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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Formung eines Innen-
zahnradelements (26) mit einer Mehrzahl von Zahnradzah-
nen (30), umfassend:

Bereitstellen eines Raumwerkzeugs (10) mit einem ersten
Satz von Raumzahnen (20) und einem zweiten Satz von
R&umzahnen (22);

Bereitstellen eines Zahnradrohlings, der eine innere Durch-
brechung (28) definiert;

Hindurchfiihren des Raumwerkzeugs (10) durch die innere
Durchbrechung (28) des Zahnradrohlings;

Verdrehen des Raumwerkzeugs (10) um einen ersten, vor-
bestimmten Betrag, wahrend das Raumwerkzeug (10) sich
durch die innere Durchbrechung (28) des Zahnradrohlings
hindurch bewegt, so dass der erste Satz von Raumzah-
nen (20) gleichermalen einen ersten Flankenabschnitt (38a)
und einen zweiten Flankenabschnitt (36a) der Mehrzahl von
Zahnradzahnen (30) schneidet; und

Verdrehen des Rdumwerkzeugs (10) um einen zweiten, vor-
bestimmten Betrag, wahrend das Raumwerkzeug (10) sich
durch die innere Durchbrechung (28) des Zahnradrohlings
hindurch bewegt, so dass der zweite Satz von Raumzahnen
(22) nur den zweiten Flankenabschnitt (36b) der Mehrzahl
von Zahnradzéhnen (30) schneidet;

wobei das Raumwerkzeug (10) ausreichend verdreht wird,
so dass sich die ersten und zweiten Flankenabschnitte (36,
38) eines jeden Zahnradzahns (30) zwischen einem ersten
Endabschnitt (32) und einem zweiten Endabschnitt (34) ver-
jingen, so dass einer der Endabschnitte (32, 34) schmaler
ist als der andere der Endabschnitte (34, 32).
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren, ein RGumwerkzeug sowie eine Rdummaschine
zur Formung sowie Herstellung eines Innenzahnrad-
elements.

[0002] Beispielhafte R&umwerkzeuge werden in
den Druckschriffen DE 195 15 590 A1 und
DE 30 46 333 A1 beschrieben. Das Werkzeug der
DE 195 15 590 A1 ist mit Raumzahnen versehen,
die Profilgrund-Schneiden und Profilflanken-Schnei-
den aufweisen. Die Profilflanken-Schneiden hinter-
einander angeordneter und einander zugeordneter
Raumzahne weisen Uber ihre volle Profilhéhe eine
Profilsteigung auf, die im Bereich von 1 pm bis 3 pm
liegt. Bei dem Werkzeug der DE 30 46 333 A1 weist
ein Hauptteil von Uberwiegender Langserstreckung
mehrere Gruppen von schraubenlinienférmig ange-
ordneten Zahnen auf, von denen jeder Flanken hat,
die an die Profilform der Zahnliicken zwischen be-
nachbarten Zdhnen am Werkstiick angepasst und so
schraggestellt sind, dass an den voreilenden Ecken
stumpfe und spitze eingeschlossene Winkel gebildet
sind. Jede Gruppe von Raumwerkzeugzéhnen ist in
eine voreilende und eine nachfolgende Untergruppe
unterteilt. In der voreilenden Untergruppe sind an der
dem spitzen Winkel entsprechenden Seite alle Zah-
ne seitlich versetzt und hinterarbeitet. An der dem
stumpfen Winkel entsprechenden Seite sind die Zah-
ne weder seitlich versetzt noch hinterarbeitet. In der
nachfolgenden Untergruppe sind an der dem stump-
fen Winkel entsprechenden Seite alle Zahne seitlich
versetzt und hinterarbeitet, wogegen an der dem spit-
zen Winkel entsprechenden Seite die ersten wenigen
Zahne hinterarbeitet, aber nicht seitlich versetzt sind.
Der folgende Zahn ist weder seitlich versetzt, noch
hinterarbeitet, sondern an seiner Seitenfliche bzw.
Flanke mit einer Fase versehen, die von der Zahn-
vorderflache nach hinten verlguft. Die Gbrigen Zahne
in der nachfolgenden Untergruppe sind an der dem
spitzen Winkel entsprechenden Seite weder versetzt
noch hinterarbeitet.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0003] Wenn ein Planetenradsatz unter Last steht,
und zwar selbst unter geringer Last im Zusammen-
hang mit allgemein auftretenden Getriebegeréusch-
Situationen, so kann der Planetenradtrager abge-
lenkt werden und kdénnen die Planetenritzellager, die
nicht absolut starr sind, geringfligig verschoben wer-
den. Dies kann zur Folge haben, dass die Zahnra-
der eines Planetenradsatzes unter Last nicht abso-
lut parallel zueinander bleiben. Anders ausgedruckt,
kénnen Zahnrader, die in der Theorie genau ineinan-
dergreifen, unter tatséchlichen Betriebsbedingungen
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einander an einem Punkt berlihren, der nicht in der
Mitte der Zahnflanke zentriert ist.

[0004] Es ist allgemein bekannt, Zahnradelemen-
te einem Warmebehandlungsprozess zu unterzie-
hen, um Materialeigenschaften wie Festigkeit oder
Harte zu verbessern. Unter bestimmten Umsténden
kann der Warmebehandlungsprozess die Zahnflan-
kengeometrie variieren oder verédndern, was auch
zu einer Fehlausrichtung zwischen den Zahnen von
miteinander in Eingriff stehenden Zahnradelementen
fuhren kann. Diese entweder von einer Ablenkung
der Planetenradtrager oder von dem Warmebehand-
lungsprozess herriihrende Fehlausrichtung kann die
Lastverteilung auf einem Zahnradzahn verschieben
und dadurch das Getriebegerdusch erhéhen und die
Lebensdauer verringern.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Die vorliegende Erfindung schafft eine Rdum-
maschine, die zur Herstellung eines Innenzahnrad-
elements ausgelegt ist. Die R&ummaschine umfasst
ein Rdumwerkzeug, das eine Zentralachse definiert.
Das Raumwerkzeug umfasst einen ersten Satz von
Raumzahnen, die entsprechend ausgelegt sind, um
gleichermal3en einen ersten Flankenabschnitt und ei-
nen zweiten Flankenabschnitt einer Mehrzahl von
Zahnradzdhnen zu schneiden; und einen zweiten
Satz von Raumzéhnen, die entsprechend ausgelegt
sind, um nur den zweiten Flankenabschnitt der Mehr-
zahl von Zahnradzahnen zu schneiden. Die Mehr-
zahl von Zahnradz&hnen ist so geformt, dass sich je-
weils der erste und der zweite Flankenabschnitt eines
jeden Zahnradzahns zwischen einem ersten Endab-
schnitt und einem zweiten Endabschnitt verjlingen.
Die Rdummaschine umfasst auch einen Motor, der
entsprechend ausgelegt ist, um das Raumwerkzeug
um einen auswahlbaren Betrag und in eine auswahl-
bare Richtung um die Zentralachse zu verdrehen.

[0006] Die vorliegende Erfindung schafft auch ein
Verfahren zur Formung eines Innenzahnradelements
mit einer Mehrzahl von Zahnradzahnen. Das Verfah-
ren umfasst die Bereitstellung eines Rdumwerkzeugs
mit einem ersten Satz von Rdumzahnen und einem
zweiten Satz von Rdumzahnen, sowie die Bereitstel-
lung eines Zahnradrohlings, der eine innere Durch-
brechung definiert. Das Raumwerkzeug wird durch
die innere Durchbrechung des Zahnradrohlings hin-
durch gefiihrt, um die Zahnradzdhne zu formen. Das
Raumwerkzeug wird um einen ersten, vorbestimm-
ten Betrag verdreht, wahrend es sich durch die inne-
re Durchbrechung des Zahnradrohlings hindurch be-
wegt, so dass der erste Satz von Radumzahnen fir
jeden Zahn gleichermalen einen ersten Flankenab-
schnitt und einen zweiten Flankenabschnitt schnei-
det. Das Rdumwerkzeug wird dann um einen zwei-
ten, vorbestimmten Betrag verdreht, wahrend es sich
durch die innere Durchbrechung des Zahnradroh-
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lings hindurch bewegt, so dass der zweite Satz von
Raumzahnen fir jeden Zahn nur den zweiten Flan-
kenabschnitt schneidet.

[0007] Die obigen Merkmale und Vorteile sowie an-
dere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfin-
dung erschlie3en sich mit grof3erer Deutlichkeit aus
der nachfolgenden, detaillierten Beschreibung der
besten Ausfiihrungsformen zum Ausfiihren der Erfin-
dung in Verbindung mit den beigefligten Zeichnun-
gen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer
Raummaschine gemal der vorliegenden Erfindung;

[0009] Fig. 2 ist eine perspektivische Darstellung ei-
nes Innenzahnradelements, das nach einem erfin-
dungsgemalien Verfahren hergestellt worden ist;

[0010] Fig. 3a ist eine schematische Schnittdarstel-
lung des Zahnradelements aus Fig. 2, das wahrend
einer ersten Phase der rdumenden Formung mit in
Fig. 1 gezeigten Rdumzahnen in Eingriff steht; und

[0011] Fig. 3b ist eine schematische Schnittdarstel-
lung des Zahnradelements aus Fig. 2, das wahrend
einer zweiten Phase der raumenden Formung mit in
Fig. 1 gezeigten Rdumzahnen in Eingriff steht.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0012] In den Zeichnungen, auf welche nun Bezug
genommen wird und in denen gleiche Bezugszeichen
sich auf gleiche Komponenten beziehen, zeigt Fig. 1
eine Rdummaschine 6 gemal der vorliegenden Er-
findung. Die Rdummaschine 6 umfasst einen Motor
8, der entsprechend ausgelegt ist, um ein Raumwerk-
zeug 10 selektiv um eine Achse 18 zu verdrehen, wie
weiter unten detailliert beschrieben wird. Das Raum-
werkzeug 10 umfasst einen Schaft 12, eine Mehrzahl
von Radumzahnen 14 und einen Endabschnitt 16. Die
Mehrzahl von Raumzéhnen 14 ist in Fig. 1 nicht ex-
plizit gezeigt, sondern durch eine Reihe von gezeig-
ten, ringférmigen Rippen oder Flanschen schema-
tisch dargestellt. Der Fachmann wird feststellen kon-
nen, dass die ringférmigen Rippen jeweils eine Reihe
von Einkerbungen (nicht gezeigt) aufweisen, um die
einzelnen Raumzahne 14 auszubilden. Die Mehrzahl
von Raumzahnen 14 umfasst einen ersten Abschnitt
mit Z&hnen 20 und einen zweiten Abschnitt mit Z&h-
nen 22.

[0013] In Fig. 2, auf welche nun Bezug genommen
wird, ist ein nach dem erfindungsgemalfen Verfahren
gefertigtes Zahnradelement 26 gezeigt. Das Zahn-
radelement 26 wird vorzugsweise aus einem ringfor-
migen Zahnradrohling (nicht gezeigt) maschinell her-
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gestellt, der eine zentral angeordnete Durchbrechung
28 definiert. Wie weiter unten beschrieben, wird das
Raumwerkzeug 10 durch die Durchbrechung 28 hin-
durch gezogen, um eine Mehrzahl von Innenzahn-
radzahnen 30 zu formen. Die Zahnradzéhne 30 de-
finieren jeweils einen ersten Endabschnitt 32, einen
zweiten Endabschnitt 34, eine erste Flanke 36 und
eine zweite Flanke 38. Die Zahnradzéhne 30 verjin-
gen sich, was bedeutet, dass die ersten und zweiten
Flanken 36, 38 nicht parallel verlaufen. Gemal ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform ist der erste End-
abschnitt 32 im Allgemeinen parallel zu dem zweiten
Endabschnitt 34 und ist der zweite Endabschnitt 34
breiter als der erste Endabschnitt 32. Die sich verjun-
gende Auslegung der ersten und der zweiten Flanken
36, 38 ergibt in Verbindung mit den parallel verlau-
fenden ersten und zweiten Endabschnitten 32, 34 all-
gemein eine Konfiguration, die einen trapezférmigen
Querschnitt fur die Zahne 30 definiert, wie in Fig. 2
gezeigt.

[0014] Das Zahnradelement 26 wird vorzugsweise
gehalten, wahrend das Raumwerkzeug 10 durch die
Durchbrechung 28 hindurch gezogen wird, um die
Zahnradzahne 30 zu schneiden. Gemal der bevor-
zugten Ausfiihrungsform wird das Zahnradelement
26 vorzugsweise in starrer Weise gehalten und wird
das Raumwerkzeug 10 selektiv um seine Achse 18
verdreht, wahrend es durch die Durchbrechung 28
hindurch gezogen wird. Gemal einer alternativen
Ausflihrungsform kann das Zahnradelement 26 ver-
dreht werden, wahrend das Rdumwerkzeug 10 in ei-
ner nicht-verdrehten Weise durch die Durchbrechung
28 hindurch gezogen wird. Gemal einer weiteren, al-
ternativen Ausfuihrungsform kénnen das Zahnradele-
ment 26 und das Raumwerkzeug 10 gleichermal3en
verdreht werden, wenn das Rdumwerkzeug 10 durch
die Durchbrechung 28 hindurch gezogen wird.

[0015] Die Fig. 3a-Fig. 3b veranschaulichen eine
Folge von Schritten oder Phasen, wahrend derer das
Zahnradelement 26 geformt wird. Genauer gesagt,
zeigt Fig. 3a eine erste Phase, in welcher ein Zahn-
radelement 26a durch die Rdumzahne 20 geformt
wird, und zeigt Fig. 3b eine zweite Phase, in wel-
cher ein Zahnradelement 26b durch die Rdumzahne
22 geformt wird. Gleiche Bezugszeichen werden in
Fig. 3a—Fig. 3b verwendet, um auf gleiche Kompo-
nenten aus Fig. 1 und Fig. 2 Bezug zu nehmen. Bei-
spielsweise kennzeichnet ein zu einem Bezugszei-
chen hinzugefligtes Suffix "a” eine ahnliche Kompo-
nente wahrend einer ersten Formungsphase. In ahn-
licher Weise kennzeichnet das zu einem Bezugszei-
chen hinzugefligte Suffix "b” eine ahnliche Kompo-
nente wahrend einer zweiten Formungsphase.

[0016] In Fig. 3a, auf welche nun Bezug genommen
wird, ist eine Schnittansicht des Zahnradelements
26a wahrend einer ersten Formungsphase gezeigt.
Wie gezeigt, treten die Raumzahne 20 mit sowohl
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den ersten als auch den zweiten Flanken 36a, 38a in
Eingriff, um eine Mehrzahl von im Allgemeinen paral-
lelen Zahnradz&hnen 30a herzustellen. Wahrend die-
ser Phase wird das Radumwerkzeug 10 (in Fig. 1 ge-
zeigt) im Gegenuhrzeigersinn um seine Zentralachse
18 (in Fig. 1 gezeigt) verdreht, so dass die wahrend
dieser Phase geformten Zahnradzéhne 30a ein Par-
allelogramm definieren, jedoch nicht rechteckig sind.
Anders ausgedriickt, die Flanken 36a, 38a sind nicht
senkrecht zu den Endabschnitten 32a, 34a. Der zwi-
schen den Flanken 36a, 38a und den Endabschnitten
32a, 34a gebildete Winkel ist durch Einstellen des Be-
trags, um welchen das Raumwerkzeug 10 verdreht
wird, auswahlbar. Zu Zwecken der vorliegenden Er-
findung sind die Zahnradzahne 30a "parallel”, wenn
die ersten und zweiten Flanken 36a, 38a eines je-
den Zahnradzahns 30a im Wesentlichen parallel zu-
einander sind. Zusatzlich sind die ersten und zwei-
ten Endabschnitte 32a, 34a vorzugsweise im Allge-
meinen parallel zueinander und im Wesentlichen von
gleicher Lange.

[0017] In Fig. 3b, auf welche nun Bezug genommen
wird, ist eine Schnittansicht des Zahnradelements
26b wahrend einer zweiten Formungsphase gezeigt.
Wahrend dieser Phase wird das Raumwerkzeug 10
(in Fig. 1 gezeigt) im Uhrzeigersinn um seine Zen-
tralachse 18 (in Fig. 1 gezeigt) verdreht, so dass die
Raumzahne 22 mit der ersten Flanke 36b eines je-
den Zahns 30b in Eingriff gebracht werden. Wie ge-
zeigt, "verjungt sich” die erste Flanke 36b eines jeden
Zahns 30b oder wird die erste Flanke 36b eines jeden
Zahns 30b nichtparallel relativ zu der zweiten Flanke
38b, wenn die erste Flanke 36b durch die Rdumzéh-
ne 22 geschnitten wird. Der Betrag, um welchen das
Raumwerkzeug 10 verdreht wird, ist auswahlbar, um
den Grad der Verjingung der ersten Flanke 36b zu
steuern. Der erste und der zweite Endabschnitt 32b,
34b sind vorzugsweise im Allgemeinen parallel, und
einer der Endabschnitte (z. B. der erste Endabschnitt
32b) ist schmaler als der andere der Endabschnitte
(z. B. der zweite Endabschnitt 34b).

[0018] Zusatzlich zur Herstellung eines Zahnrad-
elements mit rechteckigen Zahnradzdhnen, wie in
Fig. 2 gezeigt, kann das erfindungsgemafle Ver-
fahren auch entsprechend realisiert werden, um ein
Schréagstirnradelement (nicht gezeigt) herzustellen,
wie beispielsweise jene, die in einem Planetenrad-
satz verwendet werden. Um ein Schragstirnradele-
ment herzustellen, wird ein Schraub-Raumwerkzeug
(nicht gezeigt) im Allgemeinen nur in eine Richtung
verdreht, wobei allerdings der Betrag der Verdrehung
verandert wird.

[0019] Vorteilhafterweise kann die sich verjlingende
Geometrie der erfindungsgemal hergestellten Zahn-
radelemente entsprechend angepasst werden, um
sich an die Ablenkung der Trager eines Planeten-
radsatzes (nicht gezeigt), der unter Last steht, an-
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zupassen. Daher kann die Ausrichtung der Zahnrad-
elemente innerhalb eines Planetenradsatzes durch
den Einbau von sich verjungenden Zahnradradzah-
nen verbessert werden, so dass ein Getriebege-
rausch verringert und die Lebensdauer erhéht wird.
In 8hnlicher Weise ist beobachtet worden, dass die
sich verjingende Zahnradzahngeometrie entspre-
chend angepasst werden kann, um sich an eine
durch einen Warmebehandlungsprozess verursachte
Zahnflankenverformung anzupassen. Anders ausge-
druckt, kdnnen sich die Zahnradzdhne um einen Be-
trag verjingen, der erforderlich ist, um eine warme-
behandlungsbedingte Zahnflankenverformung aus-
zugleichen und dadurch die Zahnausrichtung von
miteinander in Eingriff stehenden Zahnradelementen
zu verbessern.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Formung eines Innenzahnradele-
ments (26) mit einer Mehrzahl von Zahnradzdhnen
(30), umfassend:

Bereitstellen eines Raumwerkzeugs (10) mit einem
ersten Satz von Rdumzéhnen (20) und einem zweiten
Satz von Raumzahnen (22);

Bereitstellen eines Zahnradrohlings, der eine innere
Durchbrechung (28) definiert;

Hindurchflihren des Radumwerkzeugs (10) durch die
innere Durchbrechung (28) des Zahnradrohlings;
Verdrehen des Raumwerkzeugs (10) um einen ers-
ten, vorbestimmten Betrag, wahrend das Raumwerk-
zeug (10) sich durch die innere Durchbrechung (28)
des Zahnradrohlings hindurch bewegt, so dass der
erste Satz von Rdumzahnen (20) gleichermalen ei-
nen ersten Flankenabschnitt (38a) und einen zwei-
ten Flankenabschnitt (36a) der Mehrzahl von Zahn-
radzahnen (30) schneidet; und

Verdrehen des Raumwerkzeugs (10) um einen zwei-
ten, vorbestimmten Betrag, wahrend das Raumwerk-
zeug (10) sich durch die innere Durchbrechung (28)
des Zahnradrohlings hindurch bewegt, so dass der
zweite Satz von Rdumzahnen (22) nur den zweiten
Flankenabschnitt (36b) der Mehrzahl von Zahnrad-
zahnen (30) schneidet;

wobei das Raumwerkzeug (10) ausreichend verdreht
wird, so dass sich die ersten und zweiten Flanken-
abschnitte (36, 38) eines jeden Zahnradzahns (30)
zwischen einem ersten Endabschnitt (32) und einem
zweiten Endabschnitt (34) verjiingen, so dass einer
der Endabschnitte (32, 34) schmaler ist als der ande-
re der Endabschnitte (34, 32).

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiterhin umfas-
send das Verdrehen des Rdumwerkzeugs (10) in ei-
ne Richtung, wahrend der erste Satz von Rdumzah-
nen (22) gleichermal3en den ersten Flankenabschnitt
(38a) und den zweiten Flankenabschnitt (36a) der
Mehrzahl von Zahnradzahnen (30) schneidet, und
das Verdrehen des Rdumwerkzeugs (10) in eine ent-
gegengesetzte Richtung, wahrend der zweite Satz
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von Raumzahnen (22) nur den zweiten Flankenab-
schnitt (36b) der Mehrzahl von Zahnradzahnen (30)
schneidet.

3. Raumwerkzeug (10), das entsprechend ausge-
legt ist, um ein Innenzahnradelement (26) zu formen,
umfassend:
einen ersten Satz von Rdumzahnen (20), die entspre-
chend ausgelegt sind, um gleichermalien einen ers-
ten Flankenabschnitt (38a) und einen zweiten Flan-
kenabschnitt (36a) einer Mehrzahl von Zahnradzéah-
nen (30) zu schneiden; und
einen zweiten Satz von Raumzahnen (22), die ent-
sprechend ausgelegt sind, um nur den zweiten Flan-
kenabschnitt (36b) der Mehrzahl von Zahnradzahnen
(30) zu schneiden;
wobei das Raumwerkzeug (10) die Mehrzahl von
Zahnradzahnen (30) formt, so dass sich die ersten
und zweiten Flankenabschnitte (36, 38) eines jeden
Zahnradzahns (30) zwischen einem ersten Endab-
schnitt (32) und einem zweiten Endabschnitt (34) ver-
jingen, so dass einer der Endabschnitte (32, 34)
schmaler ist als der andere der Endabschnitte (32,
34).

4. Raumwerkzeug nach Anspruch 3, welches wei-
terhin einen Schaft (12) umfasst.

5. Rdumwerkzeug nach Anspruch 3, welches wei-
terhin einen Endabschnitt (16) umfasst.

6. Rdummaschine (6), die zur Herstellung eines In-
nenzahnradelements (26) ausgelegt ist, umfassend:
ein Rdumwerkzeug (10), das eine Zentralachse (18)
definiert, umfassend:
einen ersten Satz von Rdumzahnen (20), die entspre-
chend ausgelegt sind, um gleichermalen einen ers-
ten Flankenabschnitt (38a) und einen zweiten Flan-
kenabschnitt (36a) einer Mehrzahl von Zahnradzéh-
nen (30) zu schneiden; und
einen zweiten Satz von Rdumzahnen (22), die ent-
sprechend ausgelegt sind, um nur den zweiten Flan-
kenabschnitt (36b) der Mehrzahl von Zahnradzahnen
(30) zu schneiden;
wobei das Raumwerkzeug (10) die Mehrzahl von
Zahnradzahnen (30) formt, so dass sich die ersten
und zweiten Flankenabschnitte (36, 38) eines jeden
Zahnradzahns (30) zwischen einem ersten Endab-
schnitt (32) und einem zweiten Endabschnitt (34) ver-
jingen, so dass einer der Endabschnitte (32, 34)
schmaler ist als der andere der Endabschnitte (34,
32); und
einen Motor (8), der entsprechend ausgelegt ist, um
das Raumwerkzeug (10) um die Zentralachse (18)
um einen auswahlbaren Betrag und in eine auswahl-
bare Richtung zu verdrehen, um die sich verjingen-
den Flankenabschnitte (36, 38) zu formen.

7. Raummaschine nach Anspruch 6, wobei das
Raumwerkzeug (10) einen Schaft (12) umfasst.
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8. Raummaschine nach Anspruch 7, wobei das
Raumwerkzeug (10) einen Endabschnitt (16) um-
fasst.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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