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(54) Werkzeugarm aus Verbundmaterial, Verfahren zu seiner Herstellung sowie Werkzeugeinheit

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Werk-
zeugarm, insbesondere fir einen Spreizer, einen
Schneider oder ein Kombinationsgerat mit der Funktion
Schneiden und Spreizen, beispielsweise fir den Ret-
tungseinsatz, wobei der Werkzeugarm (1) im Wesentli-
chen aus einem Verbundwerkstoff, insbesondere Faser-
Verbundwerkstoff, besteht und ein Werkzeugeinsatz (2)
an der Spitze des Werkzeugarms (1) mit letzterem ver-
bindbar ist; zur Gewahrleistung eines niedrigen Gewichts
einerseits sowie einer hohen Betriebssicherheit anderer-
seits umfasst der Werkzeugarm ein ein- oder mehrteili-

ges Zwischenstiick (3, 5) im Bereich des Werkzeugein-
satzes (2) und/oder im Bereich der Anlenkungspunkte
(4); dies bewirkt, dass eine verbesserte Krafteinleitung
von dem Werkzeugeinsatz (2) zum Werkzeugarm (1)
bzw. von der Befestigung im Bereich der Anlenkungs-
punkte (4) in den Werkzeugarm (1) erfolgt, ohne dass
die Gefahr einer Beschadigung des Werkzeugarms, ins-
besondere vor allem der darin befindlichen Fasern, be-
steht. Die vorliegende Erfindung umfasst des Weiteren
ein Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemafen
Werkzeugarms sowie eine Werkzeugeinheit unter Ver-
wendung des erfindungsgemaflen Werkzeugarms.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1726 409 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Werk-
zeugarm gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie
eine Werkzeugeinheit gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 24.

[0002] Derartige Werkzeugarme sind beispielsweise
Bestandteil von sog. Spreizern oder Schneidern, die ent-
weder im Bereich der Industriewerkzeuge oder der Ret-
tungstechnik eingesetzt werden. Da im Bereich der
Werkzeugarme sehr hohe Belastungen wahrend des Be-
triebs des Werkzeugs auftreten, bestehen derartige
Werkzeugarme regelmafig aus Metall, vorzugsweise
aus Aluminium. Daraus resultiert der Nachteil, dass
durch das ausgewabhlte Material die betreffenden Werk-
zeuge ein vergleichsweise hohes Gewicht besitzen. Dies
bewirkt dort, wo es auf die besondere Beweglichkeit der
Werkzeuge ankommt, wie dies bei der Rettungstechnik
der Fall ist, Nachteile im Handling.

[0003] Um das Gewicht zu reduzieren, ist man in der
Vergangenheit auch dazu Gbergegangen, Werkzeugar-
me aus nichtmetallischen Faser-Verbundwerkstoffen,
wie es z.B. in der US 4 531 289 beschrieben, herzustel-
len. Die Werkzeugeinsatze im vorderen Bereich der
Werkzeugarme, mit denen die Werkzeugeinheit im Be-
trieb an den betreffenden Gegenstanden angreifen, wer-
den hierbei auf den vorderen Bereich des jeweiligen
Werkzeugarms aufgesteckt. Allerdingsistes hierbei hau-
fig zu Beschadigungen des Werkzeugarms durch den
aufgesetzten Werkzeugeinsatz im Betrieb der Werk-
zeugeinheit d. h. bei Belastung gekommen. Aus diesem
Grund wurde das Projekt nicht weiter verfolgt.

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht nunmehr darin, einen neuartigen Werkzeugarm zur
Verfligung zu stellen, der einerseits eine hohe Robustheit
gegen mechanische Beeintrachtigung im Betrieb ge-
wahrleistet, andererseits eine wirksame Gewichtsein-
sparung ermoglicht. Des weiteren soll eine Werkzeug-
einheit geschaffen werden, die eine sichere Arbeitsweise
bei reduziertem Gewicht gewahrleistet.

[0005] Die vorliegende Aufgabe wird bei dem gat-
tungsgemaflen Werkzeugarm dadurch geldst, dass in
mindestens einem Krafteinleitungsbereich am Werk-
zeugarm d. h. an einem Bereich, an dem Kréfte in den
Werkzeugarm eingeleitet oder eine Abstlitzung des
Werkzeugarms erfolgt, ein ein- oder mehrteiliges Zwi-
schenstlick vorgesehen ist. Das Zwischenstiick kann
zweckmaRigerweise am Werkzeugeinsatz und/oder im
Bereich der Anlenkungspunkte des Werkzeugarms vor-
gesehen. Das Zwischenstlick gewahrleistet eine verbes-
serte Krafteinleitung auf den aus Verbundwerkstoff be-
stehenden Werkzeugarm und damit eine reduzierte Be-
schadigungsanfalligkeitdes Fasergewebes und damit ei-
ne reduzierte Bruchanfélligkeit des Werkzeugarms im
Werkzeugeinsatz. Durch die erfindungsgemafe
Mafnahme wird aufgrund der Verwendung des Werk-
zeugarms aus Verbundwerkstoff z.B. Faser-Verbund-
werkstoff gleichzeitig ein reduziertes Gewicht ermdglicht.
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Daraus resultiert die Mdglichkeit Werkzeugeinheiten mit
Werkzeugarmen mit erhdhter Betriebssicherheit gegen
Bruch bzw. schadigende Beeintrachtigung des Materials
auszustatten, wobei gleichzeitig ein verbessertes Hand-
ling aufgrund Gewichtseinsparung erreicht wird.

[0006] Der Werkzeugarm besteht hierbei zweckmaRi-
gerweise aus Faser-Verbundwerkstoff, insbesondere
aus Kohlefaser-Verbundwerkstoff.

[0007] Alternativkannder Werkzeugarmauch aus Ma-
gnesium-Verbundwerkstoff, insbesondere Kohlefaser-
Magnesium-Verbundwerkstoff bestehen. In beiden Fal-
len wird durch die getroffene Materialwahl eine fir den
Einsatzbereich hervorragende Festigkeit bei reduzier-
tem Gewicht gewahrleistet.

[0008] Der Werkzeugeinsatz an der Vorderseite des
Werkzeugarms besteht zweckmaRigerweise aus Metall,
insbesondere aus Stahl oder Keramik. Herkémmliche
Werkzeugeinsatze kdnnen demzufolge weiter verwen-
det werden.

[0009] Gemal der Erfindung wird vorgeschlagen, die
Materialauswahl so zu treffen, dass die Kerbfestigkeit
des Materials des Zwischenstlicks hoher ist als die Kerb-
festigkeit des Material des Werkzeugarms. Die Kerbfe-
stigkeit des Werkzeugeinsatzes ist demgegeniber héher
als die Kerbfestigkeit des Materials des Zwischenstlicks.
Insoweit erfolgt eine gestufte Abstimmung der Kerbfe-
stigkeit der Materialien im Bereich Werkzeugeinsatz,
Zwischenstiick sowie Werkzeugarm. Anstelle der Kerb-
festigkeit kann erfindungsgemaf auch die Scherfestig-
keit, (betreffend das Zwischenstlick aus Verbundmate-
rial insbesondere die sogenannte interlaminare Scherfe-
stigkeit) als Abgrenzungskriterium angesetzt werden.
[0010] Das Zwischenstlick besteht in einer besonde-
ren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung zweckma-
Rigerweise aus Metall, insbesondere aus Aluminium.
[0011] Zur idealen Krafteinleitung im Bereich des
Werkzeugeinsatz sind Werkzeugeinsatz, das Zwischen-
stlick sowie der Werkzeugarm im Wesentlichen sand-
wichartig angeordnet.

[0012] Das Zwischenstlick weist hierbei einen oder
mehrere im Wesentlichen flachig ausgebildete Anlage-
bereiche auf. Uber diesen Anlagebereich bzw. diese An-
lagebereiche ist die Kraft vom Werkzeugeinsatz her op-
timal auf den Werkzeugarm einleitbar und damit eine
Bruchgefahr der Fasern des Verbundwerkstoffs ausge-
schlossen.

[0013] Weiterhin ist das Zwischenstiick zweckmafi-
gerweise im Wesentlichen etwa zur Arbeitsflache des
Werkzeugeinsatzes verlaufend ausgerichtet, was die
Krafteinleitung ebenfalls optimiert.

[0014] Das Zwischenstick ist so konzeptioniert, dass
es einen flachigen Bereich aufweist, mittels dem eine
insbesondere beidseitige flachige Verbindung, insbe-
sondere Verklebung mit dem Werkzeugarm, ermdglicht
wird. Dadurch wird eine innige Verbindung zwischen dem
Zwischenstlick und Werkzeugarm geschaffen.

[0015] Konkret kann das Zwischenstlick — quer zu
seiner Langsachse betrachtet—zweckmaRigerweise ei-
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ne Doppel-T-Form besitzen und mit dem Werkzeugarm
einstlickig verbunden, insbesondere von dem Werk-
zeugarm an beiden Hauptflachen des Doppel-T-formi-
gen Zwischenstlicks von dem Werkzeugarm umschlos-
sen sein.

[0016] Werkzeugarm und Zwischenstiick werden mit
Hilfe eines Stltzbolzens zusatzlich gegeneinander ab-
gestutzt, der sich auch durch den Werkzeugeinsatz hin-
durch erstreckt, wodurch die duReren Kanten des Werk-
zeugarms entlastet werden.

[0017] Ferneristein Stab, insbesondere ein Steckbol-
zen, eine Spannbuchse oder ein Spannstift vorgesehen.
Der Stab, Steckbolzen, Spannbuchse oder Spannstift
bestehen zweckmaRigerweise ebenfalls aus Metall, vor-
zugsweise aus Stahl.

[0018] Im Bereich der Anlenkungspunkte, d.h. an den
Punkten, an denen der jeweilige Werkzeugarm mit dem
Rahmen gelenkig Uber Festlegungsbolzen verbunden
ist, ist als Zwischenstiick je eine Bundbuchse vorgese-
hen. Auch hierdurch wird der Werkzeugarm im Bereich
der Anlenkungspunkte gegen mechanische Beschadi-
gung geschutzt.

[0019] Um die Anlenkungspunkte herum sind gemafn
einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung Ringe vorgesehen, die in den Werkzeugarm ein-
gelegt und mit diesem vergossen sind. Die Ringe beste-
hen zweckmaRigerweise aus demselben Material wie
der Werkzeugarm. Die MaRnahme gewahrleistet eine
verbesserte Aufnahme der Kraft im Bereich der Umlenk-
punkte.

[0020] GemaR einer alternativen. Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung kann das jeweilige Zwischen-
stlick auch einteilig d. h. einstiickig mit dem Werkzeug-
einsatz oder dem Werkzeugarm ausgefiihrt sein.
[0021] Die Gegenstéande der Anspriiche 21 und 22 ha-
ben den Vorteil, dass ein Verschlei3- oder Abnutzungs-
grad fir den Benutzer anzeigbar ist, bei dem ein Aus-
tausch des Werkzeugarms erforderlich wird.

[0022] Der Gegenstand des Anspruchs 23 hat den
Vorteil, dass exponierten Bereiche des Werkzeugarms
gegenlber mechanischen Beeintrachtigungen bei-
spielsweise dann, wenn die Werkzeugspitze von dem zu
bearbeitenden Gegenstand abrutschen sollte, geschiitzt
werden.

[0023] Die vorliegende Erfindung betrifft dariiber hin-
aus auch eine Werkzeugeinheit. Diese Werkzeugeinheit
umfasst einen Werkzeugarm, wie er in den Anspriichen
1 — 23 beansprucht wird.

[0024] Die genaue Ausrichtung der Fasern gemaf An-
spruch 25 erfolgt zweckmafigerweise im sogenannten
Finite Element Verfahren.

[0025] Das erfindungsgemafie Verfahren gemaR An-
spruch 26 hat den Vorteil, dass der Werkzeugarm eine
optimale Festigkeit erhalt und Nachbearbeitungen nicht
vorgenommen werden missen. Einlegeteile kénnen vor-
her auf Exaktmal} hergestellt und exakt positioniert wer-
den. Nachbearbeitungen sind nicht noétig.

[0026] Dies gewahrleistet eine Herstellung des Werk-
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zeugarms mit hoher Qualitat zu vertretbaren Kosten.
[0027] Eine besondere Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung wird nachstehend anhand von Zeich-
nungsfiguren naher erlautert. Wiederkehrende Merkma-
le werden der Ubersichtlichkeit halber lediglich mit einer
einzigen Bezugsziffer versehen.

Es zeigen:
[0028]
Fig. 1  eine perspektivische Darstellung einer Werk-

zeugeinheit in Form eines Spreizers insbeson-
dere fir den Rettungseinsatz, bei dem die vor-
liegende Erfindung ihren Einsatz findet.
Fig. 2 eine perspektivische Explosionszeichnung der
den Werkzeugarm einschlieRlich Werkzeug-
einsatz bildenden Teile gemal einer Ausge-
staltung der vorliegenden Erfindung vor dem
Vergielen von Werkzeugarm und Zwischen-
stiick bzw. Einlegeteilen. sowie
Fig. 3 eine perspektivische Darstellung des Werk-
zeugeinsatzes in vergossenem Zustand vor
(Fig 3 A) und nach dem Aufsetzen des Werk-
zeugeinsatzes (Fig 3 B).

[0029] Fig. 1 zeigt beispielhaft eine Werkzeugeinheit
15 in Form eines Spreizers flir den Rettungseinsatz, ins-
besondere zum Bergen von Insassen verunfallter Fahr-
zeuge. Die Werkzeugeinheit 15 umfasst einen Rahmen
14 mit daran angeordneten Handgriffen 18, zwei gegen-
Uberliegenden Werkzeugarmen 1 sowie zwei an der Spit-
ze des jeweiligen Werkzeugarmes 1 befindlichen Werk-
zeugeinsatzen 2 mitinnen und auf3en befindlichen Werk-
zeugkulissen. Die beiden Werkzeugarme werden von ei-
nem Betatigungsmechanismus, der einen Hydraulikzy-
linder 16 umfasst, angetrieben. Der Hydraulikzylinder 16
wird Uber Hydraulikleitungen 17 von einer mechanischen
Pumpe oder einer Handpumpe (beide sindinden Figuren
nicht dargestellt) angetrieben.

[0030] Fig. 2 zeigt den Aufbau des Werkzeugarms 1
einschlief3lich Werkzeugeinsatz 2 gemaf der vorliegen-
den Erfindung vor dem VergielRen von Werkzeugarm und
Zwischenstlck. Der Werkzeugarm 1 besteht aus Faser-
Verbundwerkstoff, insbesondere aus einer Vielzahl von
unterschiedlich orientierten Langfaserlagen, z.B. Kohle-
langfaserlagen, die vor dem VergielRen mit Harz zu ei-
nem dreidimensionalen Fasergeriist zusammengefasst
werden. Die Orientierung der Fasern ist hierbei an den
im Betrieb auftretenden Kraftfluss am Werkzeugarm an-
gepasst. Anschlielend wird das Fasergeriist im Harzin-
jektionsverfahren mit einem geeigneten Kunststoff oder
Kunststoffharz vergossen. Hierdurch erhalt der Werk-
zeugarm 1 zum einen ein leichtes Gewicht und zum an-
deren eine sehr hohe Festigkeit. Eine Nachbearbeitung
in Form von z. B. Bohren oder Schneiden des fertigen
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Formlings findet nicht mehr statt.

[0031] Im vorderen Bereich des Werkzeugarms 1 be-
findet sich ein Absatz 13 an der Ober- sowie Unterseite
fur die Aufnahme des Werkzeugeinsatzes 2.

[0032] Im Bereich der Verlangerung des Werkzeug-
einsatzes 2 ist beidseitig am Werkzeugarm 1 eine Be-
plankung 19 aus Metallplattchen insbesondere Stahl-
plattchen zum mechanischen Schutz der Seitenbereiche
vorgesehen.

[0033] Zuséatzlich ist ein Zwischenstlick 3 aus Alumi-
nium mit einer Doppel-T &hnlichen Form vorgesehen,
welches Uber den flachigen Bereich 7 beidseitig zusam-
men mit dem Fasergerist vergossen wird. Hierbei befin-
den sich die flachigen Anlagebereiche 6 sowohl an der
einen als auch an der anderen Stirnseite des Spreizarms
1, wie dies im fertig vergossenen Zustand aus der Fig. 3
(B) ersichtlich wird.

[0034] Der vorderseitige, das Zwischenstlick 3 umfas-
sende Vorsprung des Werkzeugarms 1 ist derart dimen-
sioniert, dass der Werkzeugeinsatz 2, welcher hohl aus-
gebildet ist, auf den Vorsprung aufgeschoben werden
kann und den Werkzeugarm 1 komplettiert.

[0035] Werkzeugarm 1, Zwischenstiick 3 sowie Werk-
zeugeinsatz 2 werden Uber eine elastische Spannbuch-
se 9, welche aus Stahl besteht, miteinander fixiert.
[0036] Ferner ist ein vergossener Stiitzbolzen 8 vor-
gesehen, der ebenfalls aus Stahl oder Aluminium be-
steht, und eine Abstltzung von Zwischenstlick 3 und
Werkzeugeinsatz 2 zueinander gewahrleistet und damit
eine Entlastung im Bereich der Kanten des Werkzeug-
arms 1 bzw. Zwischenstiicks 3 erzielt wird.

[0037] Im Bereich der Anlenkungspunkte 4 ist eine
ebenfalls mit dem Fasergerist vergossene Bundbuchse
10 vorgesehen, die beispielsweise aus Aluminium be-
steht. Im Inneren der Bundbuchse befindet sich ein (nicht
dargestellter) Befestigungsbolzen zur Befestigung des
jeweiligen Werkzeugarms 1 am Rahmen 14 der Werk-
zeugeinheit 15. Um eine optimale Verteilung der Krafte
auf eine groRere Flache zu erreichen, sind zusatzlich
Ringe aus Faser-Verbundwerkstoff vorgesehen, die
ebenfalls mit dem Werkzeugarm 1 vergossen sind. Der
Endzustand des Werkzeugarms im einsatzbereiten Zu-
stand ist aus der Fig. 3 (A) ersichtlich.

[0038] Der Einsatz der Zwischenstlicke 3 bzw. 5 er-
moglicht es, dass Faser-Verbundwerkstoffe fiir den
Werkzeugarm 1 verwendet werden kénnen, wodurch ei-
ne erhebliche Gewichtseinsparung erreicht werden
kann. Des Weiteren wird die Gefahr von Beschadigun-
gen im Verbindungsbereich von Werkzeugarm 1 zu
Werkzeugeinsatz 2 bzw. zu den Befestigungsbolzen zwi-
schen Werkzeugarm 1 und Rahmen 14 erheblich redu-
ziert. Die vorstehende Erfindung stellt daher einen ganz
besonderen Beitrag auf dem einschlagigen Gebiet der
Technik dar.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0039]
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1 Werkzeugarm

2 Werkzeugeinsatz
3 Zwischenstlck

4 Anlenkungspunkt
5 Einsatzstlick

6 Anlagebereich

7 Einschubnut

8 Stiitzbolzen

9 Stab

10  Bundbuchse

11 Ring

12 Arbeitsflache

13  Absatz

14 Rahmen

15  Werkzeugeinheit
16  Hydraulikzylinder
17  Hydraulikleitung
18  Handgriff

19  Beplankung

Patentanspriiche

1. Werkzeugarm, insbesondere fiir einen Spreizer, ei-
nen Schneider oder ein Kombinationsgerat mit der
Funktion Schneiden und Spreizen, insbesondere fiir
den Rettungseinsatz, wobei der Werkzeugarm (1)
im Wesentlichen aus einem Verbundwerkstoff, ins-
besondere Faser-Verbundwerkstoff besteht und ein
Werkzeugeinsatz (2) an der Vorderseite des Werk-
zeugarms (1) mit letzterem verbindbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
in mindestens einem Krafteinleitungsbereich am
Werkzeugarm (1) ein ein- oder mehrteiliges Zwi-
schenstlick (3, 5) vorgesehen ist.

2. Werkzeugarm nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Zwischenstick (3) im Bereich der Aufnahme des
Werkzeugeinsatzes (2) vorgesehen ist.

3. Werkzeugarm nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Zwischensttick (5) im Bereich der Anlenkungs-
punkte (4) vorgesehen ist.

4. Werkzeugarm nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Werkzeugarm (1) aus Faser-Verbundwerkstoff,
insbesondere Kohlefaser-Verbundwerkstoff be-
steht.

5. Werkzeugarm nach einem der Anspriiche 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Werkzeugarm (1) aus Magnesium-Verbund-
werkstoff, insbesondere Kohlefaser-Magnesium-
Verbundwerkstoff besteht.
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Werkzeugarm nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Werkzeugeinsatz (2) aus Metall, insbesondere
Stahl oder Keramik besteht.

Werkzeugarm nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kerbfestigkeit des Materials des Zwischenstuicks
(3, 5) hoher ist als die Kerbfestigkeit des Materials
des Werkzeugarms (1).

Werkzeugarm nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Zwischenstiick (3, 5) aus Metall, insbesondere
aus Aluminium besteht.

Werkzeugarm nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Werkzeugarm (1) das Zwischenstiick (3) sowie
der Werkzeugeinsatz (2) im Wesentlichen sand-
wichartig angeordnet sind.

Werkzeugarm nach einem der vorhergehenden An-
spriliche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Einsatzstiick (3) am Werkzeugeinsatz (2) min-
destens einen im Wesentlichen flachig ausgebilde-
ten Anlagebereich (6) aufweist.

Werkzeugarm nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Anlagebereich (6) im Wesentlichen entspre-
chend einer Arbeitsflache (12) des Werkzeugeinsat-
zes (2) verlaufend ausgerichtet ist.

Werkzeugarm nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Zwischenstiick (3) einen flachigen Bereich (7)
aufweist, mittels dem eine insbesondere beidseitige
Verbindung insbesondere Verklebung mit dem
Werkzeugarm (1) erzielbar ist.

Werkzeugarm nach einem der vorhergehenden An-
spriche 10 - 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Zwischenstlick (3) quer zu seiner Langsachse
betrachtetim Wesentlichen eine Doppel-T-Form be-
sitzt und mit dem Werkzeugarm (1) einstlickig ver-
bunden, insbesondere von dem Werkzeugarm (1)
auf beiden Hauptflachen als Doppel-T-férmiges Zwi-
schenstiicks (3) von dem Werkzeugarm (1) um-
schlossen ist.

Werkzeugarm nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein Stlitzbolzen (8) vorgesehen ist, der
sich durch den Werkzeugarm (1), das Zwischen-
stlick (3) sowie den Werkzeugeinsatz (2) hindurch
erstreckt.

Werkzeugarm nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Stab (9), insbesondere ein Steckbolzen, eine ela-
stisch ausgebildete Spannbuchse oder ein
Spannstift, vorgesehen ist und die Kerbfestigkeit des
Materials des Stabs (9) héher ist als die Kerbfestig-
keit des Materials des Werkzeugarms (1).

Werkzeugarm nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Stab (9) die Spannbuchse oder der Spannstift
aus Metall, vorzugsweise Stahl, besteht.

Werkzeugarm nach einem vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Bereich der Anlenkungspunkte (4) als Zwischen-
stlick (5) je eine Bundbuchse (10) vorgesehen ist.

Werkzeugarm nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Bereich der Anlenkungspunkte (4) Ringe (11) vor-
gesehen sind, die in den Werkzeugarm (1) eingelegt
und mit diesem vergossen sind.

Werkzeugarm nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ringe (11) aus demselben Material bestehen wie
der Werkzeugarm (1).

Werkzeugarm nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Werkzeugarm (1) ein dreidimensionales Faser-
gerust mit insbesondere im wesentlichen in Abhan-
gigkeit von dem im Werkzeugarm (1) vorhandenen
Kraftfluss orientierten Fasern umfasst.

Werkzeugarm nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

Mittel zur Anzeige eines Verschleiles am Werk-
zeugarm vorgesehen sind.

Werkzeugarm nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mittel zur Anzeige eines Verschleil3es eine ein-
gefarbte Oberflachenschicht umfassen, deren Ein-
farbung sich zur Einfarbung des darunter befindli-
chen Materials unterscheidet.
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Werkzeugarm nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Werkzeugarm, insbesondere im Bereich der
Verlangerung der Arbeitsflachen des Werkzeugein-
satzes zusatzliche Mittel zur Gewahrleistung eines
Schutzes gegen mechanische Beeintrachtigung,
insbesondere Beplankungen (19) umfasst.

Werkzeugeinheit, insbesondere zum Spreizen und/
oder zum Schneiden, vorzugsweise Spreizer,
Schneider oder Kombinationsgerate mit den Funk-
tionen Schneiden und Spreizen insbesondere fiir
den Rettungseinsatz mit Werkzeugarmen (1), je
nach Einsatzzweck vorgesehenen Werkzeugeinsat-
zen (2), einem Rahmen (14) sowie einem manuellen
oder einem motorischen Antrieb,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Werkzeugarm (1) gemafR mindestens einem der
Anspriiche 1 - 23 vorgesehen ist.

Verfahren zur Herstellung eines Werkzeugarms, ins-
besondere eines Werkzeugarms gemaf einem der
Anspriche 1 - 23,

dadurch gekennzeichnet, dass

(a) ein Faservorformling als dreidimensionales
Fasergerust erstellt wird,

(b) die Erstellung des Faservorformlings derart
erfolgt, dass die Faserorientierung insbesonde-
re im wesentlichen entsprechend dem im Werk-
zeugarm beim spateren Betrieb des Werkzeugs
auftretenden Kraftfluss ausgelegt wird und

(c) der Werkzeugarm (1) durch Einbringen von
Harz in die Form im sogenannten Harzinjekti-
onsverfahren komplettiert wird.

Verfahren nach Anspruch 25,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zwischenstiicke (3, 5) zusammen mit dem Fa-
servorformling in die Form eingelegt werden und an-
schlielend das Einspritzen von Harz vorgenommen
wird.
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