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() Druckgiessmaschine.

@ Es wird eine DruckgieBmaschine zur Herstellung
gas-, poren - und oxydarmer GuBstlicke aus Metal-
len der Metall-Legierungen vorgeschlagen, bei wel-
cher mittels eines Unterdrucks Metallschmelze aus
einer Warmhalteeinrichtung (10) Uber ein Saugrohr
(11) in eine GieBkammer (3) eingesaugt wird. Ein
GieBkolben (7) verschlieBt die Eintritts6ffnung (16)
zur GieBkammer (3). Um eine mdoglichst geringe
strémungsmechanische Flachenpressung bzw. flu-
viale Erosion des gieBformseitigen Endes der Ein-
tritts6ffnung (16) zu erzielen und damit einen hohen
VerschleiB dieser Eintrittskante bzw. der GieBkam-
mer mit GieBkolben zu vermeiden, ist ein flichenfor-
miger bzw. linienfdrmiger EinlaBquerschnitt (24, 27)
sowie eine bogenférmige Umlenkfliche (20) am
GieBkolben (7) vorgesehen.
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Die Erfindung betrifft eine DruckgieBmaschine
zur Herstellung gas-, poren- und oxydarmer GuB-
stlicke aus Metallen oder Metall-Legierungen nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik:

Aus der Zeitschrift "GieBerei” 69 (1982) Heft
19, Seite 521 ff. sowie "GieBerei” 70 (1983) Nr. 19,
Seite 517 ff. sind DruckgieBmaschinen bekannt ge-
worden, die mit dem sogenannten Vakuum-Druck-
gieBverfahren arbeiten. Auf die in diesen Literatur-
stellen angegebenen Vorteile beim Einsatz derarti-
ger DruckgieBmaschinen wird verwiesen.

Aus der EP 0 051 310 B1 ist eine entsprechen-
de DruckgieBmaschine bekannt geworden, die sich
ebenfalls dieses Vakuum-DruckgieBverfahrens be-
dient.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
DruckgieBmaschine dieser bekannten Art und ver-
bindet die mit diesen Verfahren verbundenen Vor-
teile.

Bei der Anwendung dieser bekannten Druck-
gieBmaschinen im  Vakuum-DruckgieBverfahren
wird die Metallschmelze durch das in der GieBform
sowie in der Fiullkammer oder Giefkammer anste-
hende Vakuum aus dem Warmhalteofen Uber ein
Saugrohr in die GieBkammer gesaugt. Hierbei miin-
det das Saugrohr in einem kurzen Abstand vor
dem zurlickgezogenen GieBikolben von unten senk-
recht in die GieBkammer, d.h. die vertikale Fl3-
chennormale auf dem Eintrittsquerschnitt steht
senkrecht oder nahezu senkrecht auf der horizonta-
len Langsachse der GieBkammer.

Der Eintrittsquerschnitt der Saugrohrzufiihrung
in die GieBkammer verkleinert sich mit der Vor-
wirtsbewegung des GieBkolbens, d.h. mit dem
Uberschreiten der vorderen GieBkolbenkante {iber
die Eintritts6ffnung. Bei gleichbleibendem Unter-
druck in der GieBkammer erh&ht sich hierdurch mit
kleiner werdendem Querschnitt der Eintritts&ffnung
die Stromungsgeschwindigkeit der Schmelze und
damit auch die Art der Strémung der Schmelze.
Bei einem kreiszylindrischen Eintrittsquerschnitt
und einer vorderen KolbenschlieBkante wird der in
Draufsicht kreissegmentférmige Eintrittsdffnungs-
querschnitt stdndig kleiner und endet zum SchiuB
in einer punktférmigen Austrittsdffnung. Diese mit
hoher Geschwindigkeit flieBende Schmelze fihrt zu
einer Erosion des immer kleiner werdenden Quer-
schnitts, d.h. zu einer Abtragung des in der
Endphase noch offenen Querschnittsbereiches der
Eintrittsbffnung des Saugrohres zur GieSkammer.
Diese fluviale Erosion wirkt insbesondere im Be-
reich des nahezu punktfdrmigen Austrittsquer-
schnitts in der Endphase.

GleichermaBen stromt die Schmelze in der
Endphase mit hoher Geschwindigkeit in die GieB-
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kammer ein und spritzt mit scharfem Strahl gegen
die gegenlberliegende Seite der GieBkammer und
fihrt hier ebenfalls zu einem Abtrag. Durch Einla-
gerung und Erstarrung der Schmelze in dieser Aus-
waschung entstehen Metallpartikel (Flitterbildung),
die auf die Produktion und Teilequalitidt negative
Einflisse haben. Weiterhin entstehen Turbulenzen
in der GieBkammer, die in der Endphase uner-
wiinscht sind.

Der in der Endphase entstehende scharfe Me-
tallschmelzenstrahl flihrt demnach aufgrund seiner
hohen strémungsmechanischen Fldchenpressung
zu einem Abtrag (fluviale Erosion) insbesondere
des gieBformseitigen Endes der Eintritts&ffnung der
Saugrohrzufiihrung zur GieBkammer und damit zur
allmidhlichen Auswaschung dieses Ubergangs.
Hierdurch ver&ndern sich aber die SchlieBzeiten
der Saugrohr-Eintrittsbohrung zur GieBkammer je
nach Grad des Kantenverschleifes. Dies flhrt zu
einer unterschiedlichen Dosierung und Flitterbil-
dung in der GieBkammer.

Die starke Disenwirkung des Schmelzstrahls
wihrend der letzten Phase des Uberschreitens des
GieBkolbens Uber die Eintritts6ffnung ist deshalb
nachteilig im Zusammenhang mit hiermit verbunde-
nem VerschleiB der GieBkammer und Dosierung
der Schmelze.

Vorteile der Erfindung:

Die erfindungsgemiBe DruckgieBmaschine mit
den Kennzeichen in den Merkmalen des Anspruchs
1 hat demgegentiiber den Vorteil, daB die geometri-
sche Formgebung der Eintritis6ffnung im Zusam-
menhang mit der SchlieBkante des GieBkolbens
sowie der GieBkolben selbst derart ausgebildet
sind, daB eine geringere Fldchenbelastung an den
erosionsgefahrdeten Stellen eintritt. Dies wird ins-
besondere dadurch erreicht, daB der Schmelzen-
strom in der Endphase nicht mehr punktfdrmig mit
einer starken Disenwirkung sondern flichenfdrmig
bzw. linienférmig mit einer geringeren Strémungs-
geschwindigkeit auftritt. Hierzu wird der Eintrittsoff-
nungsquerschnitt im gieBformseitigen Endbereich
nicht nur als reines Kreissegment ausgebildet, son-
dern in seiner Fldchenform insbesondere gradlinig
erweitert. Hierdurch wird die starke Disenwirkung
des Metallschmelzenstrahls in der Endphase des
SchlieBvorgangs stark vermindert, da nicht mehr
ein Punktstrahl, sondern ein Fldchenstrahl aus der
Eintritts6ffnung austritt. Dies flihrt aber zu einer
geringeren Belastung der erosionsgefdhrdeten Kan-
ten.

Um auch sowohl den GieBkolben als auch die
GieBkammer beziglich einer Erosion zu entlasten
und um weiterhin eine mdglichst laminare Strd-
mung der Metallschmelze zu erzielen, wird die
Eintritts6ffnung des Saugrohres in die GieBkammer
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unterhalb des vorderen Kolbenbereichs des zurlick-
gezogenen GieBkolbens angeordnet und der Gief-
kolben an seiner der Eintritts&ffnung der Saugrohr-
zufihrung zugewandten unteren Seite einer Form-
gebung unterzogen, die eine gerichtete weitgehend
turbulentfreie Strémung erzeugt. Hierflir wird der
GieBkolben an seiner der Eintrittsdffnung der Saug-
rohrzufihrung zugewandten Seite insbesondere
derart ausgestaltet, daB eine gleichférmige oder
gleichmapBige Umlenkung des Schmelzenstrahls er-
folgt. Dies kann beispielsweise eine rohrbogenfdr-
mige, oder eine zylindermantelférmige Umlenkung
sein. Die Umlenkfldche kann auch dadurch gebildet
werden, daB der GieBkolben in seinem vorderen
Bereich als Rotationsparaboloid ausgebildet ist.

Der Ubergangsflichenbereich der Eintritts&ff-
nung der Saugrohrzufiihrung zur Giefkammer wird
vorzugsweise in seiner der GieBiform zugewandten
Hilfte als in Draufsicht rechteckfGrmiger Quer-
schnittsbereich ausgebildet, wobei die Austrittsoff-
nung durch die Tangenten an einen kreisférmigen
Querschnitt gebildet werden.

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und unter Angabe weiterer
Vorteile in der nachfolgenden Beschreibung ndher
erldutert. Es zeigen

Fig. 1 eine Seitenansicht der GieBkammer
mit GieBkolben sowie Saugrohrzufiih-
rung zur Warmbhalteeinrichtung,

Fig. 2 die Einzelheit B in Fig. 1 mit einer
GieBkolbenausfiihrung mit rohrférmi-
ger vorderer Umlenkkurve,

Fig. 3 einen GieBkolben mit vorderer zylin-
dermantelférmiger Umlenkflache,

Fig. 4 einen GieBkolben mit vorderem Rota-
tionsparaboloid und

Fig. 5 eine Draufsicht auf die Eintrittsdffnung

der Saugrohrzufiihrung.
Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele:

Bezliglich dem allgemeinen Aufbau sowie der
wesentlichen Funktionsweise der erfindungsgemi-
Ben DruckgieBmaschine wird auf die eingangs er-
wihnten Literaturstellen und insbesondere auch auf
die EP 0 051 310 B1 verwiesen.

In Fig. 1 ist von einer nicht ndher dargestellten
DruckgieBmaschine die feste Aufspannplatte 1 mit
der festen Formhilfte 2 dargestellt, die mit der
nicht ndher dargestellten beweglichen Formhilite
zusammenwirkt. Die Flllkammer oder GieBkammer
3 ist in der festen Aufspannplatte 1 sowie der
festen Formhilfte 2 fixiert. Der zylindrische Innen-
raum 4 mit horizontaler Symmetrieachse 5 der
GieBkammer 3 wird gieBformseitig 6 mit einem
Unterdruck beaufschlagt. Ein GieBkolben 7 mit Kol-
benstange 8 fihrt horizontal in der GieBkammer 3
in Richtung zur GieBform 6. Die Metallschmelze 9
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wird aus einer Warmbhalteeinrichtung 10 Uber ein
Saugrohr 11 in den Innenraum 4 der GieBkammer
3 gesaugt. Hierflr befindet sich im unteren Wan-
dungsabschnitt 12 der GieBkammer 3 eine vertikale
Bohrung 13 mit vertikaler LAngsachse 14, die mit
dem AnschluBflansch 15 des Saugrohrs 11 verbun-
den ist. Diese Einzelheit "B" ist in der Fig. 2 mit
entsprechenden Bezugszeichen niher dargestellt.
Die Draufsicht auf die Eintritts6ffnung 16 der verti-
kalen Bohrung 13 zum Innenraum 4 der GieBkam-
mer 3 ist in Fig. 5 als Teilansicht A in Fig. 2
dargestellt.

Zur Zuflihrung der Metallschmelze 9 durch das
Saugrohr 11 und die Zuflihrungsbohrung 13 in die
GieBkammer 3 muB der Offnungsquerschnitt bzw.
die Eintritts6ffnung 16 offen sein. Hierflir mufB der
GieBkolben 7 soweit in Fig. 1 und Fig. 2 nach
rechts zurlickgezogen oder an seinem vorderen
unteren Bereich entsprechend ausgespart sein, daB
die Eintritts6ffnung 16 zur Bohrung 13 freiliegt. Die
zurlckversetzte vordere Schliefkante 17 des GieB-
kolbens 7 muB demnach auf oder hinter der gieB-
formfernen Kante 18 der Eintrittsdffnung 16 liegen.
In Fig. 2 liegen die beiden Kanten 17, 18 Uberein-
ander, d.h. die SchlieBkante 17 des GieBkolbens 7
beginnt sich Uber die Eintrittséffnung 16 zu schie-
ben. Bei der Bewegung des GieBkolbens 7 in Pfeil-
richtung 19 wird die Eintritts6ffnung 16 durch die
Schliefkante 17 allmihlich geschlossen. Der GieB-
kolben 7 ist in seinem vorderen Bereich nicht eben,
sondern mit einer besonderen Umlenkfliche 20
ausgebildet, so daB die offene Eintrittséffnung 16
unterhalb des vorderen GieBkolbenbereichs liegt.
Diese Umlenkflache 20 ist in Fig. 2 als rohrbogen-
férmige Umlenkflache 21, in Fig. 3 als zylinderm-
antelfdrmige Umlenkflache 22 ausgebildet. GemiB
der Darstellung in Fig. 4 ist der vordere Bereich
des GieBkolbens 7 als Rotationsparaboloid 23 zur
Bildung einer entsprechenden Umlenkfliche aus-
gebildet. Die Umlenkflichen 20 - 23 dienen der
sanften Umlenkung der aus dem Saugrohr 11 an-
gesaugten Metallschmelze in den Innenraum 4 der
GieBkammer 3, zur Erzeugung einer weitgehend
laminaren Strdmung. Je mehr sich die SchlieBkan-
te 17 des jeweiligen GieBkolbens 7 Uber die Ein-
tritts6ffnung 16 schiebt und damit den Eintrittsquer-
schnitt verkleinert, um so héher wird die FlieBge-
schwindigkeit der einstrémenden Metallschmelze.
Befindet sich die SchlieBkante 17 des GieBkolbens
7 kurz vor dem gieBformseitigen Ende (Kante 24)
der Eintritts6ffnung 16 so tritt die Metallschmelze
mit sehr hoher Geschwinigkeit aufgrund der Disen-
wirkung aus und muB Uber die Umlenkfldche 20 -
23 in die Horizontalrichtung, d.h. in Richtung der
Langsachse 5 umgelenkt werden. Die GieBkolben 7
in den Figuren 1 bis 4 sind demnach in ihrem
vorderen Bereich derart ausgestaliet, daB eine
sanfte Umlenkung des Metallschmelzenstroms an
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der Umlenkfliche 20 - 23 insbesondere dann er-
folgt, wenn sich die Schliefkante 17 Uber den
Offnungsquerschnitt bzw. die Eintrittséffnung 16
aufgrund der Bewegung des GieBkolbens in Pfeil-
richtung 19 bewegt.

Der Krimmungsradius "r" der rohrbogenf&rmi-
gen 21 (Fig. 2) oder der zylindermantelfrmigen 22
(Fig. 3) Umlenkfldche 20, 21, 22 im vorderen unter-
en Bereich des GieBkolbens ist etwa gleichgroB
oder etwas gr&Ber als der Radius ry des zylindri-
schen Innenraums 4 der GieBkammer 3. Liegt die
SchlieBkante 17 des GieBkolbens nahezu auf der
Endkante oder SchlieBkante 24 der GieBkammer-
wandung, so erfolgt durch die Umlenkfliche eine
sehr sanfte Umlenkung des disenférmig wirkenden
Schmelzenstrahls. Der Kriimmungsradius r des Ro-
tationsparaboloids 23 kann etwa 3/4 der Gr&fe von
r1 betragen.

In Fig. 5 sind verschiedene Lagen der SchlieB-
kante 17 schematisch dargestellt. Bei vollstdndiger
Offnung der Eintritts&ffnung 16 befindet sich die
Schliefkante 17 im Bereich der Kante 18 der Ein-
tritts6ffnung 16. In der Fndphase der SchlieBbewe-
gung des GieBkolbens 7 gelangt die SchlieBkante
17 in die Position 17', so daB bei einem kreisrun-
den Eintrittsquerschnitt 16 nur noch der mit Be-
zugszeichen 25 schraffierte Kreissegmentbereich
als Eintrittsfliche der Schmelze in die GieBkammer
3 Ubrig bleibt. Befindet sich die SchlieBkante 17"
unmittelbar vor dem gieBformseitigen Ende der
Eintritts6ffnung 16, d.h. nahezu auf der Kante 24,
so verbleibt bei einem kreisrunden Eintrittsquer-
schnitt 16 ein punktfdrmiger EinlaBstrahl im Punkt
26. Dies flihrt zu einer auBerordentlich hohen Bela-
stung des verbleibenden Austrittsquerschnitt, so
daB der in Fig. 2 schematisch dargestellte Material-
abtrag 35, d.h. eine Art U-férmige Auswaschung an
der verbleibenden EinlaBkante im Bereich des
Punktes 26 des unteren Wandungsabschnittes 12
unvermeidlich ist.

Die Umlenkung eines solchen, disenférmig
wirkenden Strahls Uber die Umlenkfliche 20 - 23
verhindert das Aufireffen des Metallstrahls auf die
Gegenseite des GieBkammerinnenraums 4. MaB-
geblich fiir den hohen Abtrag auf dieser Gegensei-
te der GieBkammer ist ebenfalls die starke Dilsen-
wirkung aufgrund des zum SchluB punktférmigen
Austrittsquerschnitts im Punkt 26.

Um eine geringere Strdmungsgeschwindigkeit
und damit einen geringeren Materialabtrag im Be-
reich der Eintrittskante oder SchlieBkante 24 der
GieBkammerwandung 12 zu erhalten, ist die Ein-
tritts6ffnung 16 im Bereich des gieBformseitigen
Endes als Querschnitt nicht kreisrund, sondern -
wie in Fig. 5 dargestellt - rechteckig ausgebildet.
Es werden demnach an den Kreisquerschnitt 16
drei rechtwinklig aufeinanderstehende Tangenten
27, 28, 29 mit entsprechenden Aussparungen an-
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gelegt, die einen fldchenfbrmigen und nicht mehr
nur punktfdrmigen Endaustrittsquerschnitt bilden,
d.h. in der allerletzten Phase strémt die Metall-
schmelze nicht nur im Punkt 26, sondern Uber die
volle Breite b der durch die Tangente 27 gebilde-
ten SchlieBkante 24, 27, d.h. der in diesem Bereich
nunmehr rechteckirmigen Eintrittséffnung 16"
Befindet sich die SchlieBkante 17" in der in Fig. 5
angegebenen Stellung, so wird der Eintrittsquer-
schnitt bzw. die Eintritts6ffnung 16" durch die Eck-
punkte 30 - 33 gebildet. Das Kreissegment 25
eines kreisférmigen Eintrittsquerschnitts wird dem-
nach erheblich vergréBert, so daB sich die Strd-
mungsgeschwindigkeit und damit der Abtrag ver-
kleinert. Im Zusammenhang mit dem optimal um-
gelenkten Metallschmelzenstrahl an der Umlenkfl3-
che 20 - 23 wird damit eine optimale Flihrung des
Schmelzenstrahls mit geringstmdglicher Material-
beschiddigung erzielt.

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte
beschriebene Ausflihrungsbeispiel beschridnkt. Sie
umfaBt auch vielmehr alle fachménnischen Weiter-
bildungen und Ausgestaltungen im Rahmen des
erfindungsgeméBen Grundgedankens. Insbesonde-
re kann die Formgebung der gieBformseitigen Ein-
tritts6ffnung auch anders ausgestaltet sein, als in
Fig. 5 angegeben. Statt der Anlegung von Tangen-
ten 27 - 29 sind auch gewisse Kurvenformen zur
BeeinfluBung der Metallstrahlfiihrung und zur Ver-
minderung der Strémungsgeschwindigkeit mdglich.
Die SchlieBkante 24, 27 des Eintrittsquerschnitts in
die GieBkammer kann auch in Richtung GieBform
Uber die in Fig. 5 dargestellte Stellung versetzt
angeordnet sein, so daB sich ein vergrdBerter
rechteckfdrmiger oder trapezf&rmiger Eintrittsquer-
schnitt einstellt. MaBgeblich ist eine Erzielung eines
mdglichst groBen DurchfluBquerschnitts bis zum
Ende der Flllung der GieBkammer mit Metall-
schmelze.

Weiterhin kdnnen auch die Ausfihrungen der
zum Kolben 7 gebildeten Umlenkflichen 20 - 23
anders als in den Figuren dargestellt ausgebildet
sein, sofern sie die gleiche Wirkung erzielen.

Patentanspriiche

1. DruckgieBmaschine zur Herstellung gas-,
poren- und oxydarmer GuBstiicke aus Metallen
oder Metall-Legierungen, mit einer, mittels ei-
nes VakuumanschluBes an einer GieBform
Uber ein Saugrohr (11) aus einer Warmhalte-
einrichtung (10) mit Metallschmelze flillbaren
GieBkammer (3), die einen, sich in seinem
vorderen Bereich vorzugsweise verjlingenden
GieBkolben (7) aufweist, wobei die Eintritts6ff-
nung (16) des Saugrohres (11) zur GieBkam-
mer (3) vom sich vorwirtsbewegenden GieB-
kolben (7) verschlossen wird, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB der VerschlieBvorgang der Ein-
tritts6ffnung (16) der Saugrohrzuflihrung (11)
zur GieBkammer (3) durch den GieBkolben (7)
in seiner Endphase derart erfolgt, daB der Ein-
tritts6ffnungsquerschnitt (16) und die SchlieB-
kante (17) des GieBkolbens (7) und damit der
Schmelzenstrom bis zum AbschluB des
Schliefvorgangs flidchenférmig bzw. linienfor-
mig ausgebildet sind.

DruckgieBmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Eintrittséffnung (16)
des Saugrohres (11) zur GieBkammer (3) in
ihrer der GieBform zugewandten Symmetrie-
hdlfte einen in Draufsicht rechteckférmigen
oder trapezfdrmigen Querschnitt aufweist, der
eine gerade oder gebogene SchlieBkante (24,
27) bildet.

DruckgieBmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der GieBkolben
(7) wenigstens in seiner der Eintritts6ffnung
(16) zugewandten Seite eine bogenférmige
Umlenkfliche (20 - 23) fiir die Schmelze auf-
weist, wobei die zur GieBkammer (3, 4) hin
offene Eintritts6ffnung (16) unterhalb des vor-
deren Bereichs des zuriickgezogenen GieBkol-
bens (7) liegt.

DruckgieBmaschine nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, daB der GieBkol-
ben (7) eine rdumliche, dreidimensionale, rohr-
bogenférmige Umlenkflaiche (21) aufweist, die
sich bis etwa zur oder oberhalb der LAngsmit-
telachse (5) der GieBkammer (3) erstreckt (Fig.
2).

DruckgieBmaschine nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, daB der GieBkol-
ben (7) eine zweidimensionale zylindermantel-
férmige Umlenkflache (22) aufweist, die sich
bis etwa zur oder oberhalb der Langsmittelach-
se (5) der GieBkammer erstreckt (Fig. 3).

DruckgieBmaschine nach einem oder mehreren
der Anspriichen 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der GieBkolben (7) einen als
Rotationsparaboloid (23) ausgebildeten zentri-
schen Ansatz aufweist (Fig. 4).

DruckgieBmaschine nach einem oder mehreren
der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, daB die SchlieBkante (17) des GieBkolbens
(7) auf der vertikalen Tangente (34) der bogen-
férmigen Umlenkfliche (20 - 23) angeordnet
ist.

DruckgieBmaschine nach einem oder mehreren
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10.

der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Krimmungsradius (r)
der rohrbogenf&rmigen (21) oder zylinderman-
telférmigen (22) Umlenkflache (20) im GieBkol-
ben (7) gleich groB oder gr&Ber ist als der
Radius (r1) des zylindrischen Innenraums (4)
der GieBkammer (3).

DruckgieBmaschine nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Krimmungsradius (r)
des Rotationsparaboloids (23) ca. 3/4 (r1) ist (11
= Radius der GieBkammer bzw. des GieBkol-
bens).

DruckgieBmaschine nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die in Draufsicht rechteck-
formige, gieBformseitige Halfte des Eintritts-
querschnitts (16) des Saugrohrs (11) zur GieB-
kammer (3) durch rechtwinklig zueinanderste-
hende Tangenten (27 - 29) an einen kreisfor-
migen Querschnitt (16) des Saugrohreintritts
gebildet sind.
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