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(&) BETRIEBSORGAN EINES SCHRAUBENFORMIGEN ANTRIEBES IM BOHRLOCH.

@ Als Arbeitsorgan eines Bohrlochsohlen-Schrau-
benmotors kann sowohl ein Rotor mit dusseren
Schraubenzihnen, als auch ein Stator mit inneren
Schraubenzihnen eingeseizt werden. Das Arbeitsor-
gan enthilt Einzelsektionen (1) mit Schraubenzéhnen
(3), die kontinuierlich hintereinander angeordnet und
miteinander mittels Fassungen (2) verbunden sind.
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Jede Fassung {2) besitzt Schraubenzihne (4), wel-
che nach ihrer Teilung und Richtung mit den
Schraubenzihnen (3) der Sektion (I) Ubereinstimmen
und nach dem Profil diesen #quidistant sind. Da-
durch wird eine automatische Orientierung der
Schraubenzdhne der Arbeitsorgansektionen gewédhr-
leistet.
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Technisches Gebist

Die Erfindung bezieht sich auf die Bohrtechnik
und betrifft insbesondere ein Arbeitsorgan von
Bohriochsohlen-Schraubenmotoren zum Herstellen
von Ol- und Gasbohrungen. Als Arbeitsorgan eines
Bohrlochsohlen-Schraubenmotors kann sowohl Ro-
tor, als auch Stator singesetzt werden, die Schrau-
benzihne aufweisen, im Motor normalerweise ge-
meinsam betrieben und Arbeitspaar des Motors im
aligemeinen genannt werden.

Zugrundeliegender Stand der Technik

Es ist bereits ein Arbeitsorgan eines
Bohrlochsohlen-Schraubenmotors in Form eines
Rotors bzw. Stators bekanni, wobei die Zahl der
Schraubenzihne des Rotors eins und mehr und
des Stators zwei und mehr betrdgt. In jedem Ar-
beitspaar unterscheiden sich die Stator- und Rotor-
zdhne zahlenmissig voneinander um eine Eins.

Bei der bekannten Bohrlochsohlenmotoren wer-
den die Rotoren in der Regel ganz aus Metall
hergestelit, bestehen aus sinem Walzgut vollen
Querschnittes oder sind rohrfidrmig. Die Statoren
bestehen aus Gummi und Metall und weisen innen
Schraubenzihne an einem Elastomerbelag auf, der
mit einer zylindrischen Ausdrehung des metalli-
schen Statorgerlistes durch Vulkanisation verbun-
den ist. Die Zahl von Schraubenzahnteilungen des
Arbeitspaares ist bei den bekannten Motoren etwas
mehr als zwei. Die Herstellung einer gr&sseren
Anzahl von Schraubenzahnteilungen des Arbeits-
paares stésst auf verfahrenstechnische Probleme,
frotzdem macht es sich erforderlich, wegen der
Erh8hung des Kraftmomentes an der Ausgangswel-
le deren Zahl zu vergrdssern, das die technisch-
6konomischen Kennziffern der Bohrarbeiten beein-
flusst. In der jingsten Zeit hat sich ein Trend zur
Erh6hung der Teilungszahi des Arbeitspaares
durch die Fertigung des Arbeitsorganes aus mitein-
ander verbundenen Einzelsektionen abgezeichnet.

So ist, z.B., ein Arbeitsorgan mit mehreren
Teilungen flir einen Bpohrlochsohlen-Schrauben-
motor in Form eines Rotors bzw. Stators bekannt
(US, A, 3912426). Der Rotor enthdlt Einzelsektionen
mit Zusseren Schraubenzi&hnen, die kontinuierlich
hintereinander angeordnet und miteinander durch
Schweissen starr verbunden sind. Der Stator be-
sitzt ebenfalls Einzelsektionen mit inneren Schrau-
benzdhnen und eine Einrichtung zur Verbindung
der Sektionen untereinander. Die letztere ist als
Offnungen an einer der Stirnfiichen der benachbar-
ten Sektionen und als Stifte an der anderen Stirn-
fliche ausgebildet. An ihren Enden werden die
Endsektionen des Stators im Geh#use mittels Ver-
schraubung eingespannt.

Bei dieser konstruktiven Ausflhrung der Ein-
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richtungen fiir die Verbindung der Sektionen des
Arbeitsorganes macht sich jedoch eine besonders
genaue Orientierung der schraubenlinienférmigen
Arbeitsflichen des Rotors, dessen Sektionen durch
Schweissung miteinander verbunden werden, sowie
eine mechanische Bearbeitung der Schweissnaht
an der Verbindungsstelle der Sektionen erforder-
lich, was besonders schwer bei mehrgéngigen Ro-
toren realisierbar ist, die mehr als einen Zahn und
eine komplizierte Form des Querschnittes aufwei-
sen. Beim Einsatz des Stators in der Eigenschaft
des Arbeitsorganes wird die Zuverldssigkeit der
Verbindung der Sektionen verschlechtert, weil das
Kraftmoment zwischen den Sektionen Uiber die Stif-
te begrenzten Durchmessers Uberiragen wird, der
sich nach dem Querschnitt des Motors und nach
der Zahnh&he des Stators richtet. Dieser Nachteil
ist besonders flir mehrgdngige Statoren von Be-
deutung, welche beim Betreiben des Motors durch
ein héheres Kraftmoment gekennzeichnet sind.

Es ist ferner aus der FR-PS, A, 2349729 ein
Arbeitsorgan flir einen Bohrlochsohlen-Schrauben-
motor zum Herstellen von Bohrungen, z.B. fiir ei-
nen Rotor bekannt, das aus Einzelsektionen mit
dusseren Schraubenzéhnen besteht, die kontinuier-
lich hintereinander angeordnet und mitiels einer
Einrichtung zur Verbindung miteinander verbunden
sind. Die Einrichtung zur Verbindung der Sektionen
miteinander besitzt einen Stab, auf den einzelne
Rotorsektionen kontinuierlich aufgesetzt werden. An
den Stirnflichen der Rotorsektionen sind Offnun-
gen zur Aufnahme von Bolzen vorgesehen, durch
welche die Sektionen untereinander verbunden
sind. Einige von den auf dem Stab befindlichen
Rotorsektionen werden an ihren Stirnflichen mittels
Verschraubung befestigt. Dank diesem konstrukti-
ven Aufbau des Rotors k&nnen auf dem Stab un-
terschiedlich lange Rotorsektionen angeordnet wer-
den, deren Fertigung technologisch nicht schwer
ist. Die L&nge einer jeden Sektion schwankt zwi-
schen 15 und 30 cm.

Das Arbeitsorgan des Bohrlochsohlen-Schrau-
benmotors als Staior enthilt genauso wie der Rotor
kontinuierlich hintereinander angeordnete Einzel-
sektionen. An den Stirnflichen der Statorsektionen
sind Offnungen zur Aufnahme von Boizen vorgese-
hen,durch welche die Sekiionen miteinander ver-
bunden werden, und an den Stirnflichen werden
die Statorsektionen im Gehduse mittels Verschrau-
bung befestigt.

Auch  bei diesem  Arbeitsorgan des
Bohrlochsohlen-Schraubenmotors sind die Sektio-
nen miteinander nicht zuverldssig genug verbun-
den, weil das Kraftmoment zwischen den Sektionen
des Arbeitsorganes (des Rotors bzw. Stators) liber
die Bolzen {ibertragen wird, deren Anzahl die der
Arbeitsorganzdhne nicht Ubertrifit und die Boizen-
durchmesser durch die Gr&ssen des Rotor- bzw.



3 EP 0 457 925 A1 4

Statorquerschnittes und durch die ZahnhShe be-
grenzt sind.

Die Orientierung der Schraubenfidichen der zu
verbindenden Sekiionen verlangt bei solch einem
Arbeitsorgan die Durchfithrung zusitzlicher Arbei-
ten flir die Sicherung einer sehr genauen, gegen-
seitigen Anordnung der Offnungen zur Aufnahme
der Bolzen, ihrer Anordnung relativ zu der Sitzfl3-
chen der Sektionen, die am Stab des Rotors bzw.
dem Statorgehduse vorgesehen sind, sowie ihrer
Anordnung relativ zu der Schraubenzihne des Ro-
tors bzw. Stators in der Ebene der Stirnfldchen der
Sektionen von jedem Arbeitsorgan. Beliebige Ab-
weichungen bei der gegenseitigen Anordnung der
genannten Elemente ergeben eine schlechtere
Orientierungsgenauigkeit oder machen den Zusam-
menbau des Rotors bzw. Stators unmdglich.

Offenbarung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Arbeitsorgan flir einen Bohrlochsohlen-Schrauben-
motor zum Herstellen von Bohrldchern zu schaffen,
dessen Verbindungselemente fiir die Verbindung
der Sektionen dieses Arbeitsorganes so konstruktiv
ausgefiihrt sind, dass dadurch die Sektionen mit-
einander zuverldssig verbunden, h&here Kraffmo-
mente Ubertragen werden und die Vorgédnge so-
wohl bei der Fertigung dieser Sektionen, als auch
bei deren Verbinden zum Arbeitsorgan nicht kom-
plizierter werden.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass bei
einem Arbeitsorgan eines Bohrlochsohlen-Schrau-
benmotors zum Herstellen von BohrlSchern, das
rohrfrmige Einzelsektionen mit Schraubenzdhnen
enthilt die hintereinander angeordnet und durch
Verbindungselemente miteinander verbunden sind,
erfindungsgemiss jedes Verbindungselement als
Fassung ausgeilhrt ist, die an den zu verbinden-
den Sektionen starr befestigt ist und Schrauben-
zdhne aufweist, deren Teilung und Richtung gleich
der Teilung und Richtung der Schraubenzihne der
zu verbindenden Sektionen sind, und das Schrau-
benzahnprofil der Fassung dem Schraubenzahn-
profil der zu verbindenden Sektionen &quidistant
ist.

Es ist hierbei zweckmdssig, dass jede Fassung
eine konstante oder verdnderliche Wanddicke auf-
weist.

Dadurch, dass die die Sektionen des Arbeitsor-
ganes verbindenden Fassungen mit den Schrau-
benzidhnen versehen sind, deren Teilung und Rich-
tung gleich den Schraubenzihnen der Sektionen
sind, und dass das Schraubenzahnprofil der Fas-
sungen dem Zahnprofil der Sektionen &quidistant
ist, erfolgt die Ubertragung des sich entwickelnden
Kraftmomentes (iber die miteinander zusammen-
wirkenden Zahnschraubenfldchen, die aneinander
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entlang dem Umriss deren Quer- und Axialschnit-
tes anliegen. Durch eine grosse Fldche des Anlie-
gens der zusammenwirkenden Schraubenflichen
von Sektionen des Arbeitsorganes und der diese
verbindenden Fassungen ergeben sich niedrige
spezifische Belastungen an den Verbindungsstellen
und wird folglich eine hohe Zuverldssigkeit der
Verbindung gesichert.

Die Aquidistanz der Schraubenzahnprofile von
Sektionen des Arbeitsorgans und der Fassungen,
die die gleiche Tsilung und Richtung deren
Schraubenzihne haben, gestattet es, bei der Mon-
tage die Schraubenzdhne der Sektionen automa-
tisch und genau zu orientieren und die Stetigkeit
deren Schraubenflichen an den Verbindungsstellen
der Sektionen zu sichern.

Durch die Ausflihrung des Verbindungselemen-
tes in Form einer Fassung mit gleicher Wanddicke
kann das Gewicht des Arbeitsorganes verringert
und der Arbeitsgang flir deren Fertigung erleichtert
werden.

Sollte eine odere mehrere Fassungen des Ar-
beitsorganes mit ver@inderlicher Wanddicke, z.B.
des Rotors, verwendet werden, kann an der Fas-
sung ein Verbindungselement fiir die Verbindung
des Rotors mit einer Kardanwelle oder einer bieg-
samen Welle vorgesehen werden, mit deren Hilfe
das Kraftmoment von dem Rotor zur Ausgangswel-
le des Stiitzelementes des Schraubenmotors ber-
tragen wird.

Die Fassungen mit einer verdnderlichen Wand-
dicke, welche fiir die Verbindung der Sektionen an
der Linge eines als Arbeitsorgan dienenden Rotors
angeordnet sind, sorgen zuverldssig flir die Uber-
tragung des Kfaftmomentes bei verminderter
Wanddicke dieses Arbeitsorganes.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

In folgendem wird die Erfindung durch eine
detailierte Beschreibung deren Ausflihrungsbeispie-
le unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeich-
nungen niher erldutert, in denen zeigt:

Fig. | die Gesamtansicht eines als Arbeitsorgan
dienenden Rotors sines Bohrlochsohlen-Schrau-
benmotors zum Herstellen von Bohrldchern mit
Ausseren Schraubenzdhnen, gemiss der Erfin-
dung, ein L&ngsschnitt;

Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie -l in Fig. I,
in vergrossertem Masstab;

Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie HI-l in Fig. |,
in vergrossertem Masstab;

Fig. 4 die Gesamtansicht eines als Arbeitsorgan
dienenden Stators eines Bohrlochsohlen-Schrau-
benmotors zum Herstellen von Bohrldchern mit
inneren Schraubenzdhnen, gemiss der Erfin-
dung, ein Langsschnitt;

Fig. 5 einen Schnitt nach der Linie V-V in Fig. 4,
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in vergrossertem Masstab;

Fig. 6 dito, wie in Fig. I, mit einer Schicht, die
auf die Aussenfliche des Arbeitsorganes aufge-
tragen ist, ein Langsschnitt;

Fig. 7 einen Schnitt nach der Linie VIi-VIl in Fig.
6, in vergréssertem Masstab.

Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung

Das Arbeitsorgan eines Bohrlochsohlen-
Schraubenmotors mit dusseren Schraubenzdhnen
wie, z.B. ein Rotor, setzt sich aus rohrfdrmigen
Einzelsektionen | (Fig. I) zusammen, die konsinuier-
lich hintereinander angeordnet und miteinander
mittels Verbindungselemente in Form von Fassun-
gen 2 verbunden sind.

Die Sektionen | des Arbeitsorganes haben die
Form einer rohrférmigen Profilhlille mit einer kon-
stanten Wanddicke, wobei als Wirkflichen der Sek-
tionen Zdussere Schraubenzihne 3 dienen. Jede
Fassung 2 ist im Innern der zu verbindenden Sek-
tionen untergebracht, indem sie die StoBstellen die-
sor Seoktionen Uberpappt, und weist &Aussere
Schraubenzihne 4 auf, die nach der Teilung t und
der Richtung mit der Teilung f und Richtung der
Zzhne 3 der Sektionen | von Arbeitsorgan Uberein-
stimmen. Hierbei ist das Profil der Z&hne 4 der
Fassungen 2 dem Profil der Z&hne 3 der zu verbin-
denden Sektionen | dquidistant. Als Folge hiervon
liegen die Z&hne 4 der Fassungen 2 dicht an den
inneren Schraubenfldchen 5 (Fig. 2, 3) der Z&hne 3
beider benachbarter Sektionen | an. Zur Sicherung
einer hermetischen Abdichtung und einer Unde-
montierbarkeit der Verbindungsstelle sind die Fas-
sungen 2 an den zu verbindenden Sektionen |
durch an sich bekannte Verfahren wie, z.B. Lbten,
Kleben, Schweissen od.dgl., starr befestigt.

Die Fassung 2 ist ein hohles Teil mit dusseren
Z3hnen 4 und weist - wie in Fig. 2 gezeigt - eine
konstante Wanddicke a oder eine verdnderliche
Wanddicke b, by - wie in Fig. 3 gezeigt - auf, wobei
die Ldnge der Fassung 2 um ein 8-bis 20faches
kiirzer ist, als die Lidnge der zu verbiddenden Sek-
tionen I.

Wenn die Fassung 2 eine verdnderliche Wand-
dicke hat, kann sie nicht nur fiir die Verbindung der
Sektionen untereinander, sondern auch fiir die Ver-
bindung des Arbeitsorgans (eines Rotors) mit einer
Kardanwelle bzw. einer biegsamen Wellen, die flr
die Ubertragung des Kraftmomentes und der Axial-
last vom Rotor auf die Welle des Stlitzelementes
des Bohrlochsohlen-Schraubenmotors (in Figuren
sind die Kardanwelle und das Stlitzelement nicht
gezeigt) verantwortlich ist, eingesetzt werden.

Die erfindungsgeméssen Verbindungselemen-
te, also Fassungen, kdnnen fiir die Verbindung der
Sektionen des Arbeitsorganes des Bohrlochsohlen-
Schraubenmotors eingesetzt werden, fir welches
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ein Stator dient, wie das in Fig. 4, 5 erkennbar ist.

In diesem Fall sind die Sektionen 7 des Ar-
beitsorganes, welche kontinuerlich hintereinander
angeordnet und als rohrférmige Profilhiilse mit ei-
ner konstanten Wanddicke ausgeflihrt sind, unter-
einander mittels Fassungen 8 verbunden, die von
aussen an den zu verbindenden Sektionen 7 an
deren Stosstelle angeordnet sind und eine konstan-
te Dicke aufweisen.

Jede Fassung 8 besitzt innere Schraubenzihne
9, welche anach der Teilung t2 und Richtung mit
der Teilung t3 und Richtung der inneren Z&hne 10
der Sektionen 7 von Arbeitsorgan Uibereinstimmen.

Hierbei ist das Profil der inneren Schrauben-
z8hne 9 der Fassungen 8 dem Profil der inneren
Z3hne 10 der zu verbindenden Sektionen 7 des
Arbeirsorganes dquidistant. Im Ergebnis davon lie-
gen die Z3hne 9 der Fassungen 8 dicht an den
Ausseren Schraubenflichen Il beider benachbarter
Sektionen 7 an und sind mit diesen in an sich
bekannter Weise, wie oben angegeben, fest befe-
stigt.

Die Endabschnitte der Endsektionen 7 des als
Arbeitsorgan dienenden Stators werden mit einem
Bohrstrang und einem Stitzelement (in Fig. 4 nicht
gezeigt) verbunden.

Infolge dessen, dass Bohrlochsohlen-Schrau-
benmotoren unter schleissenden Bedingungen der
Bohrsplilung betrieben werden, ist es sinnvoll, ei-
nes der Elemente des Arbeitspaares zur Verbesse-
rung der Verschleissfestigkeit mit einem Elastomer,
einem Nitrylgummi oder einem anderen dafiir ge-
eigneten bekannten Werkstoff zu beschichten.

In Fig. 6, 7 ist eine Ausflihrungsform eines als
Arbeitsorgen dienenden Rotors dargestellt, dessen
dussere Schraubenzihne 12 mit einem Uberzug I3
versehen sind, der ducch in der Technik bekannte
Verfahren aufgebrachi wird. Dieser Rotor kann mit
dem in Fig. 4 gezeigten Stator gepaart verwendet
werden. Es ist hierbei offensichtlich, dass der Uber-
zug auf die Innenfliche der Schraubenzihne des
Stators aufgebracht werden kann, der im vorliegen-
den Fall gemeinsam mit dem in Fig. | gezeigten
Rotor einsetzbar ist.

Das Arbeitsorgan eines Bohrlochsohlen-
Schraubenmotors, das sich aus mehreren rohrfor-
migen Sektionen zusammensetzt, die mittels Fas-
sungen untereinander verbunden sind, kann einer
beliebigen L&nge hergestelit werden.

Beim Zusammenbau des Arbeitsorganes wie,
z.B. eines Rotors, werden die rohrférmigen Sektio-
nen | mit der Fassung 2 an den Schraubenzahnfld-
chen vereinigt und mit der Fassung 2 in an sich in
der Technik bekannter Weise (z.B. durch L&ten,
Kleben, Schweissen od.dgl.) starr befestigt, wo-
durch eine undemontierbare und hermetischdichte
Verbindung erreicht wird.

Das auf diese Weise zusammengebaute Ar-
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beitsorgan wird dann als Arbeitspaar in einem
Bohrlochsohlen-Schraubenmotor  eingesetzi, der
wie folgt betrieben wird.

Bei der Zuflihrung einer Spllung ins Innere
des Arbeitspaares wird dessen als Arbeitsorgan
dienender Rotor, der sich aus den Sektionen I(Fig.
Iy zusammensetzt, unter Einwirkung der nicht aus-
geglichenen Flissigkeitsdruckkréfte in Drehung
versetzt, indem er mit seinen Aussenzdhnen 3 an
den Innenzdhnen 10 (Fig. 4) des damit vereinigten
und aus der Sektion 7 bestehenden, als Arbeitsor-
gan dienenden Stators rollt. Hierbei verhdlt sich
das rohriérmige Arbeitsorgan, das aus den einzel-
nen, miteinander durch die Fassungen 2 bzw. 8
verbundenen Sektionen besteht, als eine einteilige,
monolithische Konstruktion.

Das Vorhandensein der Fassungen 2 bzw. 8
mit den Schraubenzidhnen 4 bzw. 9, welche eine
recht geringe Masse gegenlber der Masse der
Sektion 1 haben, bewirkt keine Erhdhung des
Schwingungsgrades des Arbeitsorganes und si-
chert dessen Arbeitsféhigkeit bei h&heren Bela-
stungen. Das an den Sektionen | des Rotors er-
zeugte Kraftmoment wird auf die Ausgangswelle
des Stltzele.-mentes des Bohrlochsohlen-Schrau-
benmotors mit Hilfe eines gelenkigen Verbindung
oder einer biegsamen Welle {ibertragen (das Stiit-
zelement des Motors und andere Baugruppen und
-teile sind in Figuren nicht gezeigt).

Demnach gestattet die erfindungsgemasse
Bauart des Arbeitsorganes eines Bohrlochsohlen-
Schraubenmotors es, die Teilungszahl des Arbeits-
paares dank der Verbindung miteinander der Ein-
zelsektionen der Rotoren bzw. Statoren mittels der
Fassungen der erfindungsgemissen Konstruktion
zu erth8hen und das Kraftmoment an der Aus-
gangswelle zu vergréssern.

Die Fassungen ermdglichen eine automatische
Orientierung der einen Sektionen gegeniiber der
anderen, die Verbindungsstelle hermetisch dicht zu
machen, spezifische Belastungen in der Vorrich-
tung und dem Arbeitspaar zu mindern und die
Funktionstlichtigkeit zu verbessern. Hierbei erhdht
sich ferner der Biegungswiderstand der Statorzdh-
ne. Der Verbrauch an knapp vorhandenem, korro-
sionsbestidndigem Stahl wird bei der Herstellung
des Arbeitsorganes eingespart, dank dem Einsatz
der rohrf6rmigen Sektionen des Arbeitsorganes,
welche untereinander mittels des ebenfalls hohlen
Teiles, also der Fassung, verbunden werden, bietet
sich die Mdglichkeit flr die Verminderung der Ro-
tormasse und somit flir die Erm#ssigung der Dyna-
mik von Querschwingungen des Motors und des
damit verbundenen Arbeitsorganverschieisses.

Gewerbliche Anwendbarkeit

Der Bohrlochsohlen-Schraubenmotor mit dem
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erfindungsgemiss ausgeflihrten Arbeitsorgan wird
beim Niederbringen von Ol- und Gasbohrungen
eingesetzt, wobei als  Arbeitsorgan  des
Bohrlochsohlen-Schraubenmotors sowohl ein Rotor,
als auch ein Stator mit Schraubenzihnen geeignet
ist.

Patentanspriiche

1. Arbsitsorgan eines Bohrlochsohien-Schrauben-
motors zum Herstellen von BohtlSchern, das
rohrfdrmige Einzelsektionen (I bzw. 7) mit
Schraubenzidhnen (3 bzw. 10) enthdlf, die hin-
tereinander angeordnet und durch Verbin-
dungselemente miteinander verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, dass jedes Verbin-
dungselement als Fassung (2 bzw. 8) ausge-
fuhrt ist, die an den zu verbindenden Sektio-
nen (I bzw. 7) starr befestigt ist und Schrau-
benzdhne (4 bzw. 9) aufweist, deren Teilung
und Richtung gleich der Teilung und Richiung
der Schraubenzihne (3 bzw. [0) der zu verbin-
denden Sektionen (I bzw. 7) sind, und dass
das Profil der Schraubenzdhne (4 bzw. 9) der
Fassung (2 bzw. 8) dem Profil der Schrauben-
zdhne (3 bzw. 10} der zu verbindenden Sekiio-
nen (I bzw. 7) dquidistant ist.

2. Arbeitsorgan nach Anspruch |, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede Fassung (2 bzw. 8)
eine konstante Wanddicke aufweist.

3. Arbeitsorgan nach Anspruch |, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede Fassung (2 bzw. 8)
eine verdnderliche Wanddicke aufweist.
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