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54)  Einfach  wirkende  Kolbenpumpe  für  Helium. 

o  

o  

I L  
l ü  

Die  an  dem  Pumpenkolben  einer  einfach  wirkenden 
Flüssigheliumpumpe  anfallende  Reibungswärme,  die  Strö- 
mungswiderstände  im  Bereich  der  Ventile  (11, 12)  und  die 
Toträume  des  Kolbens  (13)  sind  möglichst  klein  zu  halten. 

Die  vorgeschlagene  Flüssigheliumpumpe  ist  kompakt 
gebaut  und  ermöglicht  bei  hohen  Differenzdrücken  einen 
vergrößerten  Massenstrom.  Der  Zylinder  ist  an  seinem  das 
Ein-  und  das  Auslaßventil  (11,  12)  aufnehmenden  Ende 
ebenso  wie  der  eine  Gleitringdichtung  (23,  24)  aufwei- 
sende  Kolben  (13)  kegelförmig  ausgebildet. 

Dadurch  ist  es  möglich,  den  Querschnitt  der  aus- 
schließlich  auf  Zug  beanspruchten  Kolbenstange  (27) 
kleiner  zu  dimensionieren  und  auf  eine  bei  bekannten 
Pumpen  für  die  Unterstützung  der  Druckbewegung  erfor- 
derliche  Feder  ganz  zu  verzichten. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   e i n f a c h   w i r k e n d e   K o l b e n -  

pumpe  f ü r   H e l i u m   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h e s   1 .  

Zum  B e t r e i b e n   von  m i t   f l ü s s i g e m   H e l i u m   a l s   K ü h l m i t t e l  

a r b e i t e n d e n   K ü h l a n l a g e n   s i n d   Pumpen   zum  U m w ä l z e n   d e s  

F l ü s s i g h e l i u m s   e r f o r d e r l i c h .  

Be i   d e r a r t i g e n   F l ü s s i g h e l i u m p u m p e n   i s t   es  n o t w e n d i g ,  

d i e   an  b e w e g t e n   P u m p e n k o l b e n   d u r c h   R e i b u n g   e n t s t e h -  

h e n d e   W ä r m e m e n g e ,   d i e   S t r ö m u n g s w i d e r s t ä n d e   i n s b e -  

s o n d e r e   im  B e r e i c h   d e r   V e n t i l e   und  d i e   T o t r ä u m e   d e s  

K o l b e n s   m ö g l i c h s t   k l e i n   zu  h a l t e n .  

Es  i s t   e i n e   d o p p e l t   w i r k e n d e   K o l b e n p u m p e   f ü r   H e l i u m  

b e k a n n t   (DE-PS  21  55  6 2 4 ) ,   d e r e n   K o l b e n   von  e i n e m  

s e n k r e c h t   a n g e o r d n e t e n   Z y l i n d e r   a u f g e n o m m e n   w i r d ,  

d e s s e n   Boden   und  D e c k e l   j e w e i l s   e i n   E i n l a ß -   u n d  

e i n   A u s l a ß v e n t i l   a u f w e i s e n   und  d u r c h   d e s s e n   B o d e n  

o d e r   D e c k e l   d i e   A n t r i e b s s t a n g e   f ü r   den   K o l b e n   g e -  

f ü h r t   i s t .  

Die  N a c h t e i l e   d i e s e r   Pumpe  b e s t e h e n   i n s b e s o n d e r e   d a r i n ,  

daß  d i e   K o l b e n s t a n g e   Zug-   und  a u c h   D r u c k b e l a s t u n g e n  

a u f n e h m e n   muß  und  f ü r   d i e   B e g r e n z u n g   d e s   Q u e r s c h n i t t e s  

d e r   K o l b e n s t a n g e   e i n e   s t a r k e   F e d e r   e r f o d e r l i c h   i s t ,  

daß  d e r   K o l b e n   m i t   e i n e r   V i e l z a h l   von  D i c h t u n g e n   v e r -  

i s t ,   d i e   u n e r w ü n s c h t e   R e i b u n g s w ä r m e   e r z e u g e n ,   d a ß  

d i e   A n o r d n u n g   d e r   V e n t i l e   und  d i e   Form  d e s   K o l b e n s  

g r o ß e   T o t r ä u m e   b e d i n g e n ,   daß  d i e   k o n s t r u k t i v e  

A u s b i l d u n g   d e r   V e n t i l e   e i n e n   h o h e   S t r ö m u n g s -  

w i d e r s t a n d   b e w i r k t ,   und  daß  e i n   g r o ß e s   B a u v o l u m e n  



f ü r   e i n e n   b e s t i m m t e n   M a s s e n s t r o m   b e i   e i n e m  

g e r i n g e n   D i f f e r e n z d r u c k   z w i s c h e n   E i n -   und   A u s l a ß v e n -  

t i l   e r f o r d e r l i c h   i s t .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   H e l i u m -  

pumpe  zu  e n t w i c k e l n ,   d i e   b e i   k o m p a k t e r   B a u w e i s e   u n d  

e i n f a c h e r   K o n s t r u k t i o n   e i n e   h o h e   B e t r i e b s s i c h e r h e i t  

und  b e i   h o h e n   D i f f e r e n z d r ü c k e n   e i n e   V e r g r ö ß e r u n g  

d e s   M a s s e n s t r o m e s   e r m ö g l i c h t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e r   e i n f a c h   w i r k e n d e n   K o l b e n -  

pumpe  f ü r   H e l i u m   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h e s  

1  d u r c h   d i e   i n   d e s s e n   K e n n z e i c h e n   g e n a n n t e n   M e r k m a l e  

g e l ö s t .  

Die   m i t   d e r   v o r g e s c h l a g e n e n   e i n f a c h   w i r k e n d e n   K o l b e n -  

pumpe  e r z i e l t e n   V o r t e i l e   b e s t e h e n   i n s b e s o n d e r e   d a r i n ,  

daß  d e r   Q u e r s c h n i t t   d e r   K o l b e n s t a n g e   k l e i n   s e i n   k a n n ,  

w e i l   a u s s c h l i e ß l i c h   e i n e   Z u g b e a n s p r u c h u n g   a u f t r i t t  

und  d e s h a l b   e i n e   F e d e r   n i c h t   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   d a ß  

d e r   K o l b e n   k u r z   und   d e s h a l b   s e i n   G e w i c h t   g e r i n g   i s t ,  

daß  zum  A u s w e c h s e l n   d e r   K o l b e n d i c h t u n g e n   d e r   K o l b e n  

n a c h   E n t f e r n e n   d e s   B o d e n s   von  u n t e n   l e i c h t   z u g ä n g l i c h  

i s t ,   daß  d e r   s c h ä d l i c h e   Raum  d u r c h   d i e   A n o r d n u n g   d e r  

V e n t i l e   u n t e r   e i n e m   v o r b e s t i m m t e n   W i n k e l   zu  d e r   A c h s e  

d e 5 . Z y l i n d e r s   und  d i e   Form  d e s   K o l b e n s   a u f   e i n   M i n i -  

mum  r e d u z i e r t   w i r d , d a ß   d i e   k o n s t r u k t i v e   A u s b i l d u n g  

d e r   V e n t i l e   e i n e   H e r a b s e t z u n g   d e r   S t r ö m u n g s w i d e r s t ä n -  

de  e r m ö g l i c h t ,   und  daß  m i t   den   v o r g e s c h l a g e n e n   M a ß -  

n a h m e n   e i n e   w e s e n t l i c h e   E r h ö h u n g   d e s   M a s s e n s t r o m e s  

und  d e s   D i f f e r e n z d r u c k e s   m i t   g e r i n g e r e m   A u f w a n d   e r -  

z i e l t   w i r d .  



E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   e i n f a c h   w i r k e n d e n   K o l -  

b e n p u m p e   f ü r   H e l i u m   m i t   den   M e r k m a l e n   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   4  i s t   i n   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   und   w i r d   i m  

f o l g e n d e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

E i n   s e n k r e c h t   a n g e o r d n e t e r   Z y l i n d e r   1,  i s t   an  s e i n e r  

A u ß e n s e i t e   m i t   K ü h l r i p p e n   2  v e r s e h e n   und  an  s e i n e m  

o b e r e n   Ende   m i t   e i n e m   D e c k e l   3  a b g e s c h l o s s e n ,   d e r  

m i t   dem  Z y l i n d e r   1  in   e i n e m   S t ü c k   g e f e r t i g t   i s t ,  

so  daß   Z y l i n d e r   1  und  D e c k e l   3  e i n e   E i n h e i t   b i l d e n .  

Das  u n t e r e   Ende   d e s   Z y l i n d e r s   1  i s t   m i t   e i n e m   D e c k e l  

4  a b g e s c h l o s s e n ,   d e r   e i n e n   S t u t z e n   5  zum  A n s c h l i e ß e n  

e i n e r   D r u c k a u s g l e i c h s l e i t u n g   a u f w e i s t .   Die   V e r b i n d u n g  

d e s   Z y l i n d e r s   1  und  d e s   B o d e n s   4  e r f o l g t   d u r c h   e i n e  

F l a n s c h v e r b i n d u n g   m i t   S c h r a u b e n   6,  d i e   j e w e i l s   d u r c h  

e i n e n   F e d e r r i n g   7  g e s i c h e r t   s i n d .   In  e i n e   e r s t e   R i n g -  

n u t   8  i n   dem  F l a n s c h   des   B o d e n s   4  i s t   e i n   e r s t e r  

I n d i u m d r a h t   9  a l s   D i c h t u n g   e i n g e l e g t .  

Der   D e c k e l   3  i s t   a u f   s e i n e r   den   K o l b e n r a u m   lo   n a c h  

o b e n   b e g r e n z e n d e n   S e i t e   k e g e l f ö r m i g   m i t  n a c h   o b e n  

w e i s e n d e r   S p i t z e   a u s g e b i l d e t .   E i n   E i n l a ß v e n t i l   1 1  

und  e i n   A u s l a ß v e n t i l   12  s i n d   a u f   d e r   K e g e l m a n t e l f l ä c h e  

s e n k r e c h t   a n g e o r d n e t .   E i n   K o l b e n  1 3   i s t   a u f   s e i n e r  

dem  D e c k e l   3  z u g e w a n d t e n   S e i t e   k e g e l f ö r m i g   a u s g e b i l -  

d e t .   Der   K e g e l w i n k e l  @  d e s   D e c k e l s   3  und  d e r   K e g e l -  

w i n k e l   β  d e s   K o l b e n s   13  s i n d   g l e i c h   g r o ß   und  b e t r a g e n  

9o  G r a d .  

Der   K o l b e n   13  i s t   an  s e i n e r   A u ß e n s e i t e   t r e p p e n f ö r m i g  

a b g e s e t z t .   E i n   K l e m m r i n g   14  i s t   von  u n t e n   g e g e n   d e n  

K o l b e n   13  g e s e t z t   und  d u r c h   I m b u s s c h r a u b e n   15  g e h a l t e n .  

Z w i s c h e n   dem  K o l b e n   13  und  dem  K l e m m r i n g   14  i s t   e i n  



R i n g   16  e i n g e k l e m m t ,   d e r   an  s e i n e r   O b e r -   und  U n t e r -  

s e i t e   d u r c h   e i n e n   i n   e i n e r   z w e i t e n   R i n g n u t   17  a n g e -  
o r d n e t e n   z w e i t e n   I n d i u m d r a h t   18  und  e i n e n   in   e i n e r  

d r i t t e n   R i n g n u t   1 9 - a n g e o r d n e t e n   d r i t t e n   I n d i u m d r a h t  

2o  h e l i u m d i c h t   a b g e d i c h t e t   i s t .   Der   K l e m m r i n g   1 4 ,  

d e r   K o l b e n   13  und  d e r   R i n g   16  b i l d e n   o b e r h a l b   v o n  

dem  R i n g   16  e i n e   v i e r t e   R i n g n u t   21  und  u n t e r h a l b   v o n  

dem  R i n g   16  e i n e   f ü n f t e   R i n g n u t   2 2 .  

In   d e r   v i e r t e n   R i n g n u t   21  i s t   e i n   e r s t e r   D i c h t r i n g  

23  und  i n   d e r   f ü n f t e n   R i n g n u t   22  i s t   e i n   z w e i t e r  

D i c h t r i n g   24  m i t   U - Q u e r s c h n i t t   und  e i n e r   F e d e r e i n l a g e  

aus   k o r r o s i o n s f e s t e m   S t a h l   so  a n g e o r d n e t  ,   daß   d i e  

o f f e n e   S e i t e   d e s   U - Q u e r s c h n i t t e s   b e i   dem  e r s t e n   D i c h t -  

r i n g   23  n a c h   o b e n   und  b e i   dem  z w e i t e n   D i c h t r i n g   24  

n a c h   u n t e n   w e i s t .  

Der  K o l b e n   13  i s t   ü b e r   e i n   B o l z e n g e w i n d e   25  e i n e s  

S t a n g e n k o p f e s   26  an  e i n   K o l b e n s t a n g e n r o h r   27  a n g e -  

s c h l o s s e n ,   Der   S t a n g e n k o p f   26  i s t   d u r c h   e i n e   P a ß -  

f e d e r   28  g e g e n   V e r d r e h e n   i n   dem  K o l b e n   13  g e s i c h e r t .  

Zum  A u s w e c h s e l n   d e r   G l e i t r i n g d i c h t u n g   23 ,   24  o d e r  

d e s   K o l b e n s   13  i s t   es   l e d i g l i c h   n o t w e n d i g ,   d e n   B o d e n  

4  n a c h   L ö s e n   d e r   S c h r a u b e n   6  a b z u n e h m e n .  

Das  E i n l a ß v e n t i l   11  und  d a s   A u s l a ß v e n t i l   12  i s t   a l s  

T e l l e r v e n t i l   a u s g e b i l d e t .  

Be i   dem  E i n l a ß v e n t i l   11  i s t   in   e i n e   e r s t e   B o h r u n g   2 9  

d e s   D e c k e l s   3  e i n e   r i n g f ö r m i g e   N u t m u t t e r   3o  zum  A u f -  

n e h m e n   e i n e r   F ü h r u n g s s c h e i b e   31  v o r g e s e h e n ,   d i e   a n  

i h r e r   i n   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   w e i s e n d e n   S e i t e   k e g e l -  



f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t .   Die   F ü h r u n g s s c h e i b e   31  i s t   m i t  

d r e i   am  Umfang   v e r t e i l t e n   S t e g e n   32  v e r s e h e n ,   d e r e n  

E n d e n   i n   N u t e n   d e r   N u t m u t t e r   3o  r u h e n .   Z w i s c h e n   d e r  

F ü h r u n g s s c h e i b e   31  und  d e r   N u t m u t t e r   3o  b e s t e h t   e i n  

R i n g s p a l t   33  f ü r   den   D u r c h t r i t t   d e s   F l ü s s i g h e l i u m s .  

E i n e   z e n t r a l e   B o h r u n g   34  d e r   F ü h r u n g s s c h e i b e   31  n i m m t  

e i n e n   z e n t r a l e n   F ü h r u n g s d o r n   35  e i n e s   k u g e l a b s c h n i t t -  

f ö r m i g e n   V e n t i l t e l l e r s   36  a u f ,   d e r   m i t   e i n e r   V e n t i l -  

f e d e r   37  g e g e n   den   k u g e l f ö r m i g e n   V e n t i l s i t z   38  e i n e s  

e r s t e n   V e n t i l r i n g e s   39  g e d r ü c k t   w i r d .   Die   F ü h r u n g s -  

s c h e i b e   31  w e i s t   m e h r e r e   in   a c h s i a l e r   R i c h t u n g   a n g e -  
o r d n e t e   D u r c h b r ü c h e   31a   a u f .  

Der   V e n t i l r i n g   39  w i r d   d u r c h   e i n e n   F l a n s c h   4o  g e h a l -  

t e n ,   d e r   d u r c h   S c h r a u b e n   41  m i t   dem  D e c k e l   3  v e r b u n -  

den   i s t .   Der  V e n t i l r i n g   39  w e i s t   an  s e i n e r   O b e r -   u n d  

U n t e r s e i t e   j e w e i l s   e i n e   v i e r t e   R i n g n u t   42  a u f ,   i n  

w e l c h e   e i n   v i e r t e r   I n d i u m d r a h t   43  e i n g e l e g t   i s t .  

Be i   dem  A u s l a ß v e n t i l   12  i s t . i n   e i n e   a b g e s e t z t e   z w e i t e  

B o h r u n g   44  d e s   D e c k e l s   3  e i n   z w e i t e r   V e n t i l r i n g   45  

e i n g e s e t z t ,   d e r   a u f   s e i n e r   von  dem  K o l b e n r a u m   lo   a b -  

g e w a n d t e n   S e i t e   e i n e n   k u g e l f ö r m i g e n   V e n t i l s i t z   3 8  .  

a u f w e i s t .   Der   V e n t i l t e l l e r   36  m i t   dem  F ü h r u n g s d o r n  

35  und  d i e   V e n t i l f e d e r   37  w e r d e n   von  d e r   N u t m u t t e r  

3o  g e h a l t e n ,   d i e   in   e i n   B o h r u n g s g e w i n d e   46  d e s   z w e i t e n  

V e n t i l r i n g e s   45  g e s c h r a u b t   i s t .  

Der  z w e i t e   V e n t i l r i n g   45  w i r d   d u r c h   e i n e n   m i t   d e m  

D e c k e l   3  v e r s c h r a u b t e n   z w e i t e n   F l a n s c h   47  g e h a l t e n .  



Der   z w e i t e   V e n t i l r i n g   45  w e i s t   an  s e i n e r   O b e r -   u n d  

U n t e r s e i t e   j e   e i n e   f ü n f t e   R i n g n u t   48  m i t   e i n e m   f ü n f t e n  

I n d i u m d r a h t   49  a l s   D i c h t u n g   a u f .  

Das  K o l b e n s t a n g e n r o h r   27  i s t   d u r c h   e i n e   z e n t r a l e  

d r i t t e   B o h r u n g   5o  d e s   D e c k e l s   3  g e f ü h r t   und  d u r c h  

e i n e n   am  o b e r e n   D e c k e l r a n d   a n g e o r d n e t e n   d r i t t e n  

D i c h t r i n g   51  m i t   U - Q u e r s c h n i t t   und  e i n e r   F e d e r e i n l a g e  

aus   k o r r o s i o n s f e s t e m   S t a h l ,   d e s s e n   o f f e n e   S e i t e   n a c h  

u n t e n   w e i s t ,   a b g e d i c h t e t .  

E i n   d r i t t e r   F l a n s c h   52  i s t   d u r c h   S c h r a u b e n   53  m i t  

dem  D e c k e l   3  v e r b u n d e n ,   d e r   e i n e   zu  d e r   d r i t t e n  

B o h r u n g   5o  k o a x i a l e   s e c h s t e   R i n g n u t   54  zum  A u f n e h m e n  

e i n e s   v i e r t e n   I n d i u m d r a h t e s   55  a u f w e i s t .  
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1.  E i n f a c h   w i r k e n d e   K o l b e n p u m p e   f ü r   H e l i u m   m i t   e i n e m  

den   K o l b e n   a u f n e h m e n d e n ,   s e n k r e c h t   a n g e o r d n e t e n  

Z y l i n d e r   ( 1 ) ,   e i n e m   den   Z y l i n d e r   (1)  an  s e i n e m  

o b e r e n   Ende  a b s c h l i e ß e n d e n   D e c k e l   ( 3 ) ,   e i n e m   E i n -  

l a ß v e n t i l   und  e i n e m   A u s l a ß v e n t i l   und  e i n e r   d u r c h  

den   D e c k e l   (3)  g e f ü h r t e n   K o l b e n s t a n g e ,   b e i   d e r  

P u m p e n k o l b e n   und  K o l b e n s t a n g e   i n   e i n e m   g e m e i n s a m e n  

D r u c k g e h ä u s e   a n g e o r d n e t   s i n d   und  d e r   V e n t i l t e l l e r  

d e s   E i n l a ß v e n t i l e s   a n n ä h e r n d   g e w i c h t s l o s   a u s g e -  
b i l d e t   und  m i t   e i n e r   m i n i m a l e n   ä u ß e r e n   K r a f t   z u  

ö f f n e n   i s t ,   w o b e i   d e r   D r u c k u n t e r s c h i e d   zu  b e i d e n  

S e i t e n   d e s   E i n l a ß v e n t i l e s   w ä h r e n d   d e s   E i n l a ß v o r -  

g a n g e s   d e s   H e l i u m s   in   den   vom  K o l b e n   f r e i g e g e b e n e n  

P u m p e n r a u m   s o w i e   d e r   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   d e s   E i n -  

l a ß v e n t i l e s   a n n ä h e r n d   N u l l   s i n d ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   f o l g e n d e   M e r k m a l e ,  

a)  d e r   Z y l i n d e r   (1)  und  d e r   d e s s e n   o b e r e s   Ende   a b -  

s c h l i e ß e n d e   D e c k e l   (3)  s i n d   i n   e i n e m   S t ü c k   g e -  

f e r t i g t ,  

b)  d e r   Z y l i n d e r   (1)  i s t   an  s e i n e m   u n t e r e n   Ende   m i t  

e i n e m  B o d e n   (4)  a b g e s c h l o s s e n ,   d e r   e i n e n   S t u t z e n  

(5)  zum  A n s c h l i e ß e n   e i n e r   D r u c k a u s g l e i c h s l e i -  

t u n g   a u f w e i s t ,  

c)  d e r   D e c k e l   (3)  i s t   a u f   s e i n e r   den   K o l b e n r a u m  

( l o )   n a c h   o b e n   b e g r e n z e n d e n   S e i t e   k e g e l f ö r m i g  

m i t   n a c h   o b e n   w e i s e n d e r   S p i t z e   a u s g e b i l d e t ,  

d)  d a s   E i n l a ß v e n t i l   ( 1 1 )  u n d   d a s   A u s l a ß v e n t i l   ( 1 2 )  

s i n d   a u f   d e r   K e g e l m a n t e l f l ä c h e   s e n k r e c h t   a n g e -  

o r d n e t ,  

e)  d e r   K o l b e n   (13)  i s t   a u f   s e i n e r   dem  D e c k e l   ( 3 )  



z u g e w a n d t e n   S e i t e   k e g e l f ö r m i g   a u s g e b i l d e t ,  

f)  d e r   K e g e l w i n k e l   ( @ )   d e s   D e c k e l s   (3)  und  d e r  

K e g e l w i n k e l   ( β )   d e s   K o l b e n s   (13)  s i n d   g l e i c h  

g r o ß ,  

g)  d e r   K o l b e n   (13)   w e i s t   e i n e   G l e i t r i n g d i c h t u n g  

( 2 3 ,   24)  a u f .  

2.  K o l b e n p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d e r   K e g e l w i n k e l   ( β )   d e s   K o l b e n s   (13)  und  d e r  

K e g e l w i n k e l   ( @ )   d e s   D e c k e l s   (3)  9o  G r a d   b e t r ä g t .  

3.  K o l b e n p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   d i e   G l e i t r i n g d i c h t u n g   (23 ,   24)  d e s  

K o l b e n s   (13)  aus   e i n e m   e r s t e n   D i c h t r i n g   (23)  u n d  

15  e i n e m   z w e i t e n   D i c h t r i n g   (24)   m i t   U - Q u e r s c h n i t t  

b e s t e h t   und  d i e   o f f e n e   S e i t e   d e s   U - Q u e r s c h n i t t e s  

d e s   e r s t e n   D i c h t r i n g e s   (23)  n a c h   oben   und  d i e   d e s  

z w e i t e n   D i c h t r i n g e s   (24)  n a c h   u n t e n   w e i s t ,   und  d a ß  

j e d e r   D i c h t r i n g   ( 23 ,   24)  e i n e   F e d e r e i n l a g e   a u s  

k o r r o s i o n s f e s t e m   S t a h l   a u f w e i s t .  

4.  K o l b e n p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   d a s   E i n l a ß v e n t i l   (11)  und  d a s   A u s -  

l a ß v e n t i l   (12)  a l s   T e l l e r v e n t i l   m i t   e i n e m   k u g e l - .  

a b s c h n i t t f ö r m i g e n   V e n t i l t e l l e r   (36)  und  m i t   k u g e l -  

f ö r m i g e m   V e n t i l s i t z   (38)  a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß   j e d e r  

V e n t i l t e l l e r   (36)  e i n e n   i n   e i n e r   z e n t r a l e n   B o h r u n g  

(34)  e i n e r   F ü h r u n g s s c h e i b e   (31)  b e w e g b a r e n   z e n t r a -  

l e n   F ü h r u n g s d o r n   (35)  a u f w e i s t ,   daß  d i e   F ü h r u n g s -  

s c h e i b e   (31)   an  i h r e r   i n   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   w e i -  

s e n d e n   S e i t e   k e g e l f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   und  m i t   d r e i  

am  U m f a n g   a n g e o r d n e t e n   S t e g e n   (32)  m i t   e i n e r   N u t -  

m u t t e r   (3o)  a r r e t i e r b a r   i s t ,   und  daß  d i e   F ü h r u n g s -  

s c h e i b e   (31)  m e h r e r e   in   a c h s i a l e r   R i c h t u n g   a n g e -  
o r d n e t e   D u r c h b r ü c h e   (31a )   a u f w e i s t .  
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