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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Ubertragung bzw.
den Transfer von flissigen oder gasférmigen fluiden
Produkten, zwischen einer Basis und einem mobilen
Reservoir, z. B. einer Zisterne, die sich an Bord eines
Lastkraftwagens oder auf einem Eisenbahnwaggon
befindet.

[0002] Diese fluiden Produkte kénnen von sehr un-
terschiedlichen Arten sein, z. B. jedoch nicht be-
schrankend Erddlprodukte, wie z. B. Benzin oder ver-
flissigtes Petroleumgas (GPL) oder chemische Pro-
dukte, insbesondere Sauren oder Lésungsmittel.
[0003] In der Praxis sind diese fluiden Produkte
hauptsachlich flussig, jedoch sind sie im Allgemeinen
im Gleichgewicht mit einer gasférmigen Phase in ei-
ner An und Weise, dass es exakter ist, von fluiden
Produkten zu sprechen, eher als von liquiden Pro-
dukten zu sprechen; es kommt vor, dass es notwen-
dig ist, diese zwei liquiden und gasférmigen Phasen
getrennt zu transferieren.

[0004] In der Praxis gibt es verschiedene Arten von
Zisternen, welche angepasst sind, an Bord von ver-
schiedenen Tragertypen (Lastkraftwagen oder Wag-
gon) aufgenommen zu werden. Andererseits sind die
Zisternen mit Verbindungsflanschen ausgestattet,
welche dafiir bestimmt sind, mit Ubertragungsrohren
von liquiden Produkten verbunden zu werden, wel-
che sich auf sehr unterschiedliche Weise an dem
Korper dieser Zisternen befinden kénnen. Schliellich
erweist es sich als praktisch unmdglich, sicherzustel-
len, dass ein mobiler Trager, wie z. B. Lastkraftwagen
oder Waggon, der eine Zisterne tragt, immer exakt in
die gleiche Konfiguration im Verhaltnis zu einer Basis
gebracht wird, wenn eine Transfer- bzw. Ubertra-
gungsoperation notwendig wird.

[0005] Dies ist der Grund, warum die Verbindung
zwischen der Basis einerseits und dem Verbindungs-
flansch des mobilen Reservoirs andererseits nur ver-
wirklicht werden kann durch eine Vorrichtung, welche
eine gewisse Deformierungsfahigkeit aufweist. Die
Ubertragungsvorrichtungen von fluiden Produkten,
welche haufig Ubertragungsarm oder Lade-/Entlade-
arm genannt werden, sind somit von zwei moglichen
Typen: Entweder weisen sie einen flexiblen Teil auf,
was gegebenenfalls Probleme einer Alterungsbe-
standigkeit darstellt, oder sie sind aus einer Aufeinan-
derfolge von mindestens zwei réhrenférmigen Stu-
cken gebildet, welche aneinander angelenkt sind.
[0006] Die Ubertragungsarme von fluiden Produk-
ten mussen demnach wahrend der Vorbereitung ei-
ner Ubertragungsoperation in einer Art und Weise in
der Praxis in eine geeignete Konfiguration gebracht
werden, um ein freies Ende dieses Armes (das ande-
re Ende ist im Allgemeinen permanent an der Basis
verbunden) in Bezug zu dem Verbindungsflansch der
betroffenen Zisterne zu bringen. Diese Operation
wird im Allgemeinen durch eine Bedienperson aus-
geflhrt und es ist wiinschenswert, dass diese nicht
gezwungen ist, zu betrachtliche Krafte einzusetzen.

Es sei hier prazisiert, dass eine motorgetriebene
Steuerung eines Ubertragungsarms von liquiden
Produkten, welche jede Kraft von Bedienpersonen
vermeidet, dennoch schwierig umzusetzen ist, unter
Berlcksichtigung der Schwierigkeit, auf automatisier-
te Weise das freie Ende des Armes prazise in Bezug
zu dem Verbindungsflansch zu bringen; dies setzt
eine grofe Kontrolle des Steuerautomats der Arm-
konfiguration voraus und demnach eine gegebenen-
falls langwierige und kostspielige Ausbildung des Be-
dieners. In jedem Falle bringt eine derartige, motori-
sierte Steuerung betrachtliche Kosten mit sich.
[0007] Zum Vermeiden, dass eine Bedienperson
betrachtliche Krafte wahrend dem manuellen Betati-
gen eines Ubertragungsarms von liquiden Produkten
einsetzen muss, sind schon verschiedene Arten von
Gleichgewichtsvorrichtungen vorgeschlagen wor-
den, die daflr bestimmt sind, mindestens teilweise
die Veranderungen des Moments um die Anlen-
kungsachsen (im Wesentlichen um die horizontalen
Achsen auf Grund der Erdanziehung) zu kompensie-
ren, welche durch die Verschiebungen von Massen
wahrend der Veranderungen der Konfiguration der
Rohrstlicke des Armes um die Achsen herum erzeugt
werden.

[0008] Eine erste Kategorie einer Gleichgewichts-
vorrichtung verwendet ein oder mehrere Gegenge-
wichte, welche gegenilberliegend des Teils des Ar-
mes befestigt sind, das ins Gleichgewicht zu bringen
ist. Diese ganzlich wirksame Losung erweist sich
dennoch in der Praxis als sperrig.

[0009] Eine andere Kategorie einer Gleichgewichts-
vorrichtung setzt Federn ein, z. B. Torsionsfedern aus
Stahl, am Haufigsten zylindrische Schraubenfedern,
die an der Drehverbindung bzw. Drehkupplung oder
am Innern derselbigen angehangt sind; es kann sich
auch um Torsionsfedern aus Stahl handeln in einer
archimedischen Spirale oder einer hyperbolischen
Spirale. Diese Vorrichtungen koénnen durch die
US-A-4 537 233 dargestellt werden.

[0010] Eine andere Kategorie einer Gleichgewichts-
vorrichtung verwendet eine Kompressionsfeder aus
Stahl, die haufig entlang dem Teil des Armes ange-
ordnet ist, das ins Gleichgewicht zu bringen ist oder
in einem Gerat, das Gleichgewichtskasten oder Fe-
derkasten genannt wird, das an dem ins Gleichge-
wicht zu bringenden Arm befestigt ist (siehe z. B.
US-A-3 086 552).

[0011] Eine noch andere Kategorie einer Gleichge-
wichtsvorrichtung verwendet Zugfedern aus Stahl,
die haufig ebenfalls entlang dem Arm angeordnet
sind. Eine andere Konfiguration einer Gleichge-
wichtsvorrichtung verwendet Schraubenspindeln, z.
B. mit Stickstoff, pneumatisch, hydraulisch oder elek-
trisch.

[0012] Selbstverstandlich schlieRen sich die ver-
schiedenen Arten eines Insgleichgewichtbringens
nicht aus und es ist schon vorgeschlagen worden,
mehrere Gleichgewichtstypen an ein und demselben
Ubertragungsarm zu kombinieren.
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[0013] Diese verschiedenen Lésungen haben ihre
eigenen Vor- und Nachteile. Man kann jedoch zu-
sammenfassend feststellen, dass es derzeit keine
Gleichgewichtsvorrichtung gibt, die gleichzeitig effek-
tiv, wenig Raum einnehmend, zuverlassig und kos-
tengunstig ist, dies alles lber eine groe Ausfede-
rung bzw. Verstellung. So ist es z. B. so, dass das
Vorhandensein von Gegengewichten (siehe oben)
eine wirksame Gleichgewichtssetzung sicherstellt in
einer groRen Vielfaltigkeit von moglichen Positionen,
jedoch zum Preis eines groRen Raumbedarfs; was
die anderen Losungen betrifft, ist die Qualitat eines
Insgleichgewichtbringens im Allgemeinen wirklich
approximativ bzw. annahernd, insbesondere wenn
der in Betracht gezogene Ubertragungsarm dafiir be-
stimmt ist, eine betrachtliche Verstellung zuzulassen,
in der Praxis beiderseits einer horizontalen Ru-
he-Konfiguration (es gibt nicht immer eine Symmetrie
beiderseits dieser horizontalen Konfiguration) und er-
weist sich haufig, zu Risiken eines schlechten Funk-
tionierens zu fuhren, wegen der bewegten Teile.
Schliel3lich ist die Gesamtverstellung, in welcher das
Gleichgewicht zufriedenstellend ist, im Allgemeinen
maximal 40° bis 50°.

[0014] Die Erfindung hat als Aufgabe, diese ge-
nannten Nachteile zu vermeiden.

[0015] Sie schlagt hierfir einen angelenkten Uber-
tragungsarm von fluiden flissigen oder gasférmigen
Produkten, vor, welcher aufweist: zwei Rohrstlicke,
welche miteinander durch eine Drehkupplung einer
horizontalen Achse verbunden sind, und von denen
das eine, das beweglich in Drehung um diese hori-
zontale Achse ist, eine winkelmaRige Referenzkonfi-
guration aufweist, in welcher es trotz der Schwerkraft
im Gleichgewicht ist; und eine Gleichgewichtseinrich-
tung zum Kompensieren von Veranderungen einer
Wirkung der Schwerkraft auf dieses bewegliche
Rohrstiick in Abhangigkeit von der Ausrichtung von
diesem hinsichtlich der Vertikalen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gleichgewichtseinrichtung zwi-
schen einem Referenzabschnitt, der fest in Bezug auf
die Drehachse der Drehkupplung ist, und einem Ver-
bindungsabschnitt des beweglichen Rohrstiicks, wel-
cher in einem konstanten Abstand, der nicht null ist,
von der Drehachse vorgesehen ist, montiert ist, und
eine Feder aufweist, welche gespannt ist, den be-
weglichen Abschnitt in seine winkelmaRige Refe-
renzkonfiguration zurlickzubringen, wobei diese Fe-
der in einer Weise vorgesehen und montiert ist, auf
das bewegliche Rohrstlick direkt oder indirekt eine
Kraft im Wesentlichen proportional und im Wesentli-
chen parallel zu dem Abstand zwischen diesem Ver-
bindungsabschnitt und der Stelle, in welche dieser
Verbindungsabschnitt gelangt, wenn das bewegliche
Stick in seiner winkelmaRigen Referenzkonfigurati-
on ist, anzulegen, wobei diese Feder in einer Ruhe-
stellung ist, wenn das bewegliche Stlck in einer
Gleichgewichtskonfiguration in Bezug zu der Achse
der Drehkupplung ist.

[0016] Es sei hier daran erinnert, dass der Fach-

mann die Gewohnheit hatte, die Gleichgewichtsvor-
richtungen ausgehend von einer Zwischenkonfigura-
tion innerhalb der Gesamtverstellung in einer Weise
zu entwerfen, um die Feder in zwei Richtungen zu
belasten, unter Nutzung einer gewissen Symmetrie
des Verhaltens der Feder und somit unter Maximie-
ren der Winkelamplitude einer Effektivitat dieser Fe-
der (eine Feder behalt im Allgemeinen lineare Eigen-
schaften in einem begrenzten Bereich um ihre Ruhe-
position herum). Dagegen lehrt die Erfindung, diese
Referenzkonfiguration unabhangig (ja sogar aufer-
halb) des Verstellbereichs zu wahlen. Es ergibt sich
eine Gleichgewichtseinrichtung, die wenig raumein-
nehmend ist, einfach und kostengtinstig und wirksam
in einem Bereich, der ganz betrachtlich ist. Wie man
es sehen wird, ermoglicht diese Art eines Insgleich-
gewichtbringens gute Leistungen einschlielich in
betrachtlichen Verstellbewegungen bzw. Ausfede-
rungen unter Auswahlen von Federn einer geeigne-
ten Form.

[0017] Auf bevorzugte Weise ist das andere Stiick
in einer festen Ausrichtung in Bezug auf die Achse
der Drehkupplung (in der Praxis ist es haufig, dass es
sich um das Stiick handelt, das an der festen Basis
angeflgt ist) und der feste Referenzabschnitt, mit
welchem die Gleichgewichtseinrichtung verbunden
ist, an einem seiner Enden, fest verbunden ist mit die-
sem festen Stlick. Dies erlaubt eine Minimierung des
Raumbedarfs der Gleichgewichtseinrichtung.

[0018] Auf vorteilhafte Weise ist die Gleichgewicht-
seinrichtung mit diesem festen Referenzabschnitt
und an dem Verbindungsabschnitt des beweglichen
Stuickes durch Gelenke in horizontalen Achsen ver-
bunden, was die parasitaren Momente um die Dreh-
achse der Drehkupplung minimiert, wenn die Gleich-
gewichtseinrichtung nicht nachgiebig ist. Ein anderer
Fall ist interessant, in welchem es lediglich ein einzi-
ges Gelenk, z. B. zwischen der Feder und dem be-
weglichen Stlick, und eine starre Verbindung gibt.
[0019] Es ist besonders interessant, vorzusehen,
dass der feste Referenzabschnitt im Wesentlichen
gegenuberliegend, parallel zu der Drehachse zu der
Stelle angeordnet ist, in welche der Verbindungsab-
schnitt des beweglichen Rohrstickes gelangt, wenn
dieses in seiner Referenzkonfiguration ist. Dies tragt
dazu bei, sich einer sehr guten Linearitat der Feder
anzunahern, in Abhangigkeit von der Drehwin-
kelamplitude des ins Gleichgewicht zu bringenden
Stuckes. Tatsachlich variiert der Abstand zu der Ach-
se (Hebelarm) der Ruckstellkraft, welche durch die
Feder angelegt ist in der gleichen Weise, wie der Ab-
stand zu der Achse des Gewichts, wahrend der Dre-
hung des ins Gewicht zu bringenden Rohrstulckes.
[0020] Gemal einer besonders vorteilhaften Mog-
lichkeit weist die Gleichgewichtseinrichtung die Form
einer Schlaufe auf, welche in einer im Wesentlichen
rechtwinkligen Ebene zu der Drehachse angeordnet
ist und elastisch deformierbar in dieser Ebene ist und
zwei Enden aufweist, welche in Ruhestellung dieser
Feder beieinander sind. Dies tragt dazu bei, den Vor-

3/14



DE 600 04 545 T2 2004.06.24

teil einer guten, zuvor genannten Linearitat mit einem
geringen Raumbedarf zu kombinieren. In einer be-
sonders einfachen Ausfihrungsform weist die Feder
ein U-Teil auf, das die Feder bildet, elastisch flexibel
in der Ebene der Schlaufe, und welches zwei Aste
aufweist, die durch einen gekriimmten Abschnitt ver-
bunden sind; und zwei Befestigungslaschen, welche
diese Zweige bis zu den Enden von dieser Gleichge-
wichtseinrichtung verlangern.
[0021] Es muss hier angemerkt werden, dass die
Feder vorteilhafterweise eine einzige Schlaufe auf-
weist, aus Grinden der Einfachheit, jedoch dass
man, wenn man einen grof3eren Platzbedarf parallel
zu der Drehachse zulasst, Federn auswahlen kann,
welche mehrere Schlaufen oder Windungen aufwei-
sen (dies kann eine schwachere Steifigkeit geben,
wenn dies gewunscht ist).
[0022] Man kombiniert eine gute Linearitat mit
schwachen, parasitdren Momenten und einem gerin-
gen Raumbedarf, wenn die Gleichgewichtseinrich-
tung an ihren Enden an dem festen Referenzab-
schnitt angefugt ist und an dem Verbindungsab-
schnitt des beweglichen Rohrstlicks durch Gelenke
mit parallelen Achsen zu der Drehachse der Dreh-
kupplung.
[0023] Die Linearitat ist sehr gut, wenn die Enden
der Gleichgewichtseinrichtung gegeniberliegend,
parallel zu der Drehachse der Drehkupplung sind.
[0024] Auf sehr allgemeine An und Weise ist es be-
sonders einfach, eine Feder auszuwahlen, die im All-
gemeinen eine Form eines U aufweist innerhalb einer
Gleichgewichtseinrichtung irgendeiner Konstruktion.
So kann es sich z. B. um eine Einrichtung handeln, in
welcher das eine der Enden der Feder an dem Ver-
bindungsabschnitt des beweglichen Stiickes durch
einen Riemen, der Uber eine Rolle lauft, verbunden
ist, die parallel zu der Drehachse gegenuber der Stel-
le ist, in welcher sich der Verbindungsabschnitt des
beweglichen Rohrstlickes befindet, wenn dieses in
der Referenzkonfiguration ist. Jedoch kann die Feder
ebenso eine Kompressionszugfeder sein, welche
zwischen einem Abschnitt eines Zylinders, welcher
mit dem festen Stuck verbunden ist, und einem Kol-
ben, der an dem Riemen verbunden ist, angeordnet
ist und in diesem Zylinder montiert ist.
[0025] Man wird fir gut befinden, dass in der Gleich-
gewichtseinrichtung gemaR der Erfindung die Aste
der Feder (ob es sich um eine U-Form oder mehr all-
gemein um eine Form in einer oder mehreren Schlau-
fen handelt) in einer einzigen Richtung belastet wer-
den Uber die gesamte Ausfederung bzw. Bewegung
des beweglichen Stlicks, vorzugsweise in der Rich-
tung, die einer Annaherung entspricht (man spricht
manchmal von "Kompression" der Feder mit Asten).
[0026] Gemal anderen bevorzugten Vorkehrungen,
gegebenenfalls kombiniert:

— ist die Feder, in U-Form oder nicht, aus einem

Verbundmaterial;

— ist die Feder, in U-Form oder nicht, mit einer Si-

likonhille Uberzogen.

[0027] Die Gegenstande, Merkmale und Vorteile
der Erfindung werden durch die nachfolgende Be-
schreibung offenbart, die beispielhaft, nicht be-
schrankend in Bezug auf die beigefugten Zeichnun-
gen gegeben wird, in welchen:

[0028] Fig.| eine Vorderansicht eines Abschnitts
des angelenkten Ubertragungsarms von fluiden Pro-
dukten gemaf der Erfindung ist, wobei das Stlick des
Armes, das ins Gleichgewicht zu bringen ist, horizon-
tal ist;

[0029] Fig. 2 eine Draufsicht dieses angelenkten
Ubertragungsarms von fluiden Produkten ohne die
Feder ist;

[0030] Fig. 3 eine Seitenansicht dieses angelenk-
ten Ubertragungsarms ohne Feder ist, wobei das
Stick des Armes, das ins Gleichgewicht zu bringen
ist, in vertikaler Referenzkonfiguration ist;

[0031] Fig.4 eine Vorderansicht der Feder in
Schlaufenform der Gleichgewichtseinrichtung des
Arms der Fig. 1 bis 3 ist;

[0032] Fig. 5 eine Ausflihrungsvariante des Teils in
Schlaufenform der Fig. 4 ist; Fig. 6 eine Ansicht von
rechts des Teils in Schlaufe aus Fig. 5 ist;

[0033] Fig.7 ein Prinzipschema des Arms der
Fig. 1 bis 3 in der Konfiguration ist, wo das Stuick des
Arms, das ins Gleichgewicht zu bringen ist, vertikal
ist;

[0034] Fig. 8 ein Prinzipschema dieses Arms ist, in
einer Konfiguration, wo das ins Gleichgewicht zu
bringende Stiick leicht in Richtung nach oben geneigt
ist;

[0035] Fig. 9 ein anderes Prinzipschema dieses Ar-
mes ist in einer Konfiguration, wo das Stiick des Ar-
mes, das ins Gleichgewicht zu bringen ist, etwas in
Richtung nach unten geneigt ist;

[0036] Fig. 10 ein Prinzipschema einer Ausfih-
rungsvariante der Erfindung ist, in welcher eine Um-
kehrung durch eine Rolle die Ruckstellkraft einer Fe-
der Ubertragt;

[0037] Fig. 11 eine Vorderansicht, ahnlich zu derje-
nigen der Fig. 1, ist, welche einen Abschnitt eines an-
gelenkten Ubertragungsarms gemaR einer anderen
Ausfuhrungsform wiedergibt; und

[0038] Fig. 12 eine Vorderansicht eines angelenk-
ten Arms gemafR noch einer anderen Ausfiihrungs-
form ist.

[0039] Die Fig. 1 bis 3 stellen teilweise einen Uber-
tragungsarm von fluiden, flissigen oder gasférmigen
Produkten dar, welcher ein erstes Rohrstiick 1 (in der
Praxis fest, befestigt an einer Basis), ein zweites
Rohrstlick 2, eine Drehkupplung 3 einer horizontalen
Achse und eine Gleichgewichtseinrichtung 4 aufweist
die mit jedem der Rohrstlicke verbunden ist, um Ver-
anderungen eines Momentes um die Achse der
Drehkupplung (auf Grund der Erdanziehung) zu kom-
pensieren, wahrend einer relativen Drehung zwi-
schen den Stlicken um diese horizontale Achse.
[0040] In dem wiedergegebenen Beispiel ist das
erste Rohrstiick 1 vertikal und ist an einer zweiten
Drehkupplung 6 einer vertikalen Achse angefigt.
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Diese zweite Drehkupplung 6 ist ihrerseits an der
Drehkupplung 3 einer horizontalen Achse durch ein
Winkelstiick im rechten Winkel verbunden.

[0041] Das zweite Rohrstlick 2 ist selbst in der in
den Fig. 1 und 2 wiedergegebenen Konfigurationen
horizontal. Dieses zweite Rohrstlick 2 endet an sei-
nem linken Ende durch ein drittes Winkelstuck in 90°,
bezeichnet mit 8, welches mit der Drehkupplung 3
verbunden ist.

[0042] Somit kann, gemafl den Winkelpositionen
von jeder der Drehkupplungen 6 und 3, das zweite
Rohrstiick 2 jedwede Winkelausrichtung einnehmen
(selbstverstandlich im Innern einer gegebenen Aus-
federung) ebenso im Azimut, wie auch in der Hohe,
in Bezug zu dem ersten Rohrstlick 1.

[0043] Man kann tatsachlich anmerken, dass das
Winkelstiick 7, welches an jeder der Drehkupplungen
3 und 6 angefigt ist, selbst ein Rohrstiick bildet, wel-
ches an einem zweiten Rohrstlick 2 durch eine Dreh-
kupplung einer horizontalen Achse angefugt ist.
[0044] Die Gleichgewichtseinrichtung 4 ist mit je-
dem dieser Rohrstiicke 2 und 7 verbunden. Die
Gleichgewichtseinrichtung ist demnach indirekt mit
dem Robhrstiick 1 verbunden ist, jedoch in dem Male,
wenn die Drehkupplung 6 eine Vertikale Achse auf-
weist, dass keine Gleichgewichtskraft notwendig ist,
um die Veranderung einer Winkelposition zu beruck-
sichtigen wahrend einer Drehung dieser Drehkupp-
lung.

[0045] Diese Gleichgewichteinrichtung ist im We-
sentlichen aus einer Feder 10 gebildet, hier in einer
im Allgemeinen U-Form, welche zwei Aste 11 und 12
aufweist, die hier in der Ruhekonfiguration der Feder
parallel zu einander sind, und deren zwei Enden 11A
und 12A jedes an einem in der Stiicke 2 und 7 durch
Befestigungslaschen 15 und 16 jeweils verbunden
sind.

[0046] Auf vorteilhafte Weise ist jedes der Enden
15A und 16A dieser Befestigungslaschen an seinem
jeweiligen Stiick um eine Achse herum angelenkt,
parallel zu der Achse der Drehkupplung.

[0047] Diese Montage durch Anlenkung von Enden
der Feder an den jeweiligen Stlicken wird hier mittels
Drehzapfen oder Stiften 13 und 14 realisiert, welche
Aufnahmen durchqueren, die in diesen Enden der
Befestigungslaschen vorgesehen sind.

[0048] Somit sind, wie dies aus Fig. 3 hervorgeht,
wenn das Rohrstlck 2, das ins Gleichgewicht zu brin-
gen ist, in einer Referenzkonfiguration ist, in welcher
es naturlich im Gleichgewicht ist, hier in einer vertika-
len Ausrichtung, die Drehzapfen 13 und 14 in vorteil-
hafter Weise gegeniberliegend, parallel zu der Ach-
se der Drehkupplung, das heif3t sie sind mindestens
annahernd in der Verlangerung zueinander.

[0049] Somit sind, wie dies aus der Fig. 4 hervor-
geht, welche die Feder 10 isoliert und demnach in
Ruhestellung wiedergibt, die Enden 15A und 16A der
Befestigungslaschen, in welchen die Aufnahmen vor-
gesehen sind, welche die Drehzapfen 13 und 14 auf-
nehmen, beieinander angeordnet, vorzugsweise der

eine an der Seite des Anderen, in einer Weise, dass
die Aufnahmen konzentrisch sind.

[0050] In einer nicht wiedergegebenen Ausflh-
rungsform kénnen die Enden der Aste der Feder, um
z. B. die Einstellung der elastischen Riickstellung,
welche durch eine gegebene Feder realisiert wird, zu
erlauben, in Abhangigkeit von den Bedurfnissen,
eine Mehrzahl von Aufnahmen fir das Aufnehmen ei-
nes Organs aufweisen, dass seiner Verbindung mit
dem Rohrstiick jeweils bestimmt ist, z. B. der zuvor
genannte Stift 13 oder 14.

[0051] Die Befestigungslaschen 15 und 16 sind in
dem Beispiel der Fig. 4 an den Enden der Aste der
Feder 10 angesetzt auf der inneren Seite von dieser.
Dies entspricht einer Federkonstruktion, in welcher
das Material, welches die Aste 11 und 12 und den Bo-
denabschnitt, welcher sie verbindet, bildet, von dem
Material, welches die Befestigungslaschen 15 und 16
bildet, verschieden sein kann, die anderen Beanspru-
chungen bzw. Belastungen ausgesetzt werden, als
denjenigen, welche sich an der Feder im eigentlichen
Sinne anlegen, da es von der Feder gefordert ist,
gute elastische Eigenschaften aufzuweisen und ins-
besondere dauerhaft der Alterung zu widerstehen
und gegebenenfalls gegeniber betrachtlichen, klima-
tischen Schwankungen, wohingegen das Material,
welches die Laschen 15 und 16 bildet, Belastungen
bzw. Beanspruchungen genliigen muss, die insbe-
sondere verbunden sind mit einer guten Wider-
standsfahigkeit gegen Abnutzung, da es die innere
Oberflache dieser Aufnahmen ist, die alle Reibungen
hervorrufen, die mit dem Funktionieren der Gleichge-
wichtseinrichtung in ihrer Gesamtheit verbunden
sind.

[0052] Der eine und/oder der andere der Blocke 15
und 16 kann auf3en an der Feder befestigt sein.
[0053] In einer Variante, die in den Fig. 5 und 6 wie-
dergegeben ist, weist die Feder, bezeichnet als 10’
(und damit die Gleichgewichtseinrichtung, von der
sie das Wesentliche Teil ist) die Form einer Schlaufe
bzw. Windung auf, welche in einer Ebene, im We-
sentlichen rechtwinklig, zu der Drehachse der Dreh-
kupplung angeordnet ist. Diese Schlaufe wird hier
aus einem einzigen Stick gebildet, dessen Enden
beieinander angeordnet sind (siehe Fig. 6).

[0054] Die zwei Rohrstlicke 7 und 8 + 2, welche
durch die Drehkupplung einer horizontalen Achse,
bezeichnet mit 3, verbunden sind, sind jedes beider-
seits dieser Drehkupplung mit Befestigungsklotzen
20 und 21 ausgestattet, welche Drehzapfen 13 und
14 aufweisen. Diese sind Vorteilhafterweise in solch
einer Art und Weise geformt, dass die Feder im We-
sentlichen in einer rechtwinkligen Ebene zu der Ach-
se der Drehkupplung angeordnet ist, d. h. in einer
vertikal rechtwinkligen Ebene zu der Ebene der
Fig. 2, oder in einer parallelen Ebene zu der Ebene
der Fig. 1.

[0055] Somit kbnnen, wie dies aus den Figuren her-
vorgeht, diese Klotze, was die Lasche 20 betrifft, aus
zwei Platten 20A und 20B gebildet sein, die im rech-
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ten Winkel miteinander verbunden sind und eine Plat-
te 20C, welche den Drehzapfen 13 tragt, sowie in vor-
teilhafter Weise einen Anschlag 22 fiir die Feder oder
inre Befestigungslaschen. Was die andere Befesti-
gungslasche 21 betrifft, ist sie aus einer Schelle 23
gebildet, die einen Abschnitt des beweglichen Rohr-
stlickes 2 einklemmt und den Drehzapfen 14 tragt.
[0056] Tatsachlich kénnen sehr verschiedene Mo-
dalitaten fur die Montage der Feder in U-Form ausge-
wahlt werden. So kann gemaR einer nicht dargestell-
ten Variante der Klotz 20 an einem Winkelstlick 8 be-
festigt werden, das in der unmittelbaren Nahe der
Drehkupplung 3 angeordnet ist.

[0057] Die Tatsache, dass zwei Aste der Feder 10
oder 10' sich vorzugsweise im Wesentlichen in einer
gleichen Ebene, rechtwinklig zu der Drehachse der
Drehkupplung 3 befinden, hat als Vorteil, das Auftre-
ten von Kraften, welche nicht reine Momente um die
Achse sind, zu vermeiden auf Grund des Vorhan-
denseins der Gleichgewichtseinrichtung.

[0058] Die Feder ist vorteilhafterweise aus einem
Verbundmaterial realisiert. Es handelt sich z. B. um
Glas- oder Karbonfasern, die durch Harz umgeben
sind und in ein Werkzeug (Gief3form) gelegt werden,
um die endguiltige U-Form durch Erwarmung zu er-
halten. Die aus der Erwarmung herauskommende
Feder geht in die Endbearbeitungsphase durch Ent-
graten, Entbearbeiten, Aufsetzen einer gegebenen-
falls vorhandenen Endbearbeitungshiille aus Silikon
(oder anderem, je nach der Verfugbarkeit auf dem
Markt).

[0059] Tatsachlich ist diese Feder vorteilhafterweise
mit einer Silikonhdlle Gberzogen, die geeignet ist, das
das U-férmige Teil bildende Material wirksam gegen-
Uber &uBerer verschiedener Angriffe zu schitzen.
[0060] Es ist aufgetreten, dass die Verwendung von
Federn vom zuvor genannten Typ, insbesondere un-
ter Auswahlen eines Verbundmaterials, es erlaubte,
die Gleichgewichtsmomente der Ubertragungsarme
von liquiden Produkten zu und von Lastwagen oder
Waggons in einem ziemlich gro3en Bereich von eini-
gen daNn bis einigen tausend daNn abzudecken, ja
sogar mehr. Die Verwendung einer Feder gemaf der
Erfindung ermdglicht es demnach die Ergonomie der
Arbeitsstelle einer Bedienperson einer Beladung
oder einer Entladung von Lastkraftwagen oder Wag-
gons mit liquiden Produkten deutlich zu verbessern.
In der Praxis, abhangig von den Bedurfnissen und
den Eigenschaften der verfligbaren Federn in einem
gegebenen Bereich ist es mdglich, mehrere Federn
nebeneinander, parallel zu montieren, in der Praxis
unter Verwendung der gleichen Anlenkungsachsen.
[0061] Fig. 7 bis 9 verdeutlichen auf schematische
Weise das Prinzip eines ins Gleichgewichtbringens
einer Vorrichtung geman der Erfindung. In der Konfi-
guration des natirlichen Gleichgewichts (vertikales
Stlick zu der Fig. 7) ist die Feder in Ruhekonfigurati-
on, wobei ihre Enden im Wesentlichen bereinander
liegen, parallel zu der Drehachse in einem Abstand
zu dieser. Wenn das Stlck 2, das ins Gleichgewicht

zu bringen ist, in Richtung nach rechts geneigt wird,
beginnen die Aste der Feder, sich zu iiberkreuzen
(man sagt, dass die Feder komprimiert wird) und eine
Ruckstellkraft wird durch die Feder auferlegt, in ei-
nem Abstand zu der Achse, die von dieser Neigung
abhangt; man kann jedoch zeigen, dass die Variie-
rungen des Abstandes ahnlich zu den Variierungen
des Abstandes zu der Achse des Gewichts auf die-
sem Stick 2 sind. Diese Eigenschaft wird in einem
grofl3en Bereich aufrechterhalten, bis zu einer in Rich-
tung nach unten geneigten Konfiguration des Stlicks
(siehe Fig. 9).

[0062] Man muss anmerken, dass das Prinzip, wel-
ches in den Fig. 7 bis 9 wiedergegeben ist, nicht er-
fordert, dass die Feder in der Konfiguration der Fig. 1
montiert sein muss. So zeigt Fig. 10 eine Konfigura-
tion, welche die gleichen Eigenschaften aufweist, in
der jedoch die Feder 10 (ohne die Befestigungsla-
schen) zwischen einem festen Referenzabschnitt
100, vorzugsweise durch Anlenkung, montiert ist und
dem Ende eines Riemens 101, der Uber eine Rolle
102 geht und an seinem anderen Ende an einem
Punkt des Stlickes 2 verbunden ist, das gegeniiber-
liegend der Stelle der Rolle 102 in die Konfiguration
eines natirlichen Gleichgewichts des Stiickes ge-
langt.

[0063] Es sei ebenso angemerkt, dass aus Griinden
der Vereinfachung die Stelle des Drehzapfens 14 an
dem Stiick im Wesentlichen in einer Weise ausge-
richtet ist, um die longitudinale Achse dieses Stlickes
zu unterbrechen, jedoch ist diese Stelle beziglich
dem Stlck irgendeine in dem Moment, dass der Be-
festigungspunkt der Feder (oder die Stelle der Rolle)
gegeniber dieses Drehzapfens in der Konfiguration
des natlrlichen Gleichgewichts ist.

[0064] Die Erfindung flhrt somit zu einem ins
Gleichgewicht bringen, das viel wirksamer ist, als die
einfache Unterstitzung, welche durch die bekannten
Vorrichtungen erbracht wird, wobei sie gleicherma-
Ren einfach, zuverldssig und kostengunstig ist. Die
erhaltene Gleichgewichtseinstellung ist tatsachlich
sehr nahe zu dem ins Gleichgewicht bringen einer
sehr guten Qualitdt, wie es durch Gegengewichte
realisiert wird, bei dem jedoch zuvor gesagt wurde,
dass es zu einem stérenden Raumbedarf wahrend
den Betatigungen fihrt.

[0065] In den Zeichnungen ist die Gleichgewichts-
einrichtung, welche durch die Erfindung vorgeschla-
gen wird, im groRen Malistab wiedergegeben. Es
muss jedoch angemerkt werden, dass beztglich der
Gesamtheit eines Ubertragungsarms von liquiden
Produkten, welcher mehrere Stiicke bzw. Rohrstlicke
aufweisen kann, und von denen lediglich ein Teil in
den Fig. 1 bis 3 wiedergegeben ist, die Erfindung zu
einem stark niedrigeren Raumbedarf fuhrt, als bei
den bekannten Lésungen.

[0066] Durch ihre Befestigung bringt die Gleichge-
wichtseinrichtung, wie sie hier durch die Erfindung
vorgeschlagen wird, keine Zusatzlast an dem Telil,
das ins Gleichgewicht zu bringen ist, im Vergleich mit
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einem Kasten mit Federn.

[0067] Es ist aufgetreten, dass die Gleichgewichts-
einrichtung, welche oben vorgeschlagen wird, in ei-
ner Ausfederung bzw. Verstellung von 35° oberhalb
und 85° unterhalb der horizontalen Referenzposition
ein quasi perfektes Gleichgewicht des Armes ermog-
licht (bei weniger als einem Kilogramm im Absolut-
wert).

[0068] Vor allem wenn man zum Realisieren der Fe-
der ein Verbundmaterial verwendet, ist das Gewicht
dieser Feder viel geringer als die Gesamtheit von be-
kannten Gleichgewichtssystemen.

[0069] Hinsichtlich der Sicherheit kann diese Feder
nicht zerbrechen wahrend der Arm zurtckfallt, unter
seinem Eigengewicht, so wie dies wahrend Versuch-
ten festgestellt werden konnte, sogar unter Hinzufu-
gen von starken Zusatz- bzw. Uberlasten an dem
Arm: Diese Feder kann sich verschlechtern, jedoch
nicht zu einem Punkt, dass die Last plotzlich fallen
gelassen wird. Gegebenenfalls kdnnen Anschlage
vorgesehen sein, um die Annaherung (d.h. den Ab-
stand) der Aste der Feder zu begrenzen.

[0070] Man kann anmerken, dass bei der ganzen
Ausfederung bzw. Verstellung die Feder in einer ein-
zigen Richtung (der Kompression) belastet wird;
selbstverstandlich kann sie nur auf Zug belastet wer-
den in einer, nicht wiedergegebenen Variante.
[0071] Die Befestigung der vorgeschlagenen Ein-
richtung ist einfach umzusetzen und erfordert kein
besonderes Werkzeug.

[0072] Die oben beschriebene Einrichtung hat sich
als wenig anfallig gegeniber gewohnlichen, klimati-
schen Temperaturveranderungen erwiesen. Sie ist
auflerdem aufgrund ihrer Konzeption (insbesondere
wegen der Verbundeigenschaft des U-Teils) wenig
anfallig gegen ultraviolette Strahlungen. Es ist somit
kein Schutzanstrich erforderlich.

[0073] Aufgrund der Einfachheit des Konzepts redu-
ziert die Gleichgewichtseinrichtung der Erfindung
sehr deutlich das Bedurfnis von Austauschteilen.
[0074] Man kann anmerken, dass diese Montage
mit mehreren Federn, welche parallel montiert sind,
verwendet werden kann, wobei so das Erhalten eines
gréReren Gleichgewichtsmoments ermdéglicht wird.
[0075] Fig. 11 gibt teilweise einen Ubertragungsarm
wider, welcher ein erstes Stiick 51 (in der Praxis fest)
aufweist, das an einer Basis befestigt ist, ein zweites
Rohrstlick 52, eine Drehkupplung 53 einer horizonta-
len Achse und eine Gleichgewichtseinrichtung 54.
Dieser Ubertragungsarm ist &hnlich zu demjenigen
der Fig. 1 bis 3 und analoge Elemente bzw. Teile die-
ses Armes werden durch Bezugszeichen bezeichnet,
welche von denjenigen der Fig. 1 bis 3 unter Hinzu-
fiigung der Zahl 50 hervorgehen.

[0076] So ist das erste Stick 51 an einer zweiten
Drehkupplung 56 einer vertikalen Achse verbunden,
das selbst mit der Drehkupplung 53 durch ein Winkel-
stlick 57 in rechtem Winkel verbunden ist.

[0077] Die Gleichgewichtseinrichtung 54 ist mit je-
dem der Rohrstiicke 52 und 57 verbunden. Sie ist im

Wesentlichen aus einer Feder 60 gebildet, welche
zwei Aste 61 und 62 aufweist, deren Enden 61A und
62A jedes mit jeweils einem der Sticke 52 und 57
durch Befestigungslaschen 65 und 66 verbunden
sind.

[0078] Im Unterschied zu der Ausfiihrungsform der
Fig. 1 bis 3 ist ein einziges der Enden der Befesti-
gungslaschen an seinem jeweiligen Rohrstlick ange-
lenkt. Dies stellt sicher, dass in jeder Konfiguration
des beweglichen Arms die Feder eine festlegbare
Ausrichtung aufweist.

[0079] In dem dargestellten Beispiel ist es das Ende
65A, das mit dem beweglichen Stlick verbunden ist,
welches bei 64 an der Lasche 71 dieses beweglichen
Stiickes angelenkt ist, wohingegen das Ende 66A,
das mit dem festen Stick verbunden ist, mit diesem
fest verbunden ist. Durch Vergleich mit den Fig. 1 bis
3 kann die Befestigungslasche 66 gleichzeitig die Be-
festigungslasche der Feder und die des festen Sti-
ckes bilden. In einer nicht wiedergegebenen Variante
ist es das Ende 66A, welches starr mit seinem Stiick
verbunden werden kann.

[0080] Das Ende 62A der Feder ist so in einer vor-
bestimmten Ausrichtung blockiert, die vorzugsweise
diejenige ist, welche es einnimmt, wenn die Feder in
Ruhestellung ist, wobei das bewegliche Stiick in sei-
ner Referenzkonfiguration ist.

[0081] Die Feder 60, ihre Befestigungslasche 65
und die Lasche 71 sind in einer Arbeitskonfiguration
wiedergegeben. In dieser Fig. 11 erscheint aul3er-
dem, in gestrichelter Linie, die Ruhekonfiguration die-
ser Elemente; man stellt fest, dass die Anlenkung 64
der Befestigungslasche 65 somit in bevorzugter Wei-
se gegenilber der festen Befestigungslasche 66 ist.
[0082] Fig. 12 gibt einen anderen Ubertragungsarm
wieder, entsprechend dem Prinzipschema der
Fig. 10, lediglich was die Struktur der verwendeten
Feder betrifft.

[0083] Der Arm weist ein vertikales Stick 81 auf,
das Uber eine Kupplung 86 mit einem Winkelsttick 87
verbunden ist, das Uber ein Gelenk 83 einer horizon-
talen Achse mit einem beweglichen Stiick 82 verbun-
den ist.

[0084] Die Gleichgewichtseinrichtung 84 weist ein
Federsystem 90 auf, das hier durch einen Schaft 91
mit einem Kabel 92 verbunden ist, das tber ein Um-
kehrelement 93, wie z. B. eine Rolle, verlauft und in
94 mit dem beweglichen Stuck verbunden ist. Diese
Befestigungszone 94 ist vorzugsweise gegentberlie-
gend von dem Umkehrelement in der natlrlichen

Gleichgewichtskonfiguration des beweglichen
Stucks.
[0085] In dem in Betracht gezogenen Beispiel weist

das Federsystem 90 einen Zylinder 90A auf, fest ver-
bunden mit dem Stiick 81 (und demnach axial fest in
Bezug zu dem Zwischenstick 87, an welchem das
bewegliche Stlick angelenkt ist) und einen Kolben
90B, axial beweglich in diesem Zylinder gegen eine
Kompressionsfeder 90C. Der Schaft bzw. die Stange
ist hier fest verbunden mit diesem Kolben. Fig. 12
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gibt eine Zwischenkonfiguration wieder; die Feder ist
in der naturlichen Gleichgewichtskonfiguration des
Stlickes 82 in Ruhestellung.

[0086] Auf bevorzugte Weise ist der Zylinder mit
dem Stiick 81 durch drehende Schellen 81A verbun-
den, wobei sie diesem Zylinder ermdglichen, der Dre-
hung des Stlickes 87 zu folgen. In einer nicht wieder-
gegebenen Variante ist dieser Zylinder fest an dem
Stick 87 befestigt.

[0087] In allen wiedergegebenen Fallen ist die Fe-
der konstruiert und in einer Weise montiert, um an
dem beweglichen Rohrstick (in einer Position, wel-
che in einem konstanten Abstand nicht gleich null zu
der horizontalen Drehachse angeordnet ist), direkt
oder indirekt (z.B. durch ein Kabel) eine Kraft anzule-
gen, welche im Wesentlichen proportionale und im
Wesentlichen parallel ist zu dem Abstand zwischen
der momentanen Position von diesem Abschnitt des
beweglichen Rohrstiicks und der Stelle, in welche
dieser Abschnitt gelangt, wenn das bewegliche Rohr-
stlck in seiner winkelmafligen Referenzkonfiguration
(naturliches Gleichgewicht ohne Federeinwirkung)
ist.

Patentanspriiche

1. Arm fir eine Ubertragung von fliissigen oder
gasférmigen fluiden Produkten, welcher angelenkt
ist, aufweisend: zwei Rohrstlicke (7, 8 + 2), welche
miteinander durch eine Drehkupplung (3) einer hori-
zontalen Achse verbunden sind, und von denen das
eine, das beweglich in Drehung um diese horizontale
Achse ist, eine winkelmafRige Referenzkonfiguration
aufweist, in welcher es trotz der Schwerkraft im
Gleichgewicht ist; und eine Gleichgewichtseinrich-
tung (4, 10) zum Kompensieren von Veranderungen
einer Wirkung der Schwerkraft auf dieses bewegliche
Rohrstiick in Abhangigkeit von der Ausrichtung von
diesem hinsichtlich der Vertikalen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gleichgewichtseinrichtung zwi-
schen einem Referenzabschnitt, der fest in Bezug auf
die Drehachse der Drehkopplung ist, und einem Ver-
bindungsabschnitt des beweglichen Rohstiicks, wel-
cher in einem konstanten Abstand, der nicht Null ist,
von der Drehachse vorgesehen ist, montiert ist, und
eine Feder (10) aufweist, welche gespannt ist, den
beweglichen Abschnitt in seine winkelmaRige Refe-
renzkonfiguration zurlickzubringen, wobei diese Fe-
der in einer Weise vorgesehen und montiert ist, auf
das bewegliche Rohrstlick direkt oder indirekt eine
Kraft im Wesentlichen proportional und im Wesentli-
chen parallel zu dem Abstand zwischen diesem Ver-
bindungsabschnitt und der Stelle, in welche dieser
Verbindungsabschnitt gelangt, wenn das bewegliche
Stick in seiner winkelmaRigen Referenzkonfigurati-
on ist, anzulegen, wobei diese Feder in einer Ruhe-
stellung ist, wenn das bewegliche Stlck in einer
Gleichgewichtskonfiguration in Bezug zu der Achse
der Drehkupplung ist.

2. Arm nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das andere Stlick in einer festen Ausrich-
tung in Bezug auf die Achse der Drehkupplung ist,
und der feste Referenzabschnitt mit welchem die
Gleichgewichtseinrichtung verbunden ist, an einem
seiner Enden fest verbunden ist mit diesem festen
Stuick.

3. Arm nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gleichgewichtseinrichtung mit die-
sem festen Referenzabschnitt und an dem Verbin-
dungsabschnitt des beweglichen Stlickes durch Ge-
lenke in horizontalen Achsen verbunden ist.

4. Arm nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der feste Referenzab-
schnitt im Wesentlichen gegenuberliegen, parallel zu
der Drehachse, zu der Stelle angeordnet ist, in wel-
cher der Verbindungsabschnitt des beweglichen
Rohrstlicks gelangt, wenn dieses in seiner Referenz-
konfiguration ist.

5. Arm nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Gleichgewichtseinrichtung die Form
von einer Schlaufe aufweist, welche in einer im We-
sentlichen rechtwinkligen Ebene zu der Drehachse
angeordnet ist und elastisch deformierbar in dieser
Ebene ist und zwei Enden aufweist, welche in Ruhe-
stellung dieser Feder beieinander sind.

6. Arm nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Feder aufweist: ein Stick in Form eines
U, welches die Feder bildet, das elastisch flexibel in
der Ebene der Schlaufe ist, und zwei Zweige auf-
weist, welche durch einen gekrimmten Abschnitt
verbunden sind, und zwei Befestigungslaschen, wel-
che diese Zweige bis zu den Enden von dieser
Gleichgewichtseinrichtung verlangern.

7. Arm nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gleichgewichtseinrichtung an ih-
ren Enden mit dem festen Referenzabschnitt und mit
dem Verbindungsabschnitt des beweglichen Rohr-
stiickes verbunden ist durch Gelenke mit Achsen im
Wesentlichen parallel zu der Drehachse der Dreh-
kupplung.

8. Arm nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gleichgewichtseinrichtung mit
dem einen oder dem anderen von dem festen Refe-
renzabschnitt und dem Verbindungsabschnitt des be-
weglichen Stiickes durch ein Gelenk einer horizonta-
len Achse und eine steife Verbindung verbunden ist.

9. Arm nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Enden der Gleichge-
wichtseinrichtung gegenuberliegend, parallel zu der
Drehachse der Drehkupplung sind.

10. Arm nach einem der Anspriiche 1 bis 3 oder
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8, dadurch gekennzeichnet, dass die Feder eine all-
gemeine Form eines U aufweist.

11. Arm nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das eine der Enden der Feder mit
dem Verbindungsabschnitt des beweglichen Stlickes
durch einen Riemen verbunden ist, der Uiber eine Rol-
le lauft, welche parallel zu der Drehachse gegenliber
der Stelle angeordnet ist, in welcher sich der Verbin-
dungsabschnitt des beweglichen Rohrstiickes befin-
det, wenn dieses in einer Referenzkonfiguration ist.

12. Arm nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Feder eine all-gemeine Form ei-
nes U aufweist.

13. Arm nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Feder zwischen einem Abschnitt
eines festen Zylinders und einem Kolben, welcher mit
dem Riemen verbunden ist und in dem Zylinder ein-
gebaut ist, angeordnet ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen

9/14



DE 600 04 545 T2 2004.06.24

Anhangende Zeichnungen
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