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Description

[0001] L’invention concerne le domaine des turboma-
chines comprenant un aubage statorique.

[0002] Uneturbomachine, qu’ils’agisse d’'un compres-
seur, d'une turbine, ou tout autre moteur tel un turboréac-
teur, comporte au moins un aubage statorique. Par auba-
ge statorique, on entend un ensemble d’aubes fixes mon-
tées en une couronne sur une virole externe et/ou une
virole interne. Aftitre d’exemple, on peut citer les aubages
redresseurs du flux dans les compresseurs ou les turbi-
nes, généralement disposés entre deux étages d’aubes
mobiles, ou encore les aubages redresseurs du flux pla-
cés juste en aval de la soufflante dans les turboréacteurs
a double flux.

[0003] Les aubes de certains aubages statoriques
axiaux sont orientées différemment en fonction de leur
position angulaire, afin d’adapter le flux qu’elles guident
aux contraintes aérodynamiques du moteur.

[0004] On connait diverses formes de fixation des
aubes sur la virole externe de l'aubage. Dans le docu-
ment EP 0, 953, 729, chaque aube, insérée dans un alé-
sage de la virole interne, comporte une plate-forme ex-
terne, qui est glissée dans une rainure circonférentielle
delavirole externe et fixée a cette derniére par desrivets.
Les plates-formes externes peuvent comporter des
chanfreins ou des encoches permettant leur emboite-
ment les unes avec les autres. Dans le document US 6,
371,725, les aubes comportent une plate-forme externe,
comportant des bossages externes de réception d’une
vis ; les plates-formes sont accolées les unes aux autres,
délimitant ainsi la portion correspondante de la veine du
flux, et sont fixées au stator par des vis insérées dans
les bossages. On connait également diverses formes de
systémes de fixation des aubes par les documents US
2755064 A, GB 1208 507 A, US 4940 386 A, US 4832
568 A, US 4594 761 A, FR 2321 616A,GB960812A,GB
599391 A, US 3511 1 577 A, JP 59 180006 A, GB 790
280 A, DE 1200070 B, EP 0 353 498 A. On connait plus
particuliérementle document US 3 112 916 A concernant
un systéme de fixation d’aubes de stator dans une tur-
bomachine de maniére a éviter un défaut d’alignement
ou de positionnement.

[0005] De tels aubages présentent I'inconvénient de
la difficulté de leur montage, car les plates-formes des
aubes, délimitant la veine du flux, doivent étre parfaite-
ment jointives. Par ailleurs, dans le cas ou I'orientation
des aubes differe en fonction de leur position angulaire,
ce montage est d’autant plus difficile qu’il faut alors pré-
voir des aubes de formes différentes et/ou dont les pla-
tes-formes sont différentes, qui doivent étre montées
successivement, dans le bon ordre.

[0006] La présente invention vise a proposer un auba-
ge statorique, pour lequel le montage des aubes est a la
fois simple et précis.

[0007] Conformément a linvention, qui est définie
dans les revendications adjointes 1 et 7 respectivement,
I'aubage statorique de turbomachine comporte une cou-
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ronne d’aubes fixes, montées sur une virole, chaque
aube comportant une plate-forme destinée a étre fixée
a la virole, caractérisé par le fait que la virole comporte
une pluralité de logements individuels pour les plates-
formes, usinés dans I'épaisseur de la virole, la forme de
chaque logement étant complémentaire de celle de la
plate-forme correspondante.

[0008] Grace a linvention, chaque aube est placée
dans l'aubage par insertion de sa plate-forme dans un
logement de forme complémentaire. Le montage est ain-
si trés simple a mettre en oeuvre, sans risque d’erreur.
Les logements étant obtenus par usinage, on est a I'abri
de toute erreur humaine, puisque la précision du monta-
ge de 'aubage est garantie par la précision des machines
employées pour la formation des logements et des pla-
tes-formes, indépendamment de I'opération de montage
elle-méme. Par ailleurs, c’est la virole, ainsi bien sdr que
les plates-formes, qui délimite la portion correspondante
de la veine de flux : I'étanchéité de I'ensemble est donc
assurée, sa rigidité étant par ailleurs augmentée.
[0009] Dans le cas ou les aubes sont orientées diffé-
remment les unes des autres en fonction de leur position
angulaire dans l'aubage, les logements permettent a la
fois le positionnement et I'orientation des aubes au sein
de l'aubage.

[0010] Selon une forme de réalisation trés avantageu-
se, toutes les aubes sont identiques et leur orientation
dans 'aubage est déterminée par I'orientation de chaque
logement. Ainsi, chaque logement est ménagé sur la vi-
role selon l'orientation désirée pour I'aube dont il loge la
plate-forme. Dans une telle forme de réalisation, on ob-
tient, avec des aubes identiques, un aubage a aubes
d’orientation différente selon la position autour de I'axe
du moteur, simplement grace a l'orientation donnée aux
logements. Le montage d’'un tel aubage est extrémement
simple, dans la mesure ou un seul type d’aubes est uti-
lisé.

[0011] Leslogements individuels sontdes évidements
a fond plat.
[0012] Les plates-formes des aubes comportent une

tige filetée, agencée pour étre insérée dans un alésage
débouchant sur la surface du fond de I'évidement cor-
respondant et boulonnée a la virole. L’'avantage d’'une
telle forme de réalisation est qu'il n’est pas nécessaire
que les plates-formes soient d’'une épaisseurimportante,
ou comportent des bossages, pour permettre l'insertion
en leur sein de vis rapportées depuis I'extérieur de la
virole. On gagne ainsi en épaisseur des plates-formes
et par conséquent en dimensions et en poids de la partie
de la turbomachine comportant I'aubage.

[0013] Les plates-formes comportent une portion de
surface évidée autour de la tige filetée, ce qui impose un
contact uniforme sur les bords extérieurs de la plate-for-
me et non autour de la tige filetée ; la corrosion par frot-
tement ou friction (habituellement désignée par sa dé-
nomination anglaise "fretting corrosion") est de ce fait
grandement diminuée.

[0014] Avantageusement dans ce cas, la portion de
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surface évidée est de forme circulaire. Une telle portion
peut étre obtenue par tournage des plates-formes, im-
pliquant un faible colt de fabrication et une bonne pré-
cision de l'usinage.

[0015] Avantageusement, les aubes sont monobloc
avec leur plate-forme. Il s’ensuit une plus grande simpli-
cité de fabrication et une meilleure rigidité des aubes.
[0016] On note que la fixation des aubes du cété op-
posé a la virole est, dans le cadre de l'invention, quel-
conque. La précision du montage du c6té de la virole
autorise I'emploi de tout moyen de positionnement et de
fixation de I'autre c6té : plates-formes insérées dans une
rainure, alésages d’insertion de I'extrémité des aubes,
plates-formes logées dans des logements semblable s
a ceux de la virole, extrémité des aubes en suspension,
etc.

[0017] On note que l'invention s’applique également a
des structures d’aubages dans lesquelles les aubes sont
différentes les unes des autres mais leurs plates-formes
sont toutes identiques, faciles a monter dans leurs loge-
ments respectifs. Les plates-formes peuvent également
étre différentes et il est alors aisé de déterminer la posi-
tion de chaque aube en fonction de la forme du logement
correspondant a sa plate-forme ; on obtient en quelque
sorte un détrompage des plates-formes par les loge-
ments.

[0018] L’invention concerne également une turboma-
chine comportant un aubage statorique tel que décrit ci-
dessus.

[0019] L'’invention concerne encore une aube pour tur-
bomachine, comportant un corps d’aube, supportant une
plate-forme avec une tige filetée en saillie de sa surface,
caractérisée par le fait que la plate-forme se présente
sous la forme d’une plaque, d’épaisseur sensiblement
constante.

[0020] L'’invention sera mieux comprise a 'aide de la
description suivante de la forme de réalisation préférée
de l'aubage de l'invention, en référence a la planche de
dessins annexée, sur laquelle :

- lafigure 1 représente une vue schématique partielle
en perspective, vue du coté interne, de la virole ex-
terne de la forme de réalisation préférée de 'aubage
statorique de I'invention, sans les aubes ;

- lafigure 2 représente une vue schématique partielle
en perspective, vue du cbdté interne, de la forme de
réalisation préférée de I'aubage statorique de l'in-
vention et

- lafigure 3 représente une vue schématique en pers-
pective, vue du coté externe, de la plate-forme ex-
terne d’'une aube de la forme de réalisation préférée
de l'aubage de l'invention.

[0021] En référence aux figures 1 et 2, 'aubage axial
statorique 1 de I'invention comporte une virole 2, en I'es-
péce une virole externe, et des aubes 3, montées de
maniéere fixe sur la virole 2. Par aubage axial, on entend
un aubage s’étendant au sein d’un flux de gaz s’écoulant
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axialement, dontles aubes s’étendent sensiblement per-
pendiculairement a la direction d’écoulement du flux. On
parle généralement, s’agissant d’aubes fixes, d’aubes
boulonnées. En I'espéce, 'aubage statorique 1 est un
aubage redresseur situé dans le compresseur basse
pression d’un turboréacteur. On voit, sur les figures 1 et
2, la zone 4 de matériau abradable, située en amont des
aubes 3 de redresseur, avec laquelle les aubes mobiles
de I'étage rotorique précédent du compresseur sont des-
tinées a affleurer. On rappelle que l'invention s’applique
plus généralement a tout aubage statorique, comportant
des aubes fixes montées sur une virole, généralement
externe.

[0022] La virole 2 comporte une paroi 5 de révolution,
ici de forme sensiblement cylindrique, de support des
aubes 3. Chaque aube 3 comporte, ici du coté externe
de son corps d’aube 3’, une plate-forme 6, de maniére
connue. Les plates-formes 6 sont de préférence formées
d’'une seule piéce avec les aubes 3. Leur forme est en
I'espéce relativement simple, en rectangle avec les an-
gles arrondis. Toutes les plates-formes 6 sont de préfé-
rence identiques.

[0023] Lavirole 2 comporte une pluralité de logements
individuels 7 pour les plates-formes 6 des aubes 3. Cha-
que logement 7 est destiné a loger une plate-forme 6. Il
est de forme complémentaire a celle de cette plate-forme
6. Les logements 7 sont usinés dans I'épaisseur de la
paroi 5 de la virole 2, ici de son c6té interne.

[0024] De fagongénérale, leslogements 7 comportent
unbord amont 7a , un bord aval 7b et deux bords latéraux
7c. C’est l'orientation des bords latéraux 7c par rapport
a l'axe du turboréacteur qui donne leur orientation aux
aubes 3. Les bords latéraux 7c de deux logements 7
voisins sont distincts. Autrement dit, les logements 7 ne
comportent pas de bords communs et, entre chaque lo-
gement 7, s’étend une portion de surface de la virole 2.
L’étanchéité d’'un logement a l'autre est donc assurée
par la virole 2 elle-méme et non par les plates-formes 6
des aubes 3.

[0025] Selon une forme de réalisation préférée, les lo-
gements 7 se présentent sous la forme d’évidements 7
a fond plat 7. Il s’agit de la structure la plus simple et la
plus compacte. Les évidements 7 comportent une paroi
circonférentielle de la forme des plates-formes 6, c’est-
a-dire ici rectangulaire a angles arrondis, et de hauteur,
a partir du fond plat 7°, égale a I'épaisseur des plates-
formes 6. Les plates-formes 6 se présentent sous la for-
me d’une plaque, d’épaisseur sensiblement constante ;
il s’agit donc de plates-formes 6 plates.

[0026] Selon la forme de réalisation préférée de I'in-
vention, et en référence a la figure 3, les plates-formes
6 comportent, en saillie de leur surface externe et dans
la partie centrale de cette derniére, une tige filetée 8,
destinée a s’étendre au sein d’'un alésage 9, formé dans
la paroi 5 de la virole 2 et débouchant dans le fond plat
7’ du logement 7 correspondant. Un écrou 10 est vissé
sur la tige 8, ici du co6té externe de la virole 2, la fixation
de l'aube 3 sur la virole externe 2 étant ainsi assurée par
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boulonnage.

[0027] Lafixation des plates-formes 6 alavirole 2 étant
assurée grace aux tiges filetées 8 en saillie hors de la
surface des plates-formes 6, boulonnées de I'autre coté
de la paroi 5 de la virole 2 par les écrous 10, aucune
surépaisseur de réception de vis rapportées de I'exté-
rieur n'est ici nécessaire, ce qui autorise I'utilisation de
plates-formes 6 et d’'une virole 2 de relativement faible
épaisseur.

[0028] On pourrait comparer les évidements 7 a fond
plat 7’, percées en leur centre d’'un alésage 9 de passage
d’une tige filetée 8 solidaire de la plate-forme 6 a loger,
a des lamages, de forme non pas circulaire mais com-
plémentaire de celle de la plate-forme 6.

[0029] Le positionnement et I'orientation des aubes 3
sont assurés par la position et I'orientation des évide-
ments 7. Il est ainsi possible, dans le cas d’'un aubage
dont les aubes 3 ne sont pas orientées de la méme ma-
niére selon leur position angulaire dans la couronne
qu’elles forment, que toutes les aubes 3 soient identi-
ques, leur orientation étant simplement déterminée par
I'orientation des évidements 7 qui les logent. Ce sont les
évidements 7 qui assurent la fonction d’orientation des
aubes 3. Lorsqu’une aube 3 est insérée dans un loge-
ment 7, sa tige filetée 8 est tout d’abord insérée dans un
alésage 9, puis I'aube 3 se met naturellement en place,
par appui des parois de sa plate-forme 6 sur les parois
de I'évidement 7 correspondant.

[0030] L’aubage formé est a la fois rigide et étanche.
En effet, la veine de gaz est délimitée, sur la partie cor-
respondante, par la virole 2, avec les plates-formes 6
insérées dans les logements 7. Par ailleurs, la rigidité et
la solidité du montage de chaque aube 3 sont indépen-
dantes de celles des autres aubes, puisque le montage
et la fixation de chaque aube 3 sont indépendants de
ceux des autres aubes 3.

[0031] D’autres structures sont envisageables. Les
aubes peuvent étre différentes les unes des autres - en
fonction de leur orientation dans la couronne - les plates-
formes étant toutes identiques. Il s’ensuit une relative
simplicité de montage. Les aubes peuvent étre différen-
tes ainsi que les plates-formes, ce qui implique que les
évidements remplissent une fonction de détrompage,
puisque chaque type d’évidement ne peut loger qu’un
seul type de plate-forme.

[0032] Dans tous les cas de figures, le montage des
aubes 3 dans l'aubage 1 est assuré avec une grande
précision, puisqu’ilne dépend que de la précision de 'usi-
nage des évidements 7 et des plates-formes 6 des aubes
3 et non de facteurs humains liés a la qualité de I'opéra-
tion de montage elle-méme.

[0033] Danslecadred’uncontactplanentreles plates-
formes 6 et les fonds plats 7’ des évidements 7, il existe
un risque de corrosion par frottement ou friction, connu
sous le terme anglais de "fretting corrosion". Afin de di-
minuer ce risque, les plates-formes 6 des aubes 3 com-
prennent une portion de surface 11 évidée, ou creusée,
autour de la tige filetée 8. L’effet de la présence d’'une

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

telle portion 11 est que les contacts entre la plate-forme
6 et le fond plat 7’ ne se font pas sur cette portion de
surface 11, qui est la zone la plus soumise aux frictions,
mais seulement en dehors de cette portion 11.

[0034] On voit sur la figure 3 une forme de réalisation
dans laquelle cette portion de surface 11 s’étend jus-
qu’aux bords latéraux de la plate-forme 6, seules les por-
tions d’extrémités de la plate-forme 6, de chaque c6té
de la portion de surface creusée 11, étant en contact
avec le fond plat 7°. D’autres configurations sont possi-
bles, notamment des portions de surface creusées 11
moins étendues, limitées a la proximité de la tige filetée
8, la surface de contact avec le fond plat 7’ étant alors
une bande circonférentielle sur la plate-forme 6. On note
que la profondeur de la portion de surface 11 évidée n’est
pas al’échelle ; elle esten réalité ici beaucoup plus faible.
[0035] Dans une forme de réalisation préférée, la por-
tion de surface 11 évidée est de forme circulaire. Une
telle portion 11 est de préférence obtenue par tournage
de la plate-forme 6. Ce procédé d’'usinage présente le
double avantage, d’'une part de la faiblesse de ses colts
de mise en oeuvre, d’autre part de sa grande précision.

Revendications

1. Aubage statorique de turbomachine comportantune
couronne d’aubes (3) fixes, montées sur une virole
(2), chaque aube (3) comportant une plate-forme (6)
destinée a étre fixée a la virole (2), la virole (2) com-
portant une pluralité de logements (7) individuels
pour les plates-formes (6), usinés dans I'épaisseur
de la virole (2), la forme de chaque logement (7)
étant complémentaire de celle de la plate-forme (6)
correspondante, les logements (7) individuels étant
des évidements (7) a fond plat (7’) et les plates-for-
mes (6) des aubes (3) comportant une tige filetée
(8), agencée pour étre insérée dans un alésage (9),
débouchantsurla surface dufond (7’) de I'évidement
(7) correspondant, et boulonnée ala virole (2), auba-
ge caractérisé par le fait que les surfaces des pla-
tes-formes (6) comportent une portion de surface
(11) évidée autour de la tige filetée (8).

2. Aubage statorique selon la revendication 1, dans le-
quel la portion de surface (11) évidée est de forme
circulaire, en particulier obtenue par tournage de la
plate-forme.

3. Aubage statorique selon I'une des revendications 1
a 2, dans lequel les aubes (3) sont monobloc avec
leur plate-forme (6).

4. Aubage statorique selon I'une des revendications 1
a 3 dans lequel, les aubes (3) étant orientées diffé-
remment les unes des autres en fonction de leur po-
sition angulaire dans I'aubage, les logements (7) as-
surent le positionnement et I'orientation des aubes
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(3) au sein de l'aubage.

Aubage statorique selon la revendication 4, dans le-
quel toutes les aubes (3) sont identiques.

Turbomachine, comportant un aubage statorique
selon l'une des revendications 1 a 5.

Aube pour turbomachine, comportant un corps
d’aube (3’), supportant une plate-forme (6) avec une
tige filetée (8) en saillie de sa surface, la plate-forme
(6) étant destinée a étre fixée dans un logement in-
dividuel d’'une virole (2) d’'une turbomachine, la forme
du logement (7) étant complémentaire de celle de la
plate-forme (6), le logement étant un évidement (7)
a fond plat (7°), et la plate-forme (6) se présentant
sous la forme d’'une plaque, d’épaisseur sensible-
ment constante, la tige filetée (8) étant agencée pour
étre insérée dans un alésage (9) débouchant sur la
surface de fond (7°) de I'évidement (7) et boulonnée
a la virole, caractérisée par le fait que la surface
de la plate-forme (6) comporte une portion de surfa-
ce (11) évidée autour de la tige filetée (8).

Claims

Turbo-engine stator blading comprising a crown of
fixed blades (3) mounted on a ring (2), each blade
(3) comprising a platform (6) intended to be fastened
to the ring (2), the ring (2) comprising a plurality of
individual receptacles (7) for the platforms (6), the
said receptacles (7) being machined in the thickness
of the ring (2), the form of each receptacle (7) being
complementary to that of the corresponding platform
(6), the individual receptacles (7) being recesses
with a flat bottom (7’) and the platforms (6) of the
blades (3) comprising a threaded rod (8) which is
designed to be inserted into a bore (9), issuing on
the surface of the bottom (7’) of the corresponding
recess (7) and which is bolted to the ring (2), stator
blading characterized in that the surfaces of the
platforms (6) comprise a recessed surface portion
(11) around the threaded rod (8).

Stator blading according to Claim 1, in which the re-
cessed surface portion (11) is of circular form, in par-
ticular obtained by the lathe-turning of the platform.

Stator blading according to one of Claims 1 and 2,
in which the blades (3) are in one piece with their
platform (6).

Stator blading according to one of Claims 1 to 3, in
which, since the blades (3) are oriented differently
from one another according to their angular position
in the blading, the receptacles (7) ensure the posi-
tioning and orientation of the blades (3) within the
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blading.

Stator blading according to Claim 4, in which all the
blades are identical.

Turbo-engine, comprising a stator blading according
to one of Claims 1 to 5.

Blade for a turbo-engine, comprising a blade body
(3’) supporting a platform (6) with a threaded rod
projecting (8) from its surface, the platform (6) being
intended to be fastened to an individual receptacle
of a ring (2), the form of each receptacle (7) being
complementary to that of the corresponding platform
(6), the individual receptacles (7) being recesses
with a flat bottom (7’), and the platform (6) is in the
form of a plate of substantially constant thickness,
the threaded rod (8) being designed to be inserted
into a bore (9) issuing on the surface of the bottom
(7’) of the corresponding recess (7) and which is bolt-
ed to the ring (2), characterized in that the surface
of the platform (6) comprises arecessed surface por-
tion (11) around the threaded rod (8).

Patentanspriiche

1.

Statorbeschaufelung einer Turbomaschine, umfas-
send einen Kranz mit Leitschaufeln (3), die an einem
Deckband (2) montiert sind, wobei jede Schaufel (3)
eine Plattform (6) umfasst, die dazu gedacht ist, an
dem Deckband (2) befestigt zu sein, wobei das
Deckband (2) eine Vielzahl von einzelnen Aufnah-
men (7) fur die Plattformen (6) umfasst, die in der
Dicke des Deckbandes (2) eingearbeitet sind, wobei
die Form jeder Aufnahme (7) diejenige der entspre-
chenden Plattform (6) erganzt, wobei die einzelnen
Aufnahmen (7) Aussparungen (7) mit flachem Bo-
den (7’) sind und die Plattformen (6) der Schaufeln
(3) einen Gewindestift (8) umfassen, der angeordnet
ist, um in eine Bohrung (9) eingefligt zu werden, die
an der Oberflache des Bodens (7°) der entsprechen-
den Aussparung (7) ausmindet und mit dem Deck-
band (2) verschraubt ist, wobei die Beschaufelung
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachen
der Plattformen (6) einen Oberflachenabschnitt (11)
umfassen, der um den Gewindestift (8) herum aus-
gespart ist.

Statorbeschaufelung nach Anspruch 1, wobei der
ausgesparte Oberflachenabschnitt (11) kreisférmig
ist und insbesondere durch Drehen der Plattform er-
zielt wird.

Statorbeschaufelung nach einem der Anspriiche 1
und 2, wobei die Schaufeln (3) mit ihrer Plattform (6)
einstlckig sind.
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Statorbeschaufelung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei, da die Schaufeln (3) je nach ihrer Win-
kelposition in der Beschaufelung zueinander anders
orientiert sind, die Aufnahmen (7) die Positionierung
und Orientierung der Schaufeln (3) innerhalb der Be-
schaufelung sicherstellen.

Statorbeschaufelung nach Anspruch 4, wobei alle
Schaufeln (3) identisch sind.

Turbomaschine, umfassend eine Statorbeschaufe-
lung nach einem der Anspriiche 1 bis 5.

Schaufel fur Turbomaschine, umfassend einen
Schaufelkorper (3'), der eine Plattform (6) mit einem
von seiner Oberflache vorstehenden Gewindestift
(8) tragt, wobei die Plattform (6) dazu gedacht ist, in
einer einzelnen Aufnahme eines Deckbandes (2) ei-
ner Turbomaschine befestigt zu werden, wobei die
Form der Aufnahme (7) diejenige der Plattform (6)
erganzt, wobei die Aufnahme eine Aussparung (7)
mit flachem Boden (7’) ist und die Plattform (6) als
Platte mitim Wesentlichen konstanter Dicke vorliegt,
wobei der Gewindestift (8) angeordnetist, umin eine
Bohrung (9) eingefligt zu werden, die an der Boden-
flache (7°) der Aussparung (7) ausmiindet und mit
dem Deckband verschraubt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberflache der Plattform (6) ei-
nen Oberflaichenabschnitt (11) umfasst, der um den
Gewindestift (8) herum ausgespart ist.
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