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(57) Abstract: A Kaplan-type hydraulic machine which comprises
12 11 a runner, which is rotatable about a runner axis and has a hub body
(2) and a multiplicity of blades (1), and wherein the hydraulic ma-
chine comprises at least one distribution chamber (11) and, for each
blade, a distribution groove (13) and a multiplicity of bearing cham-
bers (14), and wherein the distribution chamber encloses the runner
4 ] axis and each distribution groove encloses the associated blade ax-
J is, and wherein the bearing chambers are located on the inner side
of the bearing bushes and the distribution grooves are located on
the inner side of the openings in the hub body, and wherein the dis-
tribution grooves are delimited on their inner side by the bearing
bushes, and wherein each of the bearing chambers is connected to
the associated distribution groove by a radially extending bore, and
wherein each distribution groove is connected to one of the at least
one distribution chambers by a feed line (12), and wherein the bear-
ing chambers are formed so as to act as hydrostatic bearings when
pressurized fluid enters the at least one distribution chamber.
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15 (57) Zusammenfassung: Hydraulische Maschine vom Typ Kaplan,
welche ein um eine Laufradachse drehbares Laufrad mit einem Na-

\\‘
N benkdrper (2) und einer Vielzahl von Schaufeln (1) umfasst, und

14 wobei die hydraulische Maschine wenigstens eine Verteilkammer
(11) und fiir jede Schaufel eine Verteilnut (13) und eine Vielzahl
von Lagerkammern (14) umfasst, und wobei die Verteilkammer die

. Laufradachse und jede Verteilnut die zugehérige Schaufelachse um-
F I g . 3 schlingt, und wobei die Lagerkammern an der [nnenseite der Lager-
buchsen und die Verteilnuten an der Innenseite der Offnungen im

Nabenkorper angeordnet sind, und wobei die Verteilnuten an ihrer
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Innenseite von den Lagerbuchsen begrenzt werden, und wobei jede der Lagerkammern durch eine radial verlaufende Bohrung mit
der zugehorigen Verteilnut verbunden ist, und wobei jede Verteilnut durch eine Zufiihrleitung (12) mit einer der wenigstens einen
Verteilkammer verbunden ist, und wobei die Lagerkammern so ausgebildet sind, dass dieselben als hydrostatisches Lager wirken, wenn
unter Uberdruck stehendes Fluid in die wenigstens eine Verteilkammer gelangt.
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Hydraulische Maschine vom Typ Kaplan

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Maschine vom Typ Kaplan, welche ein Laufrad
mit einem Nabenkdrper und einer Vielzahl von Schaufeln umfasst, wobei die Schaufeln
im Nabenkdrper drehbar gelagert sind. Solche hydraulischen Maschinen kommen in

Wasserkraftwerken zum Einsatz.

Aus dem Stand der Technik sind gattungsgemafe hydraulische Maschinen bekannt.
Ublicherweise handelt es sich bei den Lagern um einfache Gleitlager, wobei die
Schmierung durch ein Fluid erfolgt, mit dem der Nabenkdérper gefullt ist, oder durch
Festschmierstoffe. Das Fluid ist in den meisten Fallen Ol. Es sind aber auch
hydraulische Maschinen bekannt, bei denen der Nabenkérper mit Wasser gefullt ist. Ol
bietet gegentber Wasser die Vorteile einer besseren Schmierung und einem besseren
Korrosionsschutz, hat aber den Nachteil, dass bei einem Ol-Austritt aus dem
Nabenkérper eine Verunreinigung von Gewassern droht. Insbesondere um diese
Gefahr zu verringern, sind hydraulische Maschinen entwickelt worden, bei welchen der
Nabenkérper nur zum Teil mit Ol gefullt ist. Um die Schmierung der Lager in diesem
Fall sicherzustellen, umfassen diese hydraulischen Maschinen ein spezielles Ol-
Zufuhrungssystem, welches Ol aus den Ol-gefiillten Bereichen des Nabenkérpers an
die Lager transportiert. Solche hydraulischen Maschinen werden beispielsweise in der
SU 1 733676 A1 und in der DE 697 22 960 T2 offenbart.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine hydraulische Maschine vom Typ Kaplan mit
einem alternativen Lagerungssystem anzugeben, welches sich durch eine reduzierte
Reibung in den Lagern und durch eine erhdhte Belastbarkeit derselben bei

Wechselbeanspruchung auszeichnet.

Die Aufgabe wird erfindungsgemal® durch eine Ausfuhrung entsprechend dem
unabhangigen Anspruch gelést. Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der

vorliegenden Erfindung finden sich in den Unteransprtchen.
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren erlautert. Die Figuren zeigen im

Einzelnen:

Fig. 1: Hydraulische Maschine vom Typ Kaplan gemaf dem Stand der Technik

Fig. 2: Lageranordnung einer hydraulischen Maschine vom Typ Kaplan gemaf
dem Stand der Technik

Fig. 3: Erfindungsgemalie Lageranordnung in einer ersten Ausfuhrungsform

Fig. 4: Erfindungsgemalie Lageranordnung in einer weiteren Ausfuhrungsform

Fig. 5: Erfindungsgemalie Lageranordnung in einer weiteren Ausfuhrungsform

Fig. 6: Erfindungsgemalie Lageranordnung in einer weiteren Ausfuhrungsform

Figur 1 zeigt eine hydraulische Maschine vom Typ Kaplan gemé&R dem Stand der
Technik in schematischer Darstellung. Die hydraulische Maschine umfasst ein Laufrad
mit einem Nabenkdrper und einer Vielzahl von Schaufeln, wobei die Schaufeln im
Nabenkérper drehbar gelagert sind. In Figur 1 ist eine der Schaufeln mit 1 und der
Nabenkoérper mit 2 bezeichnet. Das Laufrad ist drehbar um eine Drehachse gelagert,
welche in Figur 1 durch die gestrichelte Linie angedeutet ist. Das Laufrad ist mit einer
Welle verbunden, welche mit 3 bezeichnet ist. Die Welle ist hohl ausgebildet. Der
Mechanismus zum Verdrehen der Schaufeln 1 ist aus dem Stand der Technik
hinlanglich bekannt und wird hier nur insofern beschrieben als er fur das Verstandnis
der vorliegenden Erfindung von Nutzen ist. Die hydraulische Maschine umfasst eine
Fluidquelle, welche unter Uberdruck stehendes Fluid bereitstellt, welches fur die
Betatigung des Servomotors zur Verwendung kommt, welcher den Drehmechanismus
der Schaufeln 1 betétigt. Der Servomotor ist im Laufrad angeordnet und in Figur 1 nicht
dargestellt. Die Fluidquelle ist in Figur 1 stark schematisch durch das mit 5 bezeichnete
Rechteck dargestellt. Die Fluidquelle 5 ist Teil des feststehenden Systems der
hydraulischen Maschine, d.h. sie dreht sich nicht mit dem Laufrad mit. Als Fluid kommt
Ol oder Wasser in Frage. Der Nabenkérper 2 ist ebenfalls mit einem Fluid gefullt, d.h.
alle Hohlraume im Innern des Nabenkérpers 2 sind mit dem Fluid gefullt. In der Regel
sind die Hohlrdume miteinander verbunden und bilden so einen einzigen Hohlraum im
Innern des Nabenkérpers 1. In den meisten Fallen ist der Nabenkérper 2 mit dem

gleichen Fluid gefullt, mit dem auch der Servomotor betéatigt wird. Da der Servomotor
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Teil des rotierenden Systems ist, muss das von der Fluidquelle 5 bereitgestellte unter
Uberdruck stehende Fluid vom feststehenden System auf das rotierende System
Uberfuhrt werden. Das wird mit Hilfe des sogenannten Olzufihrbocks realisiert, welcher
in Figur 1 stark schematisch durch das mit 4 bezeichnete Rechteck angedeutet ist. Der
Olzufuhrungsbock 4 ist auf der feststehenden Seite mit der Fluidquelle 5 verbunden
und auf der rotierenden Seite mit dem Servomotor. Der Name , Olzufihrungsbock® ist
historisch bedingt und soll nicht andeuten, dass es sich bei dem Fluid zwingend um Ol
handelt. Die zwei zum Servomotor fuhrenden Fluidleitungen verlaufen im Inneren der

Welle 3 (in Figur 1 nicht dargestellt).

Figur 2 zeigt die Lageranordnung zum Lagern einer Schaufel bei einer hydraulischen
Maschine gemal dem Stand der Technik. Der Nabenkdrper ist wiederum mit 2
bezeichnet. Die Schaufel (in Figur 2 nicht dargestellt) ist mit einem Zapfen verbunden,
welcher mit 6 bezeichnet ist. Der Zapfen 6 ist im Nabenkdérper 2 mittels wenigstens
zweier Lager drehbar gelagert. Die Drehachse des Zapfens 6 und der Schaufel ist
durch die gestrichelte Linie angedeutet und wird auch als ,Schaufelachse” bezeichnet,
um dieselbe von der Drehachse des Laufrades zu unterscheiden, welche auch als
,Laufradachse" bezeichnet wird. Lager, welche von der Laufradachse aus betrachtet
am weitesten aullen angeordnet sind, werden ,aul3ere Lager* genannt, wahrend weiter
innen angeordnete Lager als ,innere Lager® bezeichnet werden. Beide Arten von Lager
werden durch Lagerbuchsen gebildet, welche in Offnungen im Nabenkoérper 2
angeordnet und mit dem Nabenkérper 2 verbunden sind. In Figur 2 ist das aullere
Lager mit 8 und das innere Lager mit 9 bezeichnet. In Figur 2 sind beide Lager als
kombinierte Radial- und Axiallager ausgebildet. Es sind aber auch Ausfuhrungsformen
bekannt geworden, bei denen zumindest das innere Lager 9 als reines Radiallager
ausgefuhrt ist. Die axiale Lagerflache des aulderen Lagers 8 ist in der in Figur 2
gezeigten Ausfuhrungsform zwischen der zugehérigen Lagerbuchse und einem Ring
angeordnet, welcher mit 7 bezeichnet und mit dem Zapfen 6 verbunden ist. Die in Figur
2 gezeigte Ausfuhrungsform ist nur als Beispiel fur viele andere mdgliche
Ausfuhrungsformen anzusehen, die aus dem Stand der Technik bekannt geworden
sind. Gemeinsam ist allen diesen bekannten Ausfuhrungsformen, dass sie fur jede

Schaufel ein auleres Lager aufweisen, welches radial wirkt und bei einer Drehung der
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Schaufeln am stérksten belastet wird und daher bei haufigen Lastwechseln, wie sie
z.B. bei der Verwendung der hydraulischen Maschine zur Primarregelung auftreten,

einem hohen Verschleil ausgesetzt ist.

Figur 3 zeigt eine erfindungsgeméafle Lageranordnung Iin einer ersten
Ausfuhrungsform. Das zugehoérige Laufrad umfasst eine Verteilkammer, welche mit 11
bezeichnet ist. Die Verteilkammer 11 dient zur Aufnahme von unter Uberdruck
stehendem Fluid. Dazu ist die Verteilkammer mit der Fluidquelle 5 verbunden, was
durch die nach oben fuhrende Leitung angedeutet ist. FUr jedes aul3ere Lager umfasst
das Laufrad ferner eine Verteilnut, welche in Figur 3 mit 13 bezeichnet ist. Jede
Verteilnut 13 ist Uber eine Zufuhrleitung, welche mit 12 bezeichnet ist, mit der
Verteilkammer verbunden. Die Verteilnut 13 umschlingt die zugehérige Lagerbuchse
und die Drehachse der zugehérigen Schaufel. Die Verteilnut 13 wird durch eine
Eintiefung im Nabenkérper 2 gebildet, welche an der Innenseite in der zugehdrigen
Offnung im Nabenkérper 2 angeordnet ist. Wenn die zugehérige Lagerbuchse
eingebaut ist, dann wird die Verteilnut 2 an ihrer Innenseite durch die Lagerbuchse
begrenzt. An der Innenseite der Lagerbuchse ist eine Vielzahl von Lagerkammern
angeordnet, von denen eine in Figur 3 mit 14 bezeichnet ist. D.h. die Lagerkammern
14 sind am radialen Teil des aul3eren Lagers 8 angeordnet. Jede Lagerkammer 14 ist
Uber eine radial verlaufende Bohrung mit kleinem Querschnitt in der Lagerbuchse mit
der Verteilnut 13 verbunden. In jeder Bohrung kann optional eine Drossel angeordnet
sein. In diesem Fall kann die Bohrung auch einen gréReren Querschnitt haben. Die in
Figur 3 gezeigte Anordnung bildet ein hydrostatisches Gleitlager. Bei einem
hydrostatischen Gleitlager wird der Schmierstoff kontinuierlich zu- und abgefuhrt, so
dass sich ein aktiver Schmierstoffkreislauf ergibt. Als Schmierstoff dient das unter
Uberdruck stehende Fluid, welches von der Fluidquelle 5 bereitgestellt wird und Uber
die Verteilkammer 13 und die Zufuhrleitungen 12 den Lagerkammern 14 im aul3eren
Lager 8 zugefuhrt wird. Eine spezielle AbfUuhrung des schmierenden Fluids aus den
Lagerkammern 14 ist nicht zwingend notwendig, da das Fluid Uber die Lagerspalte in
die Hohlrdume im Innern des Nabenkérpers 2 gelangen kann. Optional kénnen zu
diesem Zweck auch Drainageleitungen vorgesehen sein. Aus den Hohlraumen im

Innern des Nabenkérpers 2 gelangt das Fluid Uber eine Ruckfuhrleitung heraus, welche
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in Figur 3 mit 15 bezeichnet ist. Die Ruckfuhrleitung 15 kann an beliebiger Stelle in die
Hohlrdume munden. Aus dem Gesagten ist klar, dass der Nabenkérper 2 mit
demselben Fluid gefullt ist, mit dem auch die dul3eren Lager 8 geschmiert werden. Die
Ruckfuhrleitung 15 und die aus der Verteilkammer 11 nach oben fuhrende Leitung
gelangen Uber den Olzufihrungsbock 4 ins feststehende System, so dass das

ruckgefuhrte Fluid letztlich wieder zur Fluidquelle 5 gelangen kann.

Die Ausfuhrungsform gemafR? Figur 3 ist besonders gut geeignet fur hydraulische
Maschinen deren Fluidquelle 5 ausreichend hohe Uberdriicke des Fluids bereitstellen
kénnen, um die hydrostatischen &ulieren Lager 8 betreiben zu kénnen. Figur 4 zeigt
eine Ausfuhrungsform, die fur hydraulische Maschinen geeignet ist, fur die dies nicht
zutrifft.

In der in Figur 4 gezeigten Ausfuhrungsform sind die Verteilnut 13 und die
Lagerkammern 14 genauso ausgebildet wie in der Ausfuhrungsform gemaf Figur 2.
Die hydraulische Maschine umfasst ferner eine Pumpeneinheit, welche mit 16
bezeichnet ist. Die Pumpeneinheit 16 ist im Nabenkdrper 2 angeordnet und so
ausgebildet, dass sie das den Nabenkdrper 2 fullende Fluid unter ausreichend hohen
Uberdruck in die Verteilkammer 11 férdern kann. Die Verteilkammer 11 ist anders als
in Figur 3 angeordnet. In Figur 4 besteht sie hauptsachlich in einer Nut im Nabenkdrper
2. Damit aus der Verteilkammer 11 alle &uReren Lager 8 mit Fluid versorgt werden
kénnen, umschlingt die Verteilkammer 11 in jedem Fall die Rotationsachse des
Laufrades. Die Verteilkammer 11 ist Gber die Zufuhrleitung 12 mit allen Verteilnuten 13
verbunden. Die Pumpeneinheit 16 wird mit der fur deren Betrieb notwendigen Energie
Uber Schleifringe oder magnetisch induktiv versorgt. Bei der Ausfuhrungsform gemaf
Figur 4 wird keine Ruckfuhrleitung benétigt, da der Schmierstoffkreislauf vollstandig im

Innern des Nabenkérpers 2 angeordnet ist.

Fur hydraulische Maschinen deren Fluidquelle 5 einen zu geringen Uberdruck erzeugt,
kénnen die Ausfuhrungsformen gemanR den Figuren 3 und 4 kombiniert werden. In
dieser weiteren Ausfuhrungsform wird der Ansaugstutzen der Pumpeneinheit 16 mit

der Fluidquelle 5 verbunden, so dass die Pumpeinheit 16 nur noch die notwendige
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Druckdifferenz bereitstellen muss, welche der Fluidquelle 5 fehlt, um die
hydrostatischen aufieren Lager 8 betreiben zu kénnen. Bei dieser Ausfihrungsform

wird eine Ruckfuhrleitung 15 benétigt.

Figur 5 zeigt eine Ausfuhrungsform bei der nicht nur der radiale Teil des aul3eren
Lagers 8 als hydrostatisches Lager ausgebildet ist, sondern auch der axiale Teil des
auleren Lagers 8. Dazu sind an der axialen Lagerflache der Lagerbuchse eine Vielzahl
von Lagerkammern 14 angeordnet, d.h. die Lagerkammern 14 sind an dieser Stelle in
die Lagerbuchse eingesenkt. Jede Lagerkammer 14 ist Uber eine axial verlaufende
Bohrung mit kleinem Querschnitt mit der Verteilnut 13 verbunden. Diese Bohrungen
erstecken sich sowohl durch einen Teil der Lagerbuchse als auch durch einen Teil des
Nabenkérpers 2, da die Verteilnut 13 nicht direkt an den axialen Teil der Lagerbuchse
angrenzt. Wenn die Verteilnut 13 an den axialen Teil der Lagerbuchse angrenzen
wirde, dann wirden durch das in der Verteilnut 13 befindliche unter Uberdruck
stehende Fluid groRe axiale Krafte auf die Lagerbuchse Ubertragen werden, was zu
einer unerwinschten axialen Verschiebung der Lagerbuchse fuhren kénnte. In jeder
Bohrung kann optional eine Drossel angeordnet sein. In diesem Fall kann die Bohrung

auch einen gréReren Querschnitt haben.

Figur 6 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform. Figur 6 zeigt im Detail den axialen Teil des
aulReren Lagers 8. Die Besonderheit dieser Ausfuhrungsform besteht in einer
hulsenférmigen Drossel, welche mit 17 bezeichnet und so angeordnet ist, dass sie mit
einem Teil im Nabenkérper 2 und mit dem restlichen Tell in der Lagerbuchse steckt.
Dadurch wird zusétzlich sichergestellt, dass kein mit Uberdruck beaufschlagtes Fluid

in den Spalt zwischen Nabenkérper 2 und Lagerbuchse gelangen kann.

Auch das innere Lager 9 kann analog zu den fur das aul3ere Lager 8 gezeigten
Ausfuhrungsformen ausgebildet sein. Fur jedes innere Lager 9 ist dazu eine zuséatzliche
Verteilnut 13 vorzusehen. Je nach Ausfuhrungsform kann eine gemeinsame
Verteilkammer 11 alle Lager mit Fluid versorgen (so fur die Ausfuhrungsform geman
Figur 3) oder es ist eine eigene Verteilkammer 11 fur die dul3eren Lager 8 und eine

eigene zweite Verteilkammer 11 fur die inneren Lager 9 vorgesehen (so fur die
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Ausfuhrungsform geman Figur 4). Wenn die Versorgung Uber eine Pumpe 16 erfolgt,
so0 genugt in jedem Falle eine Pumpe 16 fur alle Lager, indem der Ausgang der Pumpe

16 mit allen Verteilkammern 11 verbunden ist.

Die Lagerkammern 11 mussen nur dann mit Fluid beaufschlagt werden, wenn eine
Verstellung der Schaufeln erfolgen soll. Wenn die Lagerkammern 11 nicht mit Fluid
beaufschlagt werden, dann stellt sich eine hohe Reibwirkung in den Lagern ein, welche
in hohem Male dazu beitragt, die Schaufeln in der gewtnschten Position zu halten.
Dazu umfasst die hydraulische Maschine eine Steuereinrichtung. Je nach
Ausfuhrungsform steuert die Steuereinrichtung dazu entsprechende Ventile oder die
Pumpeneinheit 16 an, um die Lagerkammern 11 mit Fluid zu beaufschlagen, wenn die

Schaufeln verstellt werden sollen.
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1. Hydraulische Maschine vom Typ Kaplan, welche ein um eine
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Laufradachse drehbares Laufrad mit einem Nabenkérper (2) und einer
Vielzahl von Schaufeln (1) umfasst, wobei die Schaufeln (1) im
Nabenkérper (2) um Schaufelachsen drehbar gelagert sind, und wobei die
hydraulische Maschine fur jede Schaufel (1) einen mit der zugehdrigen
Schaufel (1) verbundenen Zapfen (6) und ein auleres radial wirkendes
Lager (8) mit einer Lagerbuchse umfasst, wobei die Lagerbuchsen in
Offnungen im Nabenkérper (2) angeordnet sind, und wobei der
Nabenkérper (2) mit einem Fluid gefullt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die hydraulische Maschine wenigstens eine Verteilkammer (11) und
fur jede Schaufel (1) eine Verteilnut (13) und eine Vielzahl von
Lagerkammern (14) umfasst, und wobei die Verteilkammer (11) die
Laufradachse und jede Verteilnut (13) die zugehérige Schaufelachse
umschlingt, und wobei die Lagerkammern (14) an der Innenseite der
Lagerbuchsen und die Verteilnuten (13) an der Innenseite der Offnungen
im Nabenkdrper (2) angeordnet sind, und wobei die Verteilnuten (13) an
ihrer Innenseite von den Lagerbuchsen begrenzt werden, und wobei jede
der Lagerkammern (14) durch eine radial verlaufende Bohrung mit der
zugehorigen Verteilnut (13) verbunden ist, und wobei jede Verteilnut (13)
durch eine ZufUhrleitung (12) mit einer der wenigstens einen
Verteilkammer (11) verbunden ist, und wobei die Lagerkammern (14) so
ausgebildet sind, dass dieselben als hydrostatisches Lager wirken, wenn
unter Uberdruck stehendes Fluid in die wenigstens eine Verteilkammer

(11) gelangt.

Hydraulische Maschine nach Anspruch 1, welche eine Fluidquelle (5)
umfasst, welche unter Uberdruck stehendes Fluid bereitstellen kann, um
die Schaufeln (1) zu verdrehen, und wobei die hydraulische Maschine
einen Olzufuhrungsbock (4) umfasst, durch den Fluid ins Innere des
Nabenkérpers (2) gelangen kann, und wobei der Olzufiihrungsbock (4)

mit der wenigstens einen Verteilkammer (11) verbunden ist, und wobei
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die hydraulische Maschine eine Ruckfuhrleitung (15) umfasst, durch die
das den Nabenkdrper (2) fullende Fluid aus dem Nabenkdrper (2) heraus

gelangen kann.

Hydraulische Maschine nach Anspruch 1, wobei die hydraulische
Maschine eine Pumpeneinheit (16) umfasst, welche im Nabenkorper (2)
angeordnet ist, und wobei die Pumpeneinheit (16) so ausgebildet ist, dass
sie Fluid aus dem Nabenkérper (2) unter Uberdruck in die wenigstens

eine Verteilkammer (11) férdern kann.

Hydraulische Maschine nach Anspruch 2, wobei die hydraulische
Maschine eine Pumpeneinheit (16) umfasst, welche im Nabenkorper (2)
angeordnet ist, und wobei die Pumpeneinheit (16) mit dem
Olzufuhrungsbock (4) verbunden und so ausgebildet ist, dass sie Fluid
vom Olzufuhrungsbock (4) in die wenigstens eine Verteilkammer (11)

fordern kann.

Hydraulische Maschine nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die
auleren Lager (8) radial und axial wirken, und wobei im axial wirkenden
Teil der Lagerbuchsen jeweils eine Vielzahl von Lagerkammern (14)
angeordnet ist, und wobei jede Lagerkammer (14) im axial wirkenden Tell
der Lagerbuchse durch eine axial verlaufende Bohrung mit der zum Lager
(8) gehdrigen Verteilnut (13) verbunden ist, und wobei sich die axial
verlaufenden Bohrungen sowohl durch einen Teil der Lagerbuchsen als

auch durch einen Teil des Nabenkdrpers (2) erstrecken.

Hydraulische Maschine nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die
hydraulische Maschine fur jede Lagerkammer (14) eine Drossel (17)
umfasst, welche zwischen der Lagerkammer (14) und der zugehérigen

Verteilnut (13) angeordnet ist.

Hydraulische Maschine nach Anspruch 5 und 6, wobei die zu den im axial
wirkenden Teil der Lagerbuchsen angeordneten Lagerkammern (14)

gehdrigen Drosseln (17) als Hulsen ausgebildet sind, welche jeweils zum
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Teil im Nabenkorper (2) und zum Teil in den Lagerbuchsen angeordnet

sind.

Hydraulische Maschine nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die
hydraulische Maschine fur jede Schaufel (1) ein inneres Lager (9)
umfasst, und wobei die inneren Lager analog zu den auf3eren Lagern (8)

aufgebaut sind.
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