sind die Druckriume 27; 27' {iber die Verbin-
dungsleitung 32 und die Druckleitung der Pumpe Uber die
Verbindungsleitung 31 mit der Entlastungsleitung 34, dile
zum Fluidbehdlter 35 fihrt, verbunden.

~t

Fig. 5 zeigt eine Steuereinrichtung 39 Ifir einen Motor.
Die beim Durchsirfmen der Spalie bei Schaliung "ILee

e
moment? entstenende Wirme wird mit dem zum Pluidoehi
S

Gem. Fig. 5 fihr? eine Verbindungsleiftung 40 zur Steuer-
einrichtung 39. Die Verbindungsleitung 40 stent mit der
druckbeaufschlagten Zulaufleiiung des otors in Verbin-

dung.

| F S

Die Steusereinrichitung 3¢ besitz
stungsleitung 34, die zum Fluidbeh&@lier 35 filhrt und ein
di e

Verbindungsleitung 32,

P
e
1631
(9]
S
|,._J
o
n
1]
(4]
0
O
[\]
[We)



und die Bohrungskanile 28; 28' in der Zwischenplatte 3 mit:
den Druckriumen 27; 27' in Verbindung steht. Cem. Fig.

D

ist die Steuereinrichtung 39 mit einem Wegeventil 41 ver-
sehen, dessen Scnaltstellungen 2 und b wie im vorherbe-
schriebenen Beispiel mit Hille der Stelleinrichiung 38 und
der Ventilfeder 37 realisiert werden kbnnen. In Schaltstel-
lung a des Wegeventils 41 ist die mit der druckbeaufschlag-
ten Zulaurleltung des Motors in Ve*“"ndan~ stehende Ver-
bindungsleitung 40 mit der Verbindungsleitung 32 und damit
mit den Druckrdumen 27; 27' verbunden. In Schaltstellung b
des Wegeventils 41 wird die Verbindung der Druckriume 27;
27! liber die Verbindungsleitung 32 zur Entlastungsleitung
34 herges%ellt, die zum Flu*dbenal er 35 fiihrt.

Nachfolgend soll die ﬁlrkungswelse der Erfindung beschrie-
ben werden: '

‘Beim Anirieb der zentralen Welle 10 mit der in Fig., 2 durch
Pfe*l angegebenen Drehrichtung erfolzt in vorherbeschrisbe- -
ner Weise die Forderunv des Pluids vom Seauganschlufl zum
Druckanscnlu3.~ulelch”elulﬁ besteht bel dem fusfiihrungsbei-
spiel gem. --g.‘4 vei qcmalts»ellung a des Wegeventils 35

die Verbindung der Druckrdume 27; 27' mit der in Verbind

o

o

n

mit dém DruckanschluB stehenden Verbindun gsleitung 37, dié

im Wegeventil 36 abgesperrt ist. Der Arbveitsdruck im Druck=-

enschluf wirkt auf die die Druckrdume 27; 27' begrenzenden
N

-oeauLSCMlagoareh Flichen der kolbenartigen Elemente 25

o

26; 26' als Axialkraft. Durch die Verschiebung der kolben-
e

rtigen;Elemen*e 25, 251 26; 24! in Richtung der Schi

B3

elemente 13; 13! 14; 141 wird der stirmseitige Spal® im
Bereich der Schieberelemente zu Null und die Pumpe I%
den vollen wirksamen Fluidstrom.

Die axiale. Versch;ebun” der kolbernartigen Elemente 25; 25!

-

263 26' zur Erreichung des Schaltzustandes "Pumpennennicr-
derstrom" wird durch die Anlage der kolbenartigen Zlemente
25: 25' am Gehiuseteil 2 und durch dnlage der kolbenartizgen

ON



Elemente 26; 26' am Geh8useteil 1 begrenzt, Die Pumpe ist
dann zugeschaltet.

Zum Abschalten des wirksamen Fluidstromes wird das Wege-
ventil 36 durch die Stelleinrichtung 338 in die Schalistel~
lung b verstellt. Hierdurch werden die Druckrdume 27; 27!
iiver die Bohrungskanile 28; 28' und iiber die Verbindungs-
leitung 32 sowie die Verbindungsleitung 31 mit der Ent-
lastungsleitung 34 verbunden. Der zun&chst noch vorhandene
"Arbeitsdruck im Druckraum der Pumpe verscniebi die kol-
benartigen Elemente 25, 26 und 25', 26' gegeneinander bis
sie auf Teilfl&chen zur Anlage gelengen. Hierdurch werden
stirnseitig zu den Schieberelementen 13; 13', 14; 14!
Spalte freigegeben, die die Druckriume 27; 27' mit den
Ssugrdumen verbinden. Uber die entstandenen Spalte stromt
das Pumpenfluid von der Druckseite zur Saugseite. Infolge
der geringen Spaltwidersiinde sinkt der Arbeitsdruck in
den DruckriZumen der Pumpe bis auf einen geringen Restdruck.

Damit ist ein effekiiver Fluidsirom der Sperrschisberpumpe
vei Relastung nicht mehr mbglich. Die ?umpe ist dann abge-
schaltet. Ist keine Belastung vorhanden, fdrdert die Pumpe
zwar, ihr Fluidstrom sinkt jedoch bereits bei geringer Ze-
lastung auf Null, Gleichzeitig besteht ein RiickfluB eines
geringen, an der justierbaren Drossel 33 einstellbaren
Pluidstromes aus dem Druckanschlufl der Pumpe iiber Verbin-
dungsleitung 31 und Entlastungsleitung 34 zum Fluidbehil-
ter 35. Der stdndige Austausch eines geringen Teiles des
in der Sperrschieberpumpe umgewilzien Fluids mit dem ab-

gekiihiten Fluid im Pluidbehilter 35 tewirkt eine giinstige
O =

Fate

+

Temperaturbegrenzung des in der Pumpe umgewdlzten Fluids.
+ rt, daB
in der Verbindungsleitung 32 und damit in den Druckriumen

l_)
nY

12

5

C

¥

Die Drossel 33 begrenzt dissen Ausiausch und s

27; 27' kein Steaudruck durch einen zu grofien ausgetausch-
ten Fluidstrom entstehen kann,

Der im Druckrzum der Pumpe vorhandene Residruck ist not-
wendig, um die Schmierung zu gewihrleisten und die Ver-

schiebung der kolbenartigen Elemente 25; 25'; 26; 26' in
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Richtung Spaltverkleinerung beim Umschalten auf vollen
Fluidstrom sicherzustellen. Der4Restdruck wird von der
GroBe der stirnseitigen Spalie im Bereich der Schieber-
elemente 13; 13':; 14; 14', von der GrdBe des Drosselwider-
standes der justierbaren Drossel 33 sowie in geringem

MaBe von der Viskositét des in der Pumpe umgewZlzten Fluids
bestimm?t, Der Restdruck soll so klein wie mSglich gewdhlt
~werden. Der EinfluB der Viskogit&i auf den Restdruck ist
auf‘Grund'der geringen Dicke der Schieberelemente 13: 131,
14; 14' gering. ' '

‘Die Anwendbarkeit einer solchen Pumpe 1&8%t sich dadurch
erweitern, indem die Druckriume 27; 27' unabhingig vonein-
ander gesteuért werden. Neben den beiden mdglichen Fluid-
strimen "Pumpennennfdrderstrom" und "Fluidsirom Hull" er-
gibt sich dann ein dritter schaltbarer Fluidstrom mit nur
einer Pumpe, der die Grdfe "halber Pumpennennflrdersirom”
aufweist. Hierzu sind die Durchbriiche 156; 16! im Seitenge-
hiuseteil 7 zu gesonderten, nicht miteinander in Verbin-
dung stehenden Druckanschliissen zu gestalten. Fermer sind
dann zwei Steuereinriéhtungen 30; 30! gem. Fig. 4 einzu-
setzen. Dabeivsteht.beiSPielsweise die Verbindungsleitung
31 der Steuéreinrichtung 30 iiber eine Druckleltung mit dem
Durchbruch 16 in Vérbindung, und Verbindungsleitung 32
stellt iiber den Bohrungskanal 28 die Verbtindung mit dem
Druckraum 27 her.

Analog steht Verbindungsleitung 31! der Steﬁereinrichtung
30" mi% dem Durchbruch 16! in Verbindung uad Verbindungs-
leitung 32' ist iiber die Bohrungskanile 28' in der Zwischen-
platte 3 mi?t dem Druckraum 27' vertunden.

Das Prinzip der Steuerung einzelner Teilstrime laft sich
auch sehr vorteilhaft auf Sperrschiebermaschinen anwenden,
deren Rotoren iiber mehr als zwel Rotorkurven verfiigen.
Werden belspielswelse an elner Sperrschiebermaschine mit
einer B—Eockén-Rotorkurve die Strdme jeder einzelnen Ver=-
dringerkammer mit je einer Steuereinrichtung gem. Fig. 4
gesteuert, so lassen sich mit dieser Pumpe vier verscaie-
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den groBe Fluidsirdme scnalien. Diese Strome sind "Pumpen-
nennférderstrom", "2/3 Pumpennennfdrdersiron”, 1/3 Pum-

pennennforderstrom” und "Fluidstrom Tull".

Die Erfindung ist analog auch fir Hydromotoren anzuwenden.
Hierbei kommt die Steuereinricatung gem. 5 aus vornerbe=-
schriebenen Criinden zur Anwendung.

Bei Beaufschlagung der Zulaufleitung des Hydromotors mis
einen Fluidstrom wirkt der durch die Belastung an der Ab=-
triebswelle des Hydromotors hervorgerufene Druck iliver Ver-
bindungsleitung 40 und Verbindungsleitung 32 in den Druck-
réumen 27; 27'. Die stirnseitigen Spalte im Bereilch der
Schieberelemente 13; 13'; 14; 14! sind dann Wull und der
Hydromotor gibt das volle Lastmoment ab. In Schaltstellung
bt des Wegeventils 41 wird Verbindungsleitung 40 im Wegeven-
til 41 abgesperrt und Verbindungsleitung 32 wird mit Env-
lastungsleitung 34 verbunden. Hierdurch werden die kolben-
artigen Elemente 25; 25'; 26; 26' wiederum gegeneinender
bis zur Anlage verschoben und der Fluidsirom kenn direkt
vom Druckraum 27; 27' zum Ablaufraum gelangen.

Analog dem Restdruck vei Abschaltiung des wirksamen Fluid-
stroms bei Konstantfdrderpumpen enisteh’t bel dem Zydromotor
im abgeschalteten Zustand ein Restmomens, dasviﬁ der Regel
in der GrolBenordnung des Leerlaufmomentes 1i egt und demzu-
folge beim Fehlen eines &uBeren Lasimomentes zum Still-
stand des Hydromotors fiihrt. In diesem Zustand 1E8% sich
der Hydromotor von Hand durchdrehen. Das Zu- und Abschal-
ten des iibertragbaren Drehmomentes erfolgt beil Aulrechter-
haltung der Fluidsiromzufiihrung. Das Restmoment ist nur
vorhanden, so lange dem Hydromotor e Fluidstrom zugefilhrt

in
wird. Das Resimoment isi in seiner (rdde vom Fluidsirom ab-

ie paarweise Steuerung der kolbenartigsn Tlementepaare
25; 25' und 26; 26' ist auch hier mdglich. Dadurcan kann
das vom Hydromotor i{ivertragbare Drehmoment auf Ferite zwi-
schen dem maximalen Drehmoment und dem Restmoment einge-
stellt werden. Hierbei sind die jeweils zwel benachber



. Verdringerkammern mit einem gesonderten schaltbaren Tin-
‘laBanschluB zu versehen.

‘Die in den Ausfiihrungsbeispielen dargestellten Funkiions-
prinzipien lassen sich bei bellebigem Schalten des Wege-
ventils 35 bzw. 41 mit geringem Aufwand realisieren. Hier-
zu sind neben dem Wegeventil 36 oder 41 kleiner Hennweite
Bohrungen 23; 231 in der Zwischenplatie 3 erforderlich,
in denen sich die Buchsen 24; 24' befinden, die die kol-
benartigen Elemente 255 25'; 263 26' aufnebmen. Des wei-
“teren sind zwei Bohrungskanile 28; 28' erforderlich, die
' {iber die Anschliisse 29; 29' mit Verbindungsleitung 32;
32" verbunden sind sowie die Verbindungsleitung 31 bzw.
40 und die Entlastungsleitung 34.

L

Die in der Steuereinrichtung 30 gem. Fig. ¢4 dargestellte

justierbare Drossel 33 kann bei Kenntnis der Betriebs
vedingungen durch eine einfache Lochschelbe ersetzt werden.

ie Erfindung ist in ihrer Anwendung nichi auf Sperrschie-
berpumpen ohne Spielausgleichsvorrichtung beschrénkt, son-
dern kann ebenso fiir innen- und auSenverzahnie Zahnrad-
pumpen, Pliigelzellenpumpen und andere Rotaiionskolbenma-
- schinen ohmne Spielausgleichsvorrichtung»angewendet werden.
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Erfindungsanspruch

1.

g zur Steuerung des Fluidstromes von nicht-
ggeglichenen Rotationskolbenmaschinen, bei-
spielsweise Sperrschieberpumpen, ovel denen bei kon=-

tanter Antriebgsdrehzahl ein Zu- und Abschalten des

0

Pluidstromes erforderlich ist, wobei die Rotoren der-
artiger Rotationskolbenmaschinen mit ihren Stirnfli-

chen dichtend, jedoch mit einem die Rotation ermdgli-
cacnden konstanten Spiel an den benachbarten Gehduse-
teilen der Rotationskolbenmaschine anliegen, gekenn-
zeichnet dadurch, daB jeweilsg in dem Rereich des Druck-
und Saugraumes, der die Druck- und Saugseite der Rota-
tionskolbenmaschine auf kilrzestem Wege verbindet, inner-
halb einer Ausnehmung in den  den Druck- und Saugraum
vegrenzenden Maschinenteilen ein kolhenartiges Zlement
(25; 25'; 26; 26';) axial verschiebbar angeordnet ist,
dessen eine Stirnseife jeweils mit den Innenwandungen
der Ausnehmung einen Druckraum (27; 27') bildet, mit
ihrer gegeniibverliegenden Stirnseite an tenachvarten la-
gchinenteilen zur Anlage kommt, daf der bzw. die Druck-
rdume (27; 27') iiber Durchbriiche, veispielsweise Bohrun-
gen,mit einer in den Fluidbeh8lter (35) miindenden Int=-
lagtungsleiitung (3 ) verbunden sind, wobei der bzw. die

S

Druckrdume {(27; 27 wahlweise mit dem Arbeitsdruck der

Rotationskolbenmaschine beaufschlagt bzw. lUber die Entla-

stungsleitung (34) sntlastet sind, dal wihrend der Druck-
zw. die kolbenartigen Zlemente

o'

beaufschlagung dexr
(25; 25'; 26; 26') an den benachbarten Gehiuseteilen (1;
2) anliegen und im entlasteten Zustand aul Tellflichen

ihrer den Druckrsum bildenden Siirmseite zur Anlage kom-

men und dabel zwischen Saugselte un nd Druckseite der Zo-
tationskolbermaschine Spalie bilden, die so bemessen sind,
daf bei Abschaltung des wirksamen Fluldstromes in der
Rotationskolbenmaschine ein fir ihre Schmierung und ilhre
Zuschaltung ausreichender Restdruck verbleibt und je-
weils die Lage des kolberartigen Elements (25; 25
25') bel Aosv..c.luunc des wirksamen Fiuidstromes den iiber
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die benachbarte Spalte flieBenden Teilstrimen selbst-
tdtig angepaft wird.

Einrichtung nach Punkt gekennzeichmet dadurch, daB bei
einer zwei Rotoren (8; 9) aufweisenden Sperrschieber-
pumpe die Ausnehmungen in der Zwischenplatte (3), durch
die die Rotoren (8; 9) verdrehfest aufnenmende Welle
(10) durchgefihrt ist, jeweils im Bereich der Schieber-

elemente (13; 13'; 14; 14') der Rotationskolbenmaschine

- angeordnet sind und in den Ausnehmungen die kolbenarti-

gen Elemente (25; 25'; 26; 26') jeweils paarweise axial
verschiebbar angeordnet sind, jeweils mit ihren einander
zugewandten Stirnseiten und der Inmenwandung einen ge-
meinsamen Druckraum (27; 27') bilden und mit ihren ande-
ren Stirnseiten an dem jeweils der Zwischenplatte (3)

. bepachbarien Gehduseteil (13 2) der Rotationskolbenma-

schine zur Anlage kommen.

, Einrichtung nach Punkt 1 und 2 gekennzeichnet dadurch,

~ dad das bzw. die kolbenartigen Elemente (25; 25'; 263

' 26') innerhalb der Ausnehmung in einer Buchse (24; 24')

gefiihrt werden.

Finrichtung nach Punkt 2 und 3 gekennzeichnet dadurch,
dzB die axiale Verschiebung der kolbenartigen Elemente
(n5. 25'; 263 26') durch einen in der Zwischenplatte (3)
bzw. in der Buchse (24; 2%') befestigien Anschlag bei-
gpielsweise durch einen Ring oder Stift vegrenzt ist.

Einrichtung nach Punkt 2 gekennzel ﬁ-ret dadurch, dal die

“7naarwelse angeo”dneten kolbenarclgen Elemente (25; 25¢

LD"26 ) ineinander verschiebbar 81na,

Einrichtung nach Punkt 2 gekennzeichnet dadurch, daf die
Zwischenplatte (3) im Bereich der von den kolbenartigen
Elementen (25; 25'; 263 26') erzeugten Undichtigkeit an-
und Ablaufnuten aufweist.

Hierzu. ﬁ Seiten Zeichnungen
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