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(54) Bezeichnung: VERBINDUNGSVORRICHTUNG FUR GEBORDELTES ROHR UND VERFAHREN DAFUR

(57) Zusammenfassung: Verbindungsvorrichtung, umfas-
send ein erstes Rohr (2) mit einem gebdrdelten Ende; ei-
ne Uberwurfmutter mit einer Offnung an jedem entgegenge-
setzten Ende davon, einem Hohlraum und einem Gewinde-
teil an einer inneren ringférmigen Wand davon; ein zweites
Rohr mit einem gebdrdelten Ende; einen Verbinder mit einer s N
Kegelstumpfform an jedem entgegengesetzten Ende davon, ) \ C
wobei die kegelstumpfférmigen Enden mit dem gebérdelten
Ende des ersten Rohrs (2) und des zweiten Rohrs (3) zu-
sammengeflgt sind; und eine Schraubhiilse (5) mit einem
Hohlraum zum Aufnehmen des zweiten Rohrs (3) und mit
einem Gewinde (17) an ihrer Aulienflache, das mit einem
Gewinde (16) der Uberwurfmutter zusammenpasst, wobei
die Schraubhlilse (5) Druck zur Befestigung der Verbindung
bereitstellt, wobei der Verbinder (4) durch einen vom Druck
der Schraubhiilse (5) getrennten Formschlussdruck mit dem
ersten Rohr (2) zusammengefligt wird.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verbin-
dungsvorrichtung, die eine gebdrdelte Seite eines ge-
bérdelten Rohrs darin aufnimmt, wobei die Vorrich-
tung eine Huilse hat; und die Erfindung betrifft ferner
ein auf die Verbindung bezogenes Verfahren.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Der lecksichere Fluidtransport von einem
Rohr, durch welches Fluid strémt, zu einem anderen
wird allgemein mit gebdrdelten Rohren bereitgestellt.
Wahrend ein Ende der verbundenen Rohre nach au-
Ren gebdrdelt ist (ménnlich), ist das Ende des ande-
ren einwarts gebordelt (weiblich) und die Verbindung
wird durch Pressen der Rohre aufeinander zu bereit-
gestellt. Die gebdrdelte Rohrverbindung muss in ei-
nigen speziellen Anwendungen ausgezeichnet sein,
besonders dann, wenn ein es um einen Hochdruck-
fluidtransport geht. Wenn Rohre aufeinander zu ge-
presst werden, kénnen aber die gebérdelten Enden
im Millimeterbereich beschadigt werden, und diese
hohen Erwartungen kénnen nicht immer erfillt wer-
den.

[0003] Fur eine sicherere gebordelte Rohrverbin-
dung wird eine Verbindungsvorrichtung verwendet,
bei der ein ringférmiger Verbinder mit zwei kegel-
férmigen Enden zwischen zwei Rohren bereitgestellt
wird. Bei einer derartigen Verbindung werden, abge-
sehen von den gebdrdelten Rohren und dem Verbin-
der, eine Uberwurfmutter und eine Schraubhiilse zur
Befestigung der Verbindung verwendet. Grundsatz-
lich stellt diese Verbindung eine lecksichere Verbin-
dung bereit, indem das erste Rohr so in die Hiilse ein-
gesetzt wird, dass das geboérdelte Ende in der Uber-
wurfmutter bleibt, der Verbinder in die Uberwurfmut-
ter eingesetzt wird und dann das zweite Rohr, das
durch die Schraubhllse hindurchgefihrt wird, mittels
einer Schraube zusammengepresst wird.

[0004] In einer Massenproduktionseinrichtung, z.B.
einer Einrichtung, in der gebdrdelte Bremsleitungen
fur Kraftfahrzeuge am FlieBband zusammengebaut
werden, kann die Montage des oben erwahnten Me-
chanismus die Produktionskosten erhéhen. Das soll
heilen, dass das Einsetzen des ersten Rohrs in
die Uberwurfmutter und dann das Herstellen des
Verbinders mit einem separaten Montageschritt ei-
nen hoéheren Zeit- und Arbeitsaufwand verursacht.
Um einen derartigen Nachteil zu Gberwinden, schlagt
US 2014/0125056 eine Lésung vor, bei der an der
AuBenseite des Verbinders ein Gewinde ausgebildet
ist, das mit dem zur Innenflache der Uberwurfmutter
miindenden Gewinde passend ist. Daher wird, nach-
dem das erste Rohr durch die Uberwurfmutter hin-
durchgefiihrt worden ist, der Verbinder in die Mutter
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eingesetzt, indem er liber das Gewinde der Uberwurf-
mutter bewegt wird, und es ist wiederum nicht mog-
lich (aufgrund des Gewindes der Uberwurfmutter),
dass der Verbinder von der Uberwurfmutter weg ver-
lagert wird. Bei dieser Anordnung wird das das erste
Rohr, die Uberwurfmutter und den Verbinder enthal-
tende Gebilde an die nachste Montagephase tiberge-
ben und dort kann das zweite Rohr zusammen mit der
Schraubhlilse eingesetzt werden. US 2014/0125056
hat aber den Nachteil, dass es eine zusatzliche Mon-
tagephase aufweist, wie etwa das Herstellen eines
Gewindes an der AuBenseite des Verbinders.

[0005] Dagegen Dbietet die Druckschrift Nr.
DE 20 2014 101 748 auf Basis des oben erwahnten
Nachteils des US-Patents 2014/0125056 ein Gebil-
de, das mehrere Bdogen aufweist, die sich an der in-
neren ringférmigen Oberflache der Mutter radial ein-
warts erstrecken. Hier hat der Verbinder auch ei-
nen ringférmigen Vorsprung, der teilweise an seiner
Breite entlang verlauft. Gemal der Druckschrift Nr.
DE 20 2014 101 748 wird der Verbinder, nachdem
das erste Rohr in die Uberwurfmutter eingesetzt wor-
den ist, in der Uberwurfmutter gelést, indem er von
den gebogenen Abschnitten weggedreht wird. In die-
sem Fall kann der Verbinder sich nicht von der Uber-
wurfmutter verlagern, da der ringférmige Vorsprung
des Verbinders nicht tUber die riickwartigen geboge-
nen Abschnitte bewegt werden kann, und das das
erste Rohr, die Uberwurfmutter und den Verbinder
enthaltende Gebilde wird an die nachste Montage-
phase Ubergeben und dort kann das zweite Rohr zu-
sammen mit der Schraubhulse eingesetzt werden.

[0006] Der Nachteil von DE 20 2014 101 748 ent-
steht durch die Tatsache, dass das erste Rohr, der
Verbinder und die Uberwurfmutter wahrend der Bau-
gruppenmontage nicht aneinander befestigt werden
kénnen. Die Tatsache, dass diese Teile und das
zweite Rohr in der letzten Phase aneinander befestigt
werden, zeigt, dass die Montage in besser geeigne-
ten Bedingungen durchgefuhrt werden muss. Grund
daflr ist, dass in der letzten Phase wahrend der Be-
festigung aller Teile aneinander das erste Rohr, der
Verbinder und das zweite Rohr gleichmafig koaxial
sein mussen und es erforderlich ist, dass gebdrdel-
te Enden des ersten Rohrs und des zweiten Rohrs
eine winklige elastische Verformung durchmachen
(zum Beispiel hatten sie vor der Montage einen Ke-
gelwinkel von 115°, es ist aber erwunscht, dass sie
nach dem Zusammenpressen des Verbinders einen
Wert von z.B. 120° haben), da andernfalls die Dich-
tungssicherheit beeintrachtigt wird. Tatsachlich trifft
dieser Nachteil beztglich DE 20 2014 101 748 auch
auf US 2014/0125056 zu, in dieser Lésung werden
daher der Verbinder, an dessen dulRerer AulRensei-
te ein Gewinde ausgebildet ist, das erste Rohr und
die Uberwurfmutter in der Vormontagephase eben-
falls nicht aneinander befestigt.
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KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
das Bereitstellen einer effizienten gebdrdelten Rohr-
verbindung.

[0008] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es, eine kostenglinstige geboérdelte Rohrver-
bindung bereitzustellen.

[0009] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verbin-
dungsvorrichtung, umfassend ein erstes Rohr mit ei-
nem gebérdelten Ende; eine Uberwurfmutter mit ei-
ner Offnung an jedem entgegengesetzten Ende da-
von, einem Hohlraum und einem Gewindeteil an ei-
ner inneren ringférmigen Wand davon; ein zweites
Rohr mit einem gebdrdelten Ende; einen Verbinder
mit einer Kegelstumpfform an jedem entgegenge-
setzten Ende davon, wobei die kegelstumpfférmigen
Enden mit dem gebdrdelten Ende des ersten Rohrs
und des zweiten Rohrs zusammengefugt sind; und
eine Schraubhlilse mit einem Hohlraum zum Auf-
nehmen des zweiten Rohrs und mit einem Gewin-
de an ihrer AuBenflache, das mit dem Gewinde der
Uberwurfmutter zusammenpasst, wobei die Schraub-
hilse Druck zur Befestigung der Verbindung bereit-
stellt, wobei der Verbinder durch einen vom Druck der
Schraubhtilse getrennten Formschlussdruck mit dem
ersten Rohr zusammengefiigt wird.

[0010] GemaR einer Ausfihrungsform wird der
Formschlussdruck durch Einschlagen des Verbin-
ders in der Uberwurfmutter gewonnen.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0011] Die vorliegende Erfindung ist mit den unten
beschriebenen Figuren zu beurteilen, um das bes-
te Verstandnis der Ausflihrungsform und der Vorteile
zusammen mit den zusatzlichen Elementen der Er-
findung zu gewahrleisten.

[0012] Fig. 1 veranschaulicht eine Querschnittan-
sicht, die zeigt, dass der Verbinder sich in der Uber-
wurfmutter in der erfindungsgeméfien Rohrverbin-
dungsvorrichtung zum gebérdelten ersten Rohr hin
vorbewegt.

[0013] Fig. 2 veranschaulicht eine Querschnittan-
sicht, nachdem der Verbinder in das geboérdelte erste
Rohr in der Uberwurfmutter in der erfindungsgemé-
Ren Verbindungsvorrichtung eingeschlagen worden
ist.

[0014] Fig. 3 ist eine Querschnittansicht der er-
findungsgemafRen Rohrverbindungsvorrichtung nach
Abschluss der Montage des zweiten Rohrs.
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AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0015] Wie in Fig. 1 zu sehen ist, umfasst die Rohr-
verbindungsvorrichtung ein erstes Rohr (2) und ein
zweites Rohr (3), deren zu verbindende Endabschnit-
te gebdrdelt sind; einen Verbinder (4), der zwischen
den gebérdelten Rohrenden angeordnet ist, mit einer
zumindest teilweise ringférmigen Form; eine Uber-
wurfmutter (1), die den Verbinder (4) und die gebér-
delten Rohrenden einkapselt; und eine die Vorrich-
tung befestigende Schraubhililse (5).

[0016] Die Uberwurfmutter (1) hat vorzugsweise ei-
ne zylindrische Form und eine Offnung an jedem ent-
gegengesetzten Endabschnitt in der axialen Richtung
fir den Eintritt der gebérdelten Rohre (2, 3) in sie.
Am inneren Abschnitt der Uberwurfmutter (1) befin-
det sich ein kreiszylindrischer Hohlraum (10), der in
der axialen Richtung verlauft. Der Hilsenhohlraum
(10) weist einen mit Gewinde versehenen Hohlraum-
abschnitt (11), in dem ein Gewinde (16) an der inne-
ren ringférmigen Wand davon ausgebildet ist; und ei-
nen gewindefreien Hohlraumabschnitt (2) auf, der da-
mit koaxial ist und einen kleineren Durchmesser als
dieser hat.

[0017] Das erste Rohr (2) wird mit seinem ungebor-
delten Ende voran durch den mit Gewinde verse-
henen Hohlraumabschnitt (11) in die Uberwurfmut-
ter (1) eingeflihrt und erstreckt sich durch die Auen-
seite der Uberwurfmutter (1) durch den gewindefrei-
en Hohlraumabschnitt (12). Die Offnung am gewinde-
freien Abschnitt (12) ist so bemessen, dass die riick-
seitige Flache (6) des gebordelten ersten Rohrs (2)
sich nicht aus dieser Offnung verlagern kann, und
die Uberwurfmutter (1) ist an dieser Offnung an dem
an der Innenflache definierten Rand in Anlage. Das
gebdrdelte Ende des ersten Rohrs (2) kommt so im
gewindefreien Hohlraumabschnitt (12) zu liegen. Der
Verbinder (4) wird durch Austiben von Formschluss-
druck mit der kegelférmigen Stirnflache (7) des ge-
bérdelten Endes des ersten Rohrs zusammengefigt.
Zu diesem Zweck wird der Verbinder (4) zuerst durch
den mit Gewinde versehenen Hohlraumabschnitt (11)
der Uberwurfmutter und dann durch den gewindefrei-
en Hohlraumabschnitt (12) vorbewegt.

[0018] Der Durchmesser des Verbinders (4) ist klei-
ner als der Innendurchmesser des mit Gewinde ver-
sehenen Hohlraumabschnitts (11) und geringflgig
gréRer als der Durchmesser des gewindefreien Hohl-
raumabschnitts (12). Der Verbinder (4) bewegt sich
daher axial durch den mit Gewinde versehenen Hohl-
raumabschnitt (11), ohne das Gewinde (16) der Uber-
wurfmutter zu beriihren, und wird beim Erreichen des
gewindefreien Hohlraumabschnitts (11) durch Kraft-
einwirkung, vorzugsweise durch Einschlagen, axial
vorbewegt. Der Verbinder (4) wird so durch Form-
schlussdruck im gewindefreien Hohlraumabschnitt
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(12) mit der Uberwurfmutter (1) zusammengefigt. Im
Rahmen dieser Beschreibung wird unter dem Begriff
~formschlissig® verstanden, dass der Verbinder (4)
sich nicht relativ bewegt, wenn keine Kraft auf den
Verbinder (4) ausgetibt wird.

[0019] Der Verbinder (4) wird durch die axiale Rich-
tung der Uberwurfmutter eingeschlagen und bis zur
Stirnflache (7) des gebdrdelten Endes des ersten
Rohrs im gewindefreien Hohlraumabschnitt (12) vor-
bewegt, und da beide entgegengesetzten Enden des
Verbinders (4) kegelférmige Schragflachen (13, 14)
haben, bt die erste Schragflache (13) Druck aus,
so dass er vorzugsweise den Kegelwinkel der Borde-
lung geringfligig vergrofert (zum Beispiel, wenn sie
vor der Montage einen Kegelwinkel von 115° hatte,
erreicht dieser Kegelwinkel durch den Druck des Ver-
binders einen Wert von etwa 120°). In diesem Fall
sind die rlickseitigen Flachen (6) des gebdrdelten En-
des des ersten Rohrs ebenfalls an dem Rand in Anla-
ge, der an der Innenflache der Uberwurfmutter (1) in
der Offnung des gewindefreien Hohlraumabschnitts
(12) definiert wird. Wahlweise kann der Verbinder (4)
so positioniert werden, dass er den Kegelwinkel der
ersten Rohrbdrdelung nicht andert, z.B. so, dass er
die Bérdelung geringfligig berthrt.

[0020] Vorzugsweise wird ein Bolzen (15) verwen-
det, um den Verbinder (4) durch den gewindefreien
Hohlraumabschnitt (12) einzuschlagen. Zu diesem
Zweck wird das Bolzenende (19), nachdem es durch
den in der Mitte des Verbinders (4) liegenden Hohl-
raum hindurchgefiihrt worden ist, entlang der Ach-
se der Uberwurfmutter (1) durch den gewindefreien
Hohlraumabschnitt (12) getrieben. Die kegelférmige
Schréagflache (14) auf der anderen Seite des Verbin-
ders (4) ist in Anlage mit der kegelférmigen Oberfla-
che (20) hinter dem Bolzenende (19) eingebaut.

[0021] Die Entfernung, Uber die sich der Bolzen (15)
axial voranbewegen muss, kann unterschiedlich ge-
steuert werden. Zum Beispiel kann der Bolzen (15)
durch eine Servosteuereinheit, die sich axial bewegt,
vorbewegt werden. Wie die Dinge liegen, kann im
Fall, dass der Verbinder (4) am Bolzen (15) verflg-
bar ist, wenn dieser auf eine entgegengesetzte Kraft
trifft (d.h. eine Krafteinwirkung, die durch Beruhrung
der ersten Rohrbérdelung stattfindet), vom Servosys-
tem auf diese Kraft Bezug genommen werden und
dann um eine gewisse Entfernung von diesem Punkt
vorbewegt werden. Alternativ kann eine ausschlief3-
lich positionsbasierte Verarbeitung durchgefiihrt wer-
den und in diesem Fall wird die Entfernung, bis zu
der sich der Bolzen (15) gemal der Grolke der Teile
vorbewegt, berechnet und dann kann der Bolzen (15)
in Ubereinstimmung mit dieser Berechnung um einen
vorgesehenen Betrag vorbewegt werden.

[0022] Der Durchmesser des Verbinders (4) ist ge-
ringfligig groler als der gewindefreie Hohlraumab-
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schnitt (12), um zum Einschlagen in den und Vor-
anbewegen in dem gewindefreien Hohlraumabschnitt
geeignet zu sein, zum Beispiel kann der Gré3enun-
terschied ein Wert von 0,02 bis 0,5 mm sein.

[0023] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung ist der Verbinder (4) aus einem weicheren
Material als die Uberwurfmutter (1) hergestellt. Dies
ware erforderlich, um eine Beschadigung des Gewin-
des (16) beim Eintreten des Verbinders (4) durch den
mit Gewinde versehenen Hohlraumabschnitt (11) in
die Uberwurfmutter (1) und ein Anprallen an das Ge-
winde (16) zu verhiten.

[0024] Wenn der Verbinder (4) mit der Stirnflache (7)
des gebdrdelten Endes des ersten Rohrs verbunden
ist, weisen die Uberwurfmutter (1), das erste Rohr (2)
und der Verbinder (4) zusammen eine formschlis-
sige Anordnung auf. Diese Anordnung wird zu ei-
nem weiteren Betriebsschritt weitergeleitet, wo der
Anschluss des zweiten Rohrs (3) durchgefihrt wird.
Bei diesem Schritt verlauft das zweite Rohr dergestalt
an der Achse einer Schraubhiilse (5) entlang durch
eine Offnung (21), dass eine gebdrdelte Stirnflaiche
(9) davon an der kegelférmigen zweiten Schragfla-
che (14) des Verbinders (4) in Anlage ist, und er-
streckt sich zur Offnung (10) der Uberwurfmutter. Das
zweite Rohr (3) wird durch auf eine Weise durch die
Schraubhilse (5) hindurchgefiihrt, dass die gebdrdel-
te riickseitige Flache (8) davon am Schraubhiilsenen-
de (18) in Anlage ist.

[0025] Die Schraubhiilse (5) weist ein Gewinde (17)
auf, das an ihrem Kérper entlang miindet und in Uber-
einstimmung mit dem Gewinde der Uberwurfmutter
(16) verlauft. Nachdem das gebérdelte Ende des
Schraubhtilsenkérpers und des zweiten Rohrs mit
dem Gewinde zusammen in den Hohlraumabschnitt
der Uberwurfmutter eingefuhrt worden sind, wird das
Gewinde (17) der Schraubhiilse auf das Uberwurf-
muttergewinde (16) aufgeschraubt und dadurch die
Verbindung bereitgestellt. Der Drehmomentwert, auf
den die Schraubhiilse zusammengepresst wird, kann
sich in Ubereinstimmung mit dem Bereich, in dem die
Verbindung angewendet wird, &ndern und es ist mdg-
lich, dass dieser Wert sich fur einen zuvor bekann-
ten Standardwert eignet. Der vorgegebene Drehmo-
mentwert der Schraubhiilse (5) ist auf einem sol-
chen Niveau, dass die zweite Schragflache (14) des
Verbinders den Kegelwinkel des geboérdelten Endes
des zweiten Rohrs geringfugig vergrofRert (zum Bei-
spiel hat sie vor der Montage zwar einen Kegelwinkel
von 115°, dieser Kegelwinkel erreicht aber durch den
Druck des Verbinders einen Wert wie etwa 120°).

Patentanspriiche
1. Verbindungsvorrichtung, umfassend ein erstes

Rohr (2) mit einem gebdrdelten Ende; eine Uberwurf-
mutter (1) mit einer Offnung an jedem entgegenge-
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setzten Ende davon, einem Hohlraum (10) und einem
Gewindeteil (16) an einer inneren ringférmigen Wand
davon; ein zweites Rohr (3) mit einem gebdrdelten
Ende; einen Verbinder (4) mit einer Kegelstumpfform
(12, 13), wobei die kegelstumpfférmigen Enden mit
dem gebordelten Ende des ersten Rohrs (2) und des
zweiten Rohrs (3) zusammengefugt sind, wobei der
Verbinder (4) ferner zumindest eine teilweise ringfor-
mige Form hat; und eine Schraubhdilse (5) mit einem
Hohlraum (21) zum Aufnehmen des zweiten Rohrs
(3) und mit einem Gewinde (17) anihrer Auf3enflache,
das mit dem Gewinde (16) der Uberwurfmutter zu-
sammenpasst, wobei die Schraubhiilse (5) Druck zur
Befestigung der Verbindung bereitstellt, wobei der
Verbinder (4) durch einen vom Druck der Schraub-
hilse (5) getrennten Formschlussdruck mit dem ers-
ten Rohr (2) zusammengefiigt wird.

2. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der genannte Form-
schlussdruck durch Einschlagen des Verbinders (4)
durch die Uberwurfmutter (1) erhalten wird.

3. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hilsenhohlraum
(10) einen mit Gewinde versehenen Hohlraumab-
schnitt (11) mit Gewinde (16) an der inneren ringfor-
migen Wand davon aufweist und ein gewindefreier
Hohlraumabschnitt (12) koaxial damit ist und einen
kleineren Durchmesser als dieser hat.

4. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Durchmesser des
Verbinders (4) kleiner als der Innendurchmesser des
mit Gewinde versehenen Hohlraumabschnitts (11)
und etwas gréRer als der Durchmesser des gewinde-
freien Hohlraumabschnitts (12) ist.

5. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Durchmesser des
Verbinders (4) 0,02 bis 0,5 mm gréRer als der Durch-
messer des gewindefreien Hohlraumabschnitts (12)
ist.

6. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verbinder (4) aus
einem weicheren Material als die Uberwurfmutter (1)
hergestellt ist.

7. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verbinder (4) so
eingeschlagen wird, dass der Kegelwinkel des Ver-
binders den Kegelwinkel des gebdérdelten Endes des
ersten Rohrs geringfligig vergréRert.

8. Verfahren zum Verbinden eines ersten Rohrs (2)
und eines zweiten Rohrs (3), wobei das erste Rohr
(2) und das zweite Rohr (3) jeweils ein gebodrdeltes
Ende, das mit einem Verbinder (4) zusammengeflgt
ist, zur Verbindung in einer Uberwurfmutter (1), die
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einen Hohlraum (10) aufweist, durch eine Schraub-
hilse (5) haben, dadurch gekennzeichnet, dass es
den Schritt des Zusammenfligens des Verbinders (4)
mit dem ersten Rohr (2) durch einen vom Druck der
Schraubhiilse (5) getrennten Formschlussdruck auf-
weist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der genannte Formschlussdruck
durch Einschlagen des Verbinders (4) durch die
Uberwurfmutter (1) erhalten wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verbinder (4) so in das relevan-
te Rohr eingeschlagen wird, dass dasselbe den Ke-
gelwinkel des gebérdelten Endes geringfiigig vergro-
Rert.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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