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Der  Manipulator  (M)  zum  fernbedienbaren  Positionieren 
von  der  Inspektion  und  gegebenenfalls  Reparatur  dienen- 
den,  an  flexible  Versorgungsschläuche  angeschlossenen 
Rohrsonden  an  den  Rohrmündungen  der  in  einer  Rohrplatte 
gefaßten  Rohre  von  Wärmetauschern,  insbesondere  von 
Dampferzeugern  für  Kernreaktoren,  weist  einen  mittels  zuein- 
ander  beabstandeten  Spreizdornen  (8,  8a,  8b,  8c,  8d)  an  den 
Rohrmündungen  befestigbaren  Tragkörper  (9)  mit  Führungs- 
bahn  (10)  auf,  ferner  einen  am  Tragkörper  (9)  gelagerten  und 
an  dessen  Führungsbahn  geradlinig  verfahrbaren  Support 
(11)  sowie  einen  am  Support  in  der  rohrqueren  Ebene 
schwenkbar  gelagerten  Ausleger  (7),  der  an  seinem  freien 
Ende  ein  Mundstück  (6)  trägt,  das  auf  die  jeweils  angewählte 
Rohrmündung  ausricht-  bzw.  aufsetzbar  ist  und  durch  wel- 
ches  die  jeweilige  Rohrsonde  in  das  zugehörige  Wärme- 
tauscherrohr  einfahrbar  ist.  Es  sind  mindestens  drei  aus-  und 
einfahrbare,  über  die  Länge  des  Tragkörpers  (9)  verteilte 
Spreizdorne  (8)  vorgesehen.  Der  Ausleger  (7)  ist  in  einem 
Winkelbereich  (<p)  von  mindestens  360° -  2a  schwenkbar, 
wobei  a  durch  die  Beziehung  cos  a  =  m/n  definiert  ist,  n  die 
Länge  des  Auslegers  und  m  das  Lot  vom  Auslegerschwenk- 
punkt  auf  die  Rohrfeld-Begrenzungssehne  (301)  bedeutet. 
Jeweils  einer  der  mindestens  drei  Spreizdorne  (8)  ist  zwecks 
Zugänglichkeit  der  von  ihm  abgedeckten  Rohrmündung  für 
das  Mundstück  (6)  und/oder  zwecks  Ausführung  einer  durch 

den  betreffenden  Spreizdorn  (8)  andernfalls  behinderten 
Schwenk-  oder  Längsverstellung  des  Auslegers  (7)  unter 
Beibehaltung  des  Spreizeingriffs  der  anderen  Spreizdorne 
einziehbar. 





D i e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e n   M a n i p u l a t o r   zum  f e r n -  

b e d i e n b a r e n   P o s i t i o n i e r e n   von   d e r   I n s p e k t i o n   u n d   g e g e b e -  

n e n f a l l s   R e p a r a t u r   d i e n e n d e n   R o h r s o n d e n   gemäß  O b e r b e g r i f f  

d e s   A n s p r u c h s   1 .  

E i n   s o l c h e r   M a n i p u l a t o r   i s t   d u r c h   d i e   DE-PS  22  63  1 4 3  

b e k a n n t .   Be i   d i e s e m   b e k a n n t e n   M a n i p u l a t o r   d e c k t   d e r  

T r a g k ö r p e r  -   d o r t   a l s   G e r ä t e t r ä g e r   b e z e i c h n e t  -   d i e   i m  

B e r e i c h   s e i n e r   G r u n d f l ä c h e   l i e g e n d e n   R o h r m ü n d u n g e n   a b .  

Ohne  e i n   U m s e t z e n   d e s   T r a g k ö r p e r s   i s t   a l s o   e i n e   Z u g ä n g -  

l i c h k e i t   zu  d e n   a b g e d e c k t e n   R o h r m ü n d u n g e n   f ü r   d i e   R o h r -  

s o n d e   n i c h t   g e g e b e n .  

E i n   a n d e r e r   b e k a n n t e r   M a n i p u l a t o r   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n  

A r t   n a c h   d e r   DE-OS  25  52  341  a r b e i t e t   n a c h   dem  s o g e -  

n a n n t e n   F i n g e r w a l k e r - P r i n z i p .   E i n   s o l c h e r   F i n g e r w a l k e r  

b e s t e h t   im  P r i n z i p   aus   z w e i   r e l a t i v   z u e i n a n d e r   b e w e g -  

l i c h e n ,   i n e i n a n d e r g l e i t e n d e n   T e i l e n ,   v o n   d e n e n   j e d e r  

T e i l   s e i n e   e i g e n e n   S p r e i z d o r n e   a u f w e i s t ,   d i e   z u r   A r r e -  

t i e r u n g   d e s   g e s a m t e n   M a n i p u l a t o r s   am  R o h r f e l d ,   a u c h   i n  

e i n e r   U b e r k o p f - P o s i t i o n ,   a u s r e i c h e n   m ü s s e n ,   so  daß   d e r  

a n d e r e   T e i l   b e i   g e l ö s t e n   S p r e i z d o r n e n   s i c h   f o r t b e w e g e n  

bzw.   s c h r e i t e n   k a n n   u n d  -   n a c h d e m   n a c h   A u s f ü h r u n g   d e s  

S c h r i t t e s   s e i n e   S p r e i z d o r n e   w i e d e r   v e r r i e g e l t   s i n d  -  

d e r   a n d e r e   M a n i p u l a t o r t e i l   e i n e n   S c h r i t t   a u s f ü h r e n   k a n n ,  

und   so  f o r t .   B e i   dem  v o r g e n a n n t e n   b e k a n n t e n   M a n i p u l a t o r  

n a c h   d e r   D E - O S . 2 5   52  341  b e s t e h e n   d i e   b e i d e n   M a n i p u l a t o r -  

t e i l e   a u s   z w e i   r e c h t w i n k l i g   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n  

A r m e n ,   w e l c h e   i n   X-  bzw.   Y - R i c h t u n g   e i n e s   g e d a c h t e n  

K o o r d i n a t e n s y s t e m s   r e l a t i v   z u e i n a n d e r   u n d   d a m i t   a u c h  



zum  R o h r f e l d   v e r s c h i e b b a r   s i n d   u n d   d e r e n   j e d e r   an  s e i n e n  

E n d e n   m i t   S p r e i z d o r n e n   v e r s e h e n   i s t .   E i n   s o l c h e r   F i n g e r -  

w a l k e r   i s t   e i n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k o m p l i z i e r t   a u f g e b a u t e s  

G e b i l d e ,   w e l c h e s   n i c h t   n u r   d i e   O r t s s t e u e r u n g   f ü r   d e n   d a s  

M u n d s t ü c k   t r a g e n d e n   A u s l e g e r ,   s o n d e r n   a u c h   d i e   F o r t b e -  

w e g u n g s s t e u e r u n g   f ü r   d a s   S c h r e i t w e r k   a u f w e i s e n   m u ß .  

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 n   M a n i p u l a -  

t o r   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,   m i t   dem  e i n e  

1 0 0 % - i g e   P r ü f u n g   d e s   R o h r f e l d e s   e i n e s   W ä r m e t a u s c h e r s ,   i n s -  

b e s o n d e r e   i n n e r h a l b   d e r   P r i m ä r k a m m e r   e i n e s   D a m p f e r z e u g e r s  

f ü r   K e r n r e a k t o r e n ,   e r m ö g l i c h t   i s t ,   o h n e   daß   d e r   M a n i p u l a -  

t o r   n a c h   s e i n e r   e i n m a l i g e n   B e f e s t i g u n g   u m g e s e t z t   w e r d e n  

und  o h n e   d a ß   e r   d i e   M e c h a n i k   u n d   S t e u e r u n g   e i n e s   F i n g e r -  

w a l k e r s   a u f w e i s e n   m ü ß t e .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e   g e s t e l l t e   A u f g a b e   b e i   e i n e m   M a n i -  

p u l a t o r   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   d u r c h   d i e   im  K e n n z e i -  -  

c h e n   d e s   A n s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   g e l ö s t .   V o r -  

t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   s i n d   i n   d e n   U n t e r a n s p r ü c h e n  

b e s c h r i e b e n .   D i e   m i t   d e r   E r f i n d u n g   e r z i e l b a r e n   V o r t e i l e  

s i n d   v o r   a l l e m   d a r i n   zu  s e h e n ,   daß   d e r   e i n m a l   m i t   d e n  

S p r e i z d o r n e n   s e i n e s   T r a g k ö r p e r s   am  R o h r f e l d   b e f e s t i g t e  

u n d   z e n t r i e r t e   M a n i p u l a t o r   f ü r   e i n e   1 0 0 % - i g e   R o h r p r ü f u n g  

n i c h t   m e h r   u m g e s e t z t   zu   w e r d e n   u n d   a u c h   n i c h t   f o r t z u -  

s c h r e i t e n   b r a u c h t ;   es  g e n ü g t   zum  Ü b e r s t r e i c h e n   a l l e r  

R o h r m ü n d u n g e n   d i e   g e r a d l i n i g e   B e w e g u n g   d e s   S u p p o r t s   u n d  

d i e   s t u f e n l o s e   S c h w e n k b e w e g u n g   d e s   A u s l e g e r s .   D i e   S p r e i z -  

d o r n e   w e r d e n   a l s o   n i c h t   zum  F o r t s c h r e i t e n   e i n g e f a h r e n ,  

s o n d e r n   n u r ,   um  e i n e   S c h w e n k u n g   o d e r   L ä n g s v e r s t e l l u n g  

d e s   A u s l e g e r s   i n   d i e s e m   B e r e i c h   u n d / o d e r   um  e i n e   Z u g ä n g -  

l i c h k e i t   zu  d e r   vom  S p r e i z d o r n   b e s e t z t e n   R o h r m ü n d u n g   z u  

e r m ö g l i c h e n ;   d i e   e i n m a l   v o r g e n o m m e n e   M o n t a g e   und   Z e n -  

t r i e r u n g   d e s   M a n i p u l a t o r s   b l e i b t   e r h a l t e n .  



Im  f o l g e n d e n   w i r d   a n h a n d   d e r   m e h r e r e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

d a r s t e l l e n d e n   Z e i c h n u n g   d i e   E r f i n d u n g   n o c h   n ä h e r   e r l ä u -  

t e r t .  D a r i n   z e i g t   i n   v e r e i n f a c h t e r   D a r s t e l l u n g   u n t e r  

F o r t l a s s u n g   d e r   f ü r   d a s   V e r s t ä n d n i s   d e r   E r f i n d u n g   n i c h t  

e r f o r d e r l i c h e n   T e i l e :  

F i g .   1  i n   e i n e m   L ä n g s s c h n i t t   e i n e s   D a m p f e r z e u g e r s   d i e  

S e i t e n a n s i c h t   d e s   i n   d e r   e i n e n   P r i m ä r k a m m e r h ä l f t e  

am  R o h r b o d e n   b e f e s t i g t e n   u n d   z e n t r i e r t e n   M a n i p u l a -  

t o r s ;  

F i g .   2  d i e   D r a u f s i c h t   a u f   d e n   M a n i p u l a t o r   n a c h   F i g .   1 

m i t   B l i c k r i c h t u n g   von  u n t e n ,   w o b e i   v i e r   A u s l e g e r -  

u n d   z w e i   S u p p o r t - P o s i t i o n e n . d a r g e s t e l l t   s i n d ;  

F i g .   3  d i e   A n s i c h t   i n   B l i c k r i c h t u n g   A  a u f   d e n   M a n i p u l a -  

t o r   n a c h   F i g .   2  u n d  

F i g .   4  i m   A u s s c h n i t t   e i n e   V a r i a n t e   f ü r   den   A u s l e g e r   d e s  

M a n i p u l a t o r s   m i t   T e l e s k o p v e r s t e l l u n g .  

D e r   i n   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   D a m p f e r z e u g e r   DE  f ü r   D r u c k -  

w a s s e r - K e r n r e a k t o r e n   h a t   e i n e   K e s s e l w a n d u n g   1  m i t   e i n g e -  

s c h w e i ß t e m   R o h r b o d e n   2  und   B o d e n k a l o t t e n - W a n d t e i l   1 a  

f ü r   d i e   b e i d e n   P r i m ä r k a m m e r h ä l f t e n   I a ,   I b .   I n   den   R o h r -  

b o d e n   s i n d   d i e   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e   3  e i n g e s c h w e i ß t ,   v o n  

d e n e n   n u r   d r e i   d e u t l i c h e r   h e r a u s g e z e i c h n e t   u n d   d i e  

a n d e r e n   l e d i g l i c h   g e s t r i c h e l t   a n g e d e u t e t   s i n d ,   m i t   i n  

d i e   P r i m ä r k a m m e r   1a ,   1b  w e i s e n d e n   R o h r m ü n d u n g e n   3a .   D a s  

P r i m ä r m e d i u m ,   a u f b e r e i t e t e s   n o r m a l e s   W a s s e r ,   w e l c h e s  

im  K e r n   d e s   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   R e a k t o r d r u c k b e h ä l t e r s  

e r w ä r m t   w i r d ,   g e l a n g t  ü b e r   e i n e   g l e i c h f a l l s   n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t e   P r i m ä r k r e i s r o h r l e i t u n g   ü b e r   e i n e n   n i c h t   e r -  

s i c h t l i c h e n   E i n l a ß s t u t z e n   z . B .   i n   d i e   P r i m ä r k a m m e r h ä l f t e  

1a ,   w e l c h e   v o n   d e r  P r i m ä r k a m m e r h ä l f t e   1b  d u r c h   e i n e   g e -  

w ö l b t e   T r e n n w a n d   4  a b g e t r e n n t   i s t .   Es  t r i t t   ü b e r   d i e  

M ü n d u n g e n   3a  i n   d a s   R o h r b ü n d e l   3 . 1   e i n ,   g i b t   s e i n e   W ä r m e  

an  d a s   i n   d e r   S e k u n d ä r k a m m e r   I I   e n t h a l t e n e ,   zu  v e r -  



d a m p f e n d e   S e k u n d ä r m e d i u m   ab  und   s t r ö m t   ü b e r   d i e   U - R o h r -  

B ö g e n   i n   d a s   z w e i t e   R o h r b ü n d e l   3 . 2 ,   w e l c h e s   es  ü b e r   d i e  

R o h r m ü n d u n g e n   3a  v e r l ä ß t   u n d   so  i n   d i e   P r i m ä r k a m m e r h ä l f t e  

Ib  u n d   d e r e n   n i c h t   g e z e i c h n e t e n   A u s l a ß s t u t z e n   i n   den   P r i -  

m ä r k r e i s l a u f   z w e c k s   e r n e u t e r   A u f h e i z u n g   im  R e a k t o r k e r n  

z u r ü c k g e s p e i s t   w e r d e n  k a n n .   D ie   w ä r m e t a u s c h e n d e n   R o h r e   3  

d e s   D a m p f e r z e u g e r s   DE  m ü s s e n   e i n e r   p e r i o d i s c h e n   Ü b e r -  

p r ü f u n g   a u f   A n r i s s e   u n t e r z o g e n   w e r d e n .   Das  g e s c h i e h t   m i t  

e i n e r   i n   d i e   R o h r e   3  e i n f a h r b a r e n   R o h r s o n d e   RS  e i n e s  

W i r b e l s t r o m m e ß g e r ä t e s ,   w e l c h e   i n   F i g .   1  i n   e i n e r   E i n f a h r -  

p o s i t i o n   im  R o h r m ü n d u n g s b e r e i c h   g e z e i g t   i s t .   A u ß e r   d e r  

e r w ä h n t e n   W i r b e l s t r o m m e ß - S o n d e   RS  k a n n   es   s i c h   d a b e i  

a u c h   um  R e i n i g u n g s w e r k z e u g e   z u r   R o h r r e i n i g u n g   von  i n n e n  

h a n d e l n   o d e r   um  R e p a r a t u r w e r k z e u g e ,   d u r c h   w e l c h e   e b e n -  

f a l l s   S p r e n g s t o p f e n   z u r   A b d i c h t u n g   v o n   R i s s e n   e i n g e b r a c h t  

w e r d e n   k ö n n e n .  

Zu r   M a n i p u l a t i o n   a l l   d i e s e r   S o n d e n   d i e n t   d e r   M a n i p u l a t o r  

M,  w e l c h e r   f o l g l i c h   zum  f e r n b e d i e n b a r e n   P o s i t i o n i e r e n  

v o n   d e r   I n s p e k t i o n   u n d   g e g e b e n e n f a l l s   R e p a r a t u r   d i e n e n -  

d e n   R o h r s o n d e n   RS  an  d e n   R o h r m ü n d u n g e n   3a  d e r   i n   d e r  

R o h r p l a t t e   2  g e f a ß t e n   R o h r e   3  v o n   D a m p f e r z e u g e r n   DE  f ü r  

K e r n r e a k t o r e n   d i e n t .   A n s t e l l e   v o n   D a m p f e r z e u g e r n   k ö n n t e  

es  s i c h   a u c h   a l l g e m e i n   um  W ä r m e t a u s c h e r   m i t   e i n e r   e n t -  

s p r e c h e n d e n   R o h r p l a t t e   2  h a n d e l n .   D i e   S o n d e   RS  i s t   a n  

e i n e n   f l e x i b l e n   V e r s o r g u n g s s c h l a u c h   5 .1   a n g e s c h l o s s e n ,  

w e l c h e r   z u g l e i c h   a l s   S c h u b s c h l a u c h   f ü r   d i e   R o h r s o n d e   R S  

an  s e i n e m   E n d e   d i e n t   u n d   d e r   i n n e r h a l b   e i n e s   f l e x i b l e n  

F ü h r u n g s s c h l a u c h e s   5 . 2   h i n   u n d   h e r   b e w e g b a r   g e l a g e r t   i s t .  

V e r s o r g u n g s -   u n d   F ü h r u n g s s c h l a u c h   5 . 1 ,   5 . 2   s i n d   f ü r   e i n  

T e i l s t ü c k   i n   F i g .   1  v e r g r ö ß e r t   h e r a u s g e z e i c h n e t   u n d   a l s  

G a n z e s   m i t   5  b e z e i c h n e t .   De r   F ü h r u n g s s c h l a u c h   5 . 2   e n d e t  

i n   e i n e m   M u n d s t ü c k   6,  w e l c h e s   v o n   dem  f r e i e n   Ende   e i n e s  

i n   e i n e r   r o h r q u e r e n   E b e n e   s c h w e n k b a r   g e l a g e r t e n   A u s l e -  

g e r s  7   g e t r a g e n   i s t .  



Wie  es  F i g .   1  i n   V e r b i n d u n g   m i t   F i g .   2  und   3  z e i g t ,   w e i s t  

d e r   M a n i p u l a t o r   M  e i n e n   m i t t e l s   z u e i n a n d e r   b e a b s t a n d e t e n  

S p r e i z d o r n e n   8  an  d e n   R o h r m ü n d u n g e n   3a  b e f e s t i g b a r e n   T r a g -  

k ö r p e r   9  m i t   F ü h r u n g s b a h n   10  i n   Form  e i n e r   S p i n d e l   a u f ,  

e i n e n   am  T r a g k ö r p e r   9  g e l a g e r t e n   und   an  d e s s e n   F ü h r u n g s -  

b a h n   10  g e r a d l i n i g   i n   R i c h t u n g   x  g e r a d l i n i g   v e r f a h r b a r e n  

S u p p o r t   11  s o w i e   d e n   b e r e i t s   e r w ä h n t e n ,   am  S u p p o r t   11 

i n   e i n e r   r o h r q u e r e n   E b e n e   s c h w e n k b a r   g e l a g e r t e n   A u s l e g e r  

7.  D e r   T r a g k ö r p e r   9  b e s t e h t   a u s   e i n e r   l a n g g e s t r e c k t e n  

R a h m e n k o n s t r u k t i o n   m i t   E n d p l a t i n e n   9 . 1 ,   w e l c h e   m i t   d e n  

D r e h l a g e r n   f ü r   d i e   b e i d e n   E n d e n   d e r   e i n   A u ß e n g e w i n d e   a u f -  

w e i s e n d e n   S p i n d e l   10  v e r s e h e n   s i n d .   An  d i e   e i n e   d e r   P l a -  

t i n e   9 . 1  i s t   w e i t e r h i n   e i n   A n t r i e b s m o t o r   12  f ü r   d i e   S p i n -  

d e l   10  a n g e f l a n s c h t .   De r   S u p p o r t   11  i s t   e i n   b i e g e s t e i f e r  

K r a g b a l k e n ,   w e l c h e r   m i t   s e i n e m   W a n d e r m u t t e r k ö r p e r   1 1 . 1 '  

a u f   d e r   S p i n d e l   10  so  g e l a g e r t   i s t ,   daß   s i c h   b e i   D r e h u n g  

d e r   S p i n d e l   10  d e r   S u p p o r t   i n   x - R i c h t u n g   j e   n a c h   d e r  

D r e h r i c h t u n g   h i n   u n d   h e r   v e r s c h i e b e n  l ä ß t ,   s i c h   j e d o c h  

n i c h t   m i t d r e h e n   k a n n .   H i e r z u   u m g r e i f t   d e r   S u p p o r t   11  m i t  

e i n e m   U - f ö r m i g e n ,   s c h e m a t i s c h   i n   F i g .   1  a n g e d e u t e t e n   H a l -  

t e t e i l   1 1 . 2   m i t   o b e r e m   und  u n t e r e n   H a l t e a r u m   1 1 . 2 1 ,   1 1 . 2 2  

e n t s p r e c h e n d e   o b e r e   u n d   u n t e r e   F ü h r u n g s b a h n e n   9 . 2   d e s  

T r a g k ö r p e r s   9.  D u r c h   d a s   a b g e w i n k e l t e   E n d e   1 1 . 2 3   d e s  

o b e r e n   F ü h r u n g s a r m e s   1 1 . 2 1 ,   w e l c h e s   e i n e   n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t e   F ü h r u n g s l e i s t e   d e s   T r a g k ö r p e r s   9  h i n t e r g r e i f t ,  

i s t   g e w ä h r l e i s t e t ,   daß   d e r   S u p p o r t   11  n i c h t   n a c h   u n t e n  

w e g k l a p p e n   k a n n .   A l l e   d i e   F ü h r u n g s f l ä c h e n   am  S u p p o r t   11 

u n d   i h r e   G e g e n f l ä c h e n   am  T r a g k ö r p e r   9  z u r   B e w e g u n g   d e s  

S u p p o r t s   i n   x - R i c h t u n g   k ö n n e n   m i t   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l -  

t e n   R o l l e n k ö r p e r n   z u r   E r z i e l u n g   e i n e r   r o l l e n d e n   a n s t a t t  

e i n e r   g l e i t e n d e n   R e i b u n g   v e r s e h e n   s e i n .  

Am  f r e i e n   Ende   d e s   S u p p o r t s   11  i s t   a u f   e i n e r   o b e r e n   T r a g -  

f l ä c h e   9 . 3   d e s s e l b e n   m i t   i n   A r b e i t s p o s i t i o n   d e s   M a n i -  

p u l a t o r s   M  v e r t i k a l e r   D r e h a c h s e   13  d a s   G e h ä u s e   e i n e s  

S c h w e n k a n t r i e b e s   14  a n g e f l a n s c h t ,   b e i   dem  es  s i c h   um 



e i n e n   s t u f e n l o s   v e r s t e l l b a r e n   D r e h m o t o r   h a n d e l t ,   m i t  

d e s s e n   D r e h a c h s e   13  d e r   a l s   G e l e n k k o p f   d i e n e n d e   L a g e r -  

k ö r p e r   7 . 1   des   A u s l e g e r s   7  v e r b u n d e n   i s t .   D i e   L ä n g e n e r -  

s t r e c k u n g   d e s   T r a g k ö r p e r s   9,  d e s   S u p p o r t s   11  u n d   d e s  

A u s l e g e r s   7  i s t   n u n   j e w e i l s   so  b e m e s s e n ,   daß  d u r c h   e i n  

V e r f a h r e n   d e s   S u p p o r t s   11  i n   x - R i c h t u n g   und  d u r c h   e i n  

V e r s c h w e n k e n   d e s   A u s l e g e r s   7  um  den  W i n k e l  ϕ   i n   e i n e m  

W i n k e l b e r e i c h   von   m i n d e s t e n s   3 6 0 °  -  2 @ ,   wie   s p ä t e r  

n o c h   im  e i n z e l n e n   e r l ä u t e r t ,   m i t   dem  M u n d s t ü c k   6  d e s  

A u s l e g e r s   7  j e d e   b e l i e b i g e   R o h r m ü n d u n g   3a  d e s   R o h r f e l d e s  

30  e r r e i c h b a r   i s t   ( F i g .   2 ) .   Das  R o h r f e l d   30  i s t   i n   F i g . 2  

a u s s c h n i t t s w e i s e   d u r c h   e i n e n   R a s t e r   s i c h   r e c h w i n k l i g  

k r e u z e n d e r   L i n i e n   u n d   d u r c h   d i e   s t r i c h p u n k t i e r t e n   U m r i ß -  

l i n i e n   e i n e s   K r e i s a b s c h n i t t e s   a n g e d e u t e t .  

Das  A u s -  u n d   E i n f a h r e n   d e r   S p r e i z d o r n e   8  ( s i e h e   i n s b e -  

s o n d e r e   F i g .   1)  e r f o l g t   m i t t e l s   S p r e i z d o r n a n t r i e b e n , .  

b e s t e h e n d   a u s   e i n e r   d e n   S p r e i z d o r n   8  an  i h r e m   f r e i e n  

Ende   a u f w e i s e n d e n   S c h u b s t a n g e   8 . 2   und   e i n e m   A n t r i e b s -  

g e h ä u s e   8 . 3   f ü r   d i e   S c h u b s t a n g e   8 . 2 ,   w e l c h e   a l s   P n e u m a -  

t i k z y l i n d e r   f ü r   d i e   e n t s p r e c h e n d e .   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t e )  

P n e u m a t i k k o l b e n   a u f w e i s e n d e n   S c h u b s t a n g e n   8 . 2   a u s g e f ü h r t  

s e i n   k a n n .   Das  A u s -   u n d   E i n f a h r e n   d e r   S p r e i z d o r n e   8  

e r f o l g t   b e i   d e r   d a r g e s t e l l t e n   A r b e i t s p o s i t i o n   d e s   M a n i -  

p u l a t o r s   i n   z - R i c h t u n g ,   v e r g l e i c h e   P f e i l .   A u f b a u   u n d  

F u n k t i o n   d e r a r t i g e r   S p r e i z d o r n e   s i n d   an  s i c h   b e k a n n t  

und   z . B .   i n   d e r   DE-OS  25  52  341  n ä h e r   b e s c h r i e b e n ,   s o  

d a ß .  h i e r   a u f   e i n e   n ä h e r e   E r l ä u t e r u n g   v e r z i c h t e t   w e r d e n  

k a n n .  

F i g .   2  u n d   3  z e i g e n ,   daß   m i n d e s t e n s   d r e i ,   im  v o r l i e g e n d e n  

F a l l e   s i n d   es  v i e r ,   a u s -   u n d   e i n f a h b a r e ,   ü b e r   d i e   L ä n g e  

d e s   T r a g k ö r p e r s   9  v e r t e i l t e   S p r e i z d o r n e   8  v o r g e s e h e n  

s i n d .   F i g .   2  v e r d e u t l i c h t   f e r n e r   a n h a n d   d e r   A u s l e g e r -  



p o s t i o n e n   7 ,   7 ' ,   7"  und   7 ' ' ' ,   daß   d e r   A u s l e g e r   7  i n   e i n e m  

W i n k e l b e r e i c h   v o n   3 6 0 °  -  2 @  s c h w e n k b a r   i s t ,   und  z w a r  

s t u f e n l o s   s c h w e n k b a r ,   d a m i t   d a s   M u n d s t ü c k   6  a u f   e i n e   b e -  

l i e b i g e   R o h r m ü n d u n g   3a  a u s g e r i c h t e t   und   so  d i e   R o h r s o n d e  

RS  p r o b l e m l o s   e i n g e f a h r e n   w e r d e n   k a n n .   D i e   R o h r s o n d e   RS 

i s t   d a r ü b e r   h i n a u s   an  i h r e m   E i n f a h r e n d e   z w e c k m ä ß i g   k o -  

n i s c h   z u l a u f e n d ,   um  d i e   E i n f ü h r u n g   b e i   g e r i n g f ü g i g e n  

S e i t e n a b w e i c h u n g e n   zu  e r l e i c h t e r n .   De r   V t i n k e l  @  i s t   d u r c h  

d i e   B e z i e h u n g   c o s   @ =   m  :   n  d e f i n i e r t ,   w o b e i   n  d i e   L ä n g e  

d e s   A u s l e g e r s  7   u n d   m  d a s   L o t   vom  A u s l e g e r s c h w e n k p u n k t   1 3  

a u f   d i e   R o h r f e l d b e g r e n z u n g s s e h n e   301  b e d e u t e t .   D i e s   w i r d  

d e u t l i c h e r   b e i   B e t r a c h t u n g   von   F i g .   2  u n d   d e r   A u s l e g e r -  

p o s i t i o n e n   7,  7 " ,   7 ' ' '   u n d   7 ' .   Von  d e r   m i t   a u s g e z o g e n e n  

L i n i e n   d a r g e s t e l l t e n   P o s i t i o n   7  d e s   A u s l e g e r s   k a n n   d i e s e r  

d u r c h   V e r s c h w e n k e n   i n   U h r z e i g e r r i c h t u n g  p u   i n   d i e   P o s i t i o n  

7"  v e r f a h r e n   w e r d e n .   Er  e r r e i c h t   d a m i t   d i e   R o h r f e l d -  

B e g r e n z u n g s s e h n e   301  u n d   d i e   a u f   d i e s e r   S e h n e   l i e g e n d e n  

R o h r m ü n d u n g e n .   W i r d   j e t z t   d e r   S u p p o r t   11  i n   R i c h t u n g  

x1  v e r f a h r e n ,   so  k ö n n e n   a l l e   i n   d i e s e r   R i c h t u n g   l i e g e n -  

den   R o h r m ü n d u n g e n   vom  M u n d s t ü c k   6  e r r e i c h t   w e r d e n   b i s  

z u r   ä u ß e r s t e n   P o s i t i o n   7 ' ' '   m i t   A u s n a h m e   d e r   v o n   d e n  

S p r e i z d o r n e n   8c  u n d   8d  b e s e t z t e n  R o h r m ü n d u n g e n .   D e s h a l b  

w e r d e n ,   wenn   d e r   A u s l e g e r   m i t   s e i n e m  M u n d s t ü c k   6  k u r z  

v o r   d e r   d u r c h   d e n   S p r e i z d o r n   8c  b z w .   8d  a b g e d e c k t e n  

R o h r m ü n d u n g   s t e h t ,   d i e   S p r e i z d o r n e   k u r z z e i t i g   z u r ü c k -  

bzw.   e i n g e f a h r e n   i n   R i c h t u n g   z1  ( F i g .   1 ) ,   w o b e i   a b e r  

d i e   ü b r i g e n   S p r e i z d o r n e   8 a ,   8b  u n d   8d  ( im  F a l l e   d e s  

g e l i f t e t e n   S p r e i z d o r n s   8 c )   im  E i n g r i f f   b l e i b e n .   D a m i t  

b l e i b t   d i e   B e f e s t i g u n g s -   u n d   Z e n t r i e r p o s i t i o n   d e s   M a n i -  

p u l a t o r s   M  b z w .   d e s   T r a g k ö r p e r s   9  e r h a l t e n .   E n t s p r e c h e n -  

d e s   g i l t   b e i m   A n f a h r e n   d e r   vom  S p r e i z d o r n   8d  b e d e c k t e n  

R o h r m ü n d u n g ;   d i e s e r   S p r e i z d o r n   8d  w i r d   z u r   P r ü f u n g   d e s  

e n t s p r e c h e n d e n   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e s   a u ß e r   E i n g r i f f   g e -  

b r a c h t ,   w ä h r e n d   d i e   ü b r i g e n   8a ,   8b  u n d   8c  i n   E i n g r i f f  

b l e i b e n .   Wenn  d i e   r e s t l i c h e n   a u f   d e r   B e g r e n z u n g s s e h n e  

301  l i e g e n d e n   R o h r m ü n d u n g e n   a n g e f a h r e n   w e r d e n   s o l l e n ,  



so  muß  d e r   A u s l e g e r   7  i n  d i e   P o s i t i o n   7 '   v e r s c h w e n k t  

w e r d e n ,   wozu   es  e r f o r d e r l i c h   i s t ,   i h n   i n   e i n e   M i t t e n -  

p o s i t i o n   zu  b r i n g e n ,   d . h .   den   S u p p o r t   11  so  zu  v e r f a h r e n ,  

daß   d e r   S c h w e n k p u n k t   13  a u f   d e r   S y m m e t r i e a c h s e   y  l i e g t .  

Dann   i s t   es  m ö g l i c h ,   d e n   A u s l e g e r   7  i n   G e g e n z e i g e r r i c h t u n g  

G   i n   d i e   P o s i t i o n   7 '   zu  v e r s c h w e n k e n .   B e i   dem  d a n n  

m ö g l i c h e n   A b f a h r e n   d e r   R o h r m ü n d u n g e n   a u f   d e r   B e g r e n z u n g s -  

s e h n e   301  w i r d ,   w i e   b e r e i t s   g r u n d s ä t z l i c h   e r l ä u t e r t ,   d e r  

S p r e i z d o r n   8a  k u r z z e i t i g   e i n g e z o g e n ,   d a m i t   1.  e i n   W e i t e r -  

f a h r e n   d e s   A u s l e g e r s   m ö g l i c h   i s t   und   2.  a u c h   e i n e   P r ü f u n g  

d e s   vom  S p r e i z d o r n   v e r s p e r r t   g e w e s e n e n   R o h r e s .   Wie  m a n  

s i e h t ,   e r r e i c h t   d a s   M u n d s t ü c k   6  d e s   A u s l e g e r s   7  d u r c h   e n t -  

s p r e c h e n d e   V e r s t e l l o p e r a t i o n e n   s ä m t l i c h e   R o h r m ü n d u n g e n   3 a  

d e s   R o h r f e l d e s   30 ,   u n d   z w a r   g l e i c h g ü l t i g ,   ob  dem  R o h r f e l d  

e i n   k a r t h e s i c h e s . . o d e r   e i n   P o l a r - K o o r d i n a t e n s y s t e m   z u g r u n d e  

l i e g t .   Zur   R ü c k m e l d u n g   d e r   j e w e i l i g e n   P o s i t i o n   des   A u s -  

l e g e r s  7   i s t   s e i n e m   D r e h m o t o r   14  e i n   W i n k e l k o d i e r e r   z u -  

g e o r d n e t ,   u n d   d e r   S u p p o r t   11  k a n n   z . B .   m i t   dem  R i t z e l  

e i n e s   L ä n g e n k o d i e r e r s   m i t   e i n e r   p a r a l l e l   z u r   S p i n d e l   1 0  

am  T r a g k ö r p e r   9  a n g e b r a c h t e n   Z a h n s t a n g e   i n   E i n g r i f f   s t e -  

h e n ,   so  daß   a u s   den   e n t s p r e c h e n d e n   I m p u l s e n   d e s   L ä n g e n -  

u n d   W i n k e l - K o d i e r e r s   ü b e r   e i n e n   R e c h n e r   an  e i n e m   B e -  

d i e n u n g s p u l t   d i e   g e n a u e   R o h r p o s i t i o n   i n   k a r t h e s i s c h e n  

K o o r d i n a t e n ,   d i e   d a s   M u n d s t ü c k - 6   g e r a d e   e i n n i m m t ,  b e -  

r e c h n e t   w e r d e n   k a n n .   D e r   M a n i p u l a t o r   M  i s t ,   w i e   e r -  

s i c h t l i c h ,   s y m m e t r i s c h   z u r   S y m m e t r i e a c h s e   y  p o s i t i o n i e r t  

u n d   a u f   d i e s e   P o s i t i o n   i s t   a u c h   d i e   L ä n g e   d e s   A u s l e g e r s  

7  a b g e s t i m m t .   D ie   e l e k t r i s c h e n   Z u l e i t u n g e n   f ü r   d i e   V e r -  

s t e l l m o t o r e n   12  u n d   14  s o w i e   d i e   L ä n g e n -   u n d   W i n k e l -  

K o d i e r e r ,   f e r n e r   d i e   p n e u m a t i s c h e n   Z u l e i t u n g e n   f ü r   d i e  

S p r e i z d o r n - Z y l i n d e r   8 . 3   s i n d   d e r   E i n f a c h h e i t   h a l b e r   w e g -  

g e l a s s e n .  

I n   F i g .   3  i s t   g e s t r i c h e l t   e i n   S p r e i z d o r n   8 '   a n g e d e u t e t ,  

d e r   a n s t e l l e   d e r   b e i d e n   S p r e i z d o r n e   8c  u n d   8b  i n   e i n e r  

z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   V e r w e n d u n g   f i n d e n   k ö n n t e ,   so  d a ß  

d e r   M a n i p u l a t o r   M  m i t   d e n   S p r e i z d o r n e n   8 a ,   8 '   und   8 d  



a u s g e r ü s t e t   w ä r e .   D r e i   S p r e i z d o r n e   s t e l l e n   d a s   M i n i m u m  

p r o   M a n i p u l a t o r   d a r , d a   z w e i   von   i h n e n   i n   P r ü f p o s i t i o n  

d e s   M a n i p u l a t o r s   M  i m m e r   i n   E i n g r i f f   s t e h e n   m ü s s e n .  

E i n e   v e r g r ö ß e r t e   K l e m m s i c h e r h e i t   e r g i b t   i n d e s s e n   d i e  

e r s t e   A u s f ü h r u n g   m i t   v i e r   S p r e i z d o r n e n ,   da  d a n n ,   w e n n  

e i n e r   d e r   m i n d e s t e n s   d r e i   g l e i c h z e i t i g   i n   E i n g r i f f   b e -  

f i n d l i c h e n   S p r e i z d o r n e   v e r s a g e n   s o l l t e ,   i m m e r   n o c h  

z w e i   i n   E i n g r i f f   s i n d .   Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   m e h r   a l s  

v i e r   S p r e i z d o r n e   v o r z u s e h e n .  

F i g .   4 .  z e i g t   im  A u s s c h n i t t   e i n e n   A u s l e g e r   70 ,   d e r   i n  

s e i n e r  L ä n g e   v e r s t e l l b a r   i s t ,   und   z w a r   b e d i n g t   d u r c h  

e i n   T e l e s k o p g e s t ä n g e   m i t   Z y l i n d e r t e i l   71  u n d   K o l b e n -  

t e i l   7 2 .   E i n   s o l c h e r   A u s l e g e r   k a n n   f a s t   um  d i e   H ä l f t e  

i n   s e i n e r   L ä n g e   v e r k ü r z t   w e r d e n ,   was  z . B .   d e n   V o r t e i l  

h a t ,   d a ß  -   s i e h e   F i g .   2  -   zum  V e r s c h w e n k e n   d e s   A u s -  

l e g e r s   v o n   P o s i t i o n  7   i n   P o s i t i o n   7 '   d i e s e r   n i c h t   i n  

d i e   M i t t e n p o s i t i o n   v e r f a h r e n   zu  w e r d e n   b r a u c h t .   A u ß e r -  

dem  i s t   d a d u r c h  d e r   V o r t e i l   e r z i e l b a r ,   d a ß   k e i n e   s o  

g e n a u e   A b s t i m m u n g   d e r   A u s l e g e r l ä n g e   u n d   d e r   A b m e s s u n -  

gen   d e s   S u p p o r t s   11  u n d   d e s   T r a g k ö r p e r s   9  a u f   d i e  

I n n e n k o n t u r e n   d e r   D a m p f e r z e u g e r k a m m e r   v o r g e n o m m e n   z u  

w e r d e n   b r a u c h t ;   d a m i t   w ä r e   e i n   s o l c h e r   M a n i p u l a t o r  

u n i v e r s e l l e r ,   d . h .   f ü r   v e r s c h i e d e n e   D a m p f e r z e u g e r -  

g r ö ß e n   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   P r i m ä r k a m m e r a b m e s s u n g e n ,  

e i n s e t z b a r .  

Z u s ä t z l i c h   zu  den   S p r e i z d o r n e n   k a n n   e i n e   n o c h   b e s s e r e ,  

s c h w i n g u n g s s i c h e r e   A b s t ü t z u n g   d e s   M a n i p u l a t o r s   M  i n n e r -  

h a l b   d e r   P r i m ä r k a m m e r h ä l f t e   Ib   d a d u r c h   e r r e i c h t   w e r d e n ,  

daß   d e r   T r a g k ö r p e r   9  e i n e   S t ü t z e i n r i c h t u n g   15  m i t   m i n -  

d e s t e n s   e i n e m   s e i t l i c h   g e g e n   d i e   T r e n n w a n d   4  v e r s p a n n -  

b a r e n   S t ü t z f u ß   1 5 . 1   a u f w e i s t .   D a b e i   h a n d e l t   es  s i c h  

v o r t e i l h a f t   um  e i n e   P n e u m a t i k k o l b e n - Z y l i n d e r - A n o r d n u n g .  

D e r   S t ü t z f u ß   1 5 . 1   i s t   d a b e i   z . B .   m i t   e i n e m   K u g e l g e l e n k  

an  d i e   K o l b e n s t a n g e   1 5 . 2   a n g e l e n k t ,   um  s i c h   d e r   W ö l -  

b u n g   d e r   T r e n n w a n d   4  a n z u p a s s e n .  



Die   s t r i c h p u n k t i e r t e   T e i l d a r s t e l l u n g   des   M a n i p u l a t o r s   M 

im  l i n k e n   T e i l   d e r   F i g u r   1  i n n e r h a l b   d e r   P r i m ä r k a m m e r -  

h ä l f t e   1a  v e r d e u t l i c h t ,   d a ß   es   m ö g l i c h   i s t ,   m i t   dem 

M u n d s t ü c k   6  b i s   i n   s p i t z w i n k l i g e   N i s c h e n   16 ,   d i e   d u r c h  

d i e   K o n v e x - W ö l b u n g   d e r   T r e n n w a n d   4  b e d i n g t   s i n d ,   h i n e i n -  

z u f a h r e n ,   w o b e i   j e d o c h   an  d i e   F l e x i b i l i t ä t   v o n   F ü h r u n g s -  

und   V e r s o r g u n g s s c h l a u c h   5 . 2 ,   5 . 1   b e s o n d e r e   A n f o r d e r u n g e n  

g e s t e l l t   w e r d e n .  

Im  F a l l e   e i n e s   G e r a d r o h r d a m p f e r z e u g e r s   i s t   d i e   P r i m ä r -  

k a m m e r   d e s   D a m p f e r z e u g e r s   n i c h t   d u r c h   e i n e   T r e n n w a n d   4  

u n t e r t e i l t ;   i n   d i e s e m   F a l l e   w ä r e   es  v o r t e i l h a f t ,   e i n e n  

M a n i p u l a t o r   M  zu   v e r w e n d e n ,   d e r   d u r c h   V e r d o p p e l u n g ,   d . h .  

S p i e g e l u n g   an  s e i n e r   S p r e i z d o r n v e r b i n d u n g s a c h s e   e n t -  

s t a n d e n   zu  d e n k e n   i s t   u n d   d a m i t   b e i d s e i t s   d e r   L ä n g e n -  

a c h s e   e i n e s   a u f   d i e s e   W e i s e   v e r d o p p e l t e n   T r a g k ö r p e r s ' 9  

j e   e i n e n   S u p p o r t   11  m i t   A u s l e g e r   7  a u f w e i s t .   I n   d i e s e m  

F a l l e   k o n n t e n  s o g a r   b e i d e   S c h w e n k a r m e   g l e i c h z e i t i g   a r -  

b e i t e n ,   w o d u r c h   d i e   e t w a   h a l b e   P r ü f z e i t   im  V e r g l e i c h  

zu  e i n e m   M a n i p u l a t o r   m i t   n u r   e i n e m   A u s l e g e r   e r z i e l b a r  

w ä r e .  

D e r   M a n i p u l a t o r   M  w i r d   b e i   e n t w ä s s e r t e r   D a m p f e r z e u g e r -  

P r i m ä r k a m m e r   d u r c h   d a s   M a n n l o c h   ML  ( d e s s e n   n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t e r   D e c k e l   zu  d i e s e m   Zweck   a b g e n o m m e n   i s t )   e i n -  

g e f ü h r t   und   i n   d i e   a u s   F i g .   2  am  b e s t e n   e r k e n n b a r e  

P r ü f p o s i t i o n   g e b r a c h t .   D a z u   i s t   n u r   e i n   k u r z z e i t i g e r  

A u f e n t h a l t   von   B e d i e n u n g s p e r s o n a l   i n   S c h u t z a n z ü g e n   i n  

d e r   P r i m ä r k a m m e r   e r f o r d e r l i c h .   N a c h   D u r c h f ü h r u n g   d e r  

P r ü f u n g   w i r d  d e r   M a n i p u l a t o r   M  e n t s p r e c h e n d - w i e d e r  

d e m o n t i e r t   und   h e r a u s g e n o m m e n .   Es  i s t   a u c h   g r u n d s ä t z -  

l i c h   m ö g l i c h ,   um  e i n e n   E i n s t i e g   v o n   B e d i e n u n g s p e r s o n a l  

i n   d i e   D a m p f e r z e u g e r - P r i m ä r k a m m e r   zu  u m g e h e n ,   am  M a n n -  

l o c h s t u t z e n   ML1  e i n   v o n   a u ß e n   d u r c h   den   S t u t z e n   b i s  

h i n e i n   i n   d i e   P r i m ä r k a m m e r   r a g e n d e s   S c h i e n e n s y s t e m   z u  



b e f e s t i g e n ,   an  dem  d e r   M a n i p u l a t o r   M  a u ß e n   a u f g e g l e i s t  
w i r d   u n d   s o d a n n   f e r n b e d i e n t   i n   s e i n e   P r ü f p o s i t i o n   v e r -  
f a h r e n   w e r d e n   k a n n ,   wie   d i e s   i n   d e r   DE-OS  28  30  3 0 6  
b e r e i t s   e r l ä u t e r t   i s t .  



1.  M a n i p u l a t o r   zum  f e r n b e d i e n b a r e n   P o s i t i o n i e r e n   v o n   d e r  

I n s p e k t i o n   u n d   g e g e b e n e n f a l l s   R e p a r a t u r   d i e n e n d e n ,   a n  

f l e x i b l e   V e r s o r g u n g s s c h l ä u c h e   a n g e s c h l o s s e n e n   R o h r s o n d e n  

an  den   R o h r m ü n d u n g e n  d e r   i n   e i n e r   R o h r p l a t t e   g e f a ß t e n  

R o h r e   von   W ä r m e t a u s c h e r n ,   i n s b e s o n d e r e   v o n   D a m p f e r -  

z e u g e r n   f ü r   K e r n r e a k t o r e n ,   w o b e i   d e r   M a n i p u l a t o r   e i n e n  

m i t t e l s   z u e i n a n d e r   b e a b s t a n d e t e n   S p r e i z d o r n e n   an  d e n  

R o h r m ü n d u n g e n   b e f e s t i g b a r e n   T r a g k ö r p e r   m i t   F ü h r u n g s b a h n  

a u f w e i s t ,   e i n e n   am  T r a g k ö r p e r   g e l a g e r t e n   u n d   an  d e s s e n  

F ü h r u n g s b a h n   g e r a d l i n i g   v e r f a h r b a r e n   S u p p o r t   s o w i e  

e i n e n   am  S u p p o r t   i n   d e r   r o h r q u e r e n  E b e n e   s c h w e n k b a r   g e -  

l a g e r t e n   A u s l e g e r ,   d e r   an   s e i n e m   f r e i e n   E n d e   e i n   M u n d -  

s t ü c k   t r ä g t ,   d a s   a u f   d i e   j e w e i l s   a n g e w ä h l t e   R o h r m ü n d u n g  

a u s r i c h t -   b z w .   a u f s e t z b a r   i s t ,   w e l c h e s   an  e i n e n   d e n   V e r -  

s o r g u n g s s c h l ä u c h e n   z w e c k s   l ä n g e n v e r s c h i e b l i c h e r   B e -  

w e g u n g   u m g e b e n d e n   f l e x i b l e n   F ü h r u n g s s c h l a u c h   a n g e s c h l o s -  

s e n   und   d u r c h   w e l c h e s   d i e   j e w e i l i g e   R o h r s o n d e   i n   d a s   z u -  

g e h ö r i g e   W ä r m e t a u s c h e r r o h r   e i n f a h r b a r   i s t ,   d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß   m i n d e s t e n s   d r e i   a u s -  

u n d   e i n f a h r b a r e ,   ü b e r   d i e   L ä n g e   d e s   T r a g k ö r p e r s   ( 9 )  

v e r t e i l t e   S p r e i z d o r n e   ( 8 )   v o r g e s e h e n   s i n d   u n d   daß  d e r  

A u s l e g e r   (7 )   i n   e i n e m   W i n k e l b e r e i c h   ( ϕ )   v o n   m i n d e s t e n s  

3 6 0 0  -   2  @  s c h w e n k b a r   i s t ,   w o b e i  @  d u r c h   d i e   B e z i e h u n g  

c o s   @ =   m/n   d e f i n i e r t   i s t ,   n  d i e   L ä n g e   d e s   A u s l e g e r s   u n d  

m  d a s   L o t   vom  A u s l e g e r s c h w e n k p u n k t   a u f   d i e   R o h r f e l d -  

B e g r e n z u n g s s e h n e   ( 3 0 1 )   b e d e u t e t   u n d   j e w e i l s   e i n e r   d e r  

m i n d e s t e n s   d r e i   S p r e i z d o r n e   ( 8 )   z w e c k s   Z u g ä n g l i c h k e i t  

d e r   v o n   ihm  a b g e d e c k t e n   R o h r m ü n d u n g   ( 3 a )   f ü r   d a s   M u n d -  

s t ü c k   (6 )   u n d / o d e r   z w e c k s   A u s f ü h r u n g   e i n e r   d u r c h   d e n  

b e t r e f f e n d e n   S p r e i z d o r n   (8 )   a n d e r n f a l l s   b e h i n d e r t e n  

S c h w e n k -   o d e r  L ä n g s v e r s t e l l u n g   d e s   A u s l e g e r s   (7 )   u n t e r  

B e i b e h a l t u n g   d e s   S p r e i z e i n g r i f f s   d e r   a n d e r e n   S p r e i z -  

d o r n e   e i n z i e h b a r   i s t .  



2.  M a n i p u l a t o r   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   A u s l e g e r   (7 )   i n   s e i n e r  

L ä n g e   v e r s t e l l b a r   i s t .  

3 .  M a n i p u l a t o r   n a c h   A n s p r u c h   2,   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   A u s l e g e r   e i n   T e l e s k o p -  

a u s l e g e r   ( 7 0 )   m i t   e i n e m   T e l e s k o p g e s t ä n g e   ( 7 1 ,   72)   i s t .  

4.  M a n i p u l a t o r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   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 e r   T r a g -  

k ö r p e r  ( 9 )   v i e r   ü b e r   s e i n e   L ä n g e   g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t e  

S p r e i z d o r n e   ( 8 a  -   8d)   a u f w e i s t .  

5 .  M a n i p u l a t o r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,   w o b e i  

d e r   zu  i n s p i z i e r e n d e   D a m p f e r z e u g e r   e i n   U - R o h r - D a m p f e r -  

z e u g e r   i s t   m i t   e i n e r   d u r c h   e i n e   g e w ö l b t e   T r e n n w a n d   i n  

z w e i   P r i m ä r k a m m e r h ä l f t e n   g e t r e n n t e n   P r i m ä r k a m m e r ,   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   T r a g -  

k ö r p e r   ( 9 )   e i n e   S t ü t z e i n r i c h t u n g   ( 1 5 )   m i t   m i n d e s t e n s  

e i n e m   s e i t l i c h   g e g e n   d i e   T r e n n w a n d   (4 )   v e r s p a n n b a r e n  

S t ü t z f u ß   ( 1 5 . 1 )   a u f w e i s t .  
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