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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung von Hohlwellen-Grundkdrpern (8), um-
fassend einen ersten Schritt, in welchem die auflere
Oberflache (4) eines zylindrischen Ausgangsmaterials
durch Umformen bearbeitet wird, um wenigstens einen
vorbestimmten Durchmesserubergang in Langsrichtung
eines Grundkdrpers (2) zu erhalten, und einen weiteren
Schritt, in welchem der Grundkdrper (2) zum Umformen
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der duReren und/oder inneren Oberflache (4, 6) des
Grundkoérpers (2) inkrementell zu dem Hohlwellen-
Grundkorper (8) umgeformt wird. Das der Erfindung zu-
grunde liegende Problem, ein Verfahren zur Herstellung
eines Hohlwellen-Grundkorpers bereitzustellen, durch
welches der Hohlwellen-Grundkoérper ressourcenscho-
nend hergestellt werden kann, wird erfindungsgeman
dadurch geldst, dass das Ausgangsmaterial durch Quer-
keilwalzen umgeformt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung von Hohlwellen-Grundkdrpern, welches
einen ersten Schritt, in welchem die auf3ere Oberflache
eines zylindrischen Ausgangsmaterials durch Umformen
bearbeitet wird, um wenigstens einen vorbestimmten
Durchmesseriibergang in Langsrichtung eines Grund-
korpers zu erhalten, und einen weiteren Schritt, in wel-
chem der Grundkérper zum Umformen der duReren und/
oder inneren Oberflache des Grundkdrpers inkrementell
zu dem Hohlwellen-Grundkdrper umgeformt wird, um-
fasst.

[0002] Beider Herstellung von beispielsweise Getrie-
ben fir Kraftfahrzeuge und dergleichen ist es win-
schenswert, das Gesamtgewicht des Getriebes so ge-
ring wie moglich zu halten. Eine Gewichtseinsparung
kann beispielsweise durch Gestalten der Getriebewelle
als Hohlwelle erzielt werden. Hierdurch wird das Gesamt-
gewicht des Getriebes verringert, und somit auch das
Gesamtgewicht eines Kraftfahrzeuges, in welchem das
Getriebe eingebaut wird, was im Hinblick auf eine Ver-
ringerung des Kraftstoffverbrauchs wiinschenswert ist.
[0003] Das Erfordernis, eine Welle als Hohlwelle aus-
zuformen, kann auch getriebetechnologische Griinde
haben. Beispielsweise ist es bei einem Welle-in-Welle-
oder Durchtriebgetriebe winschenswert, diese Welle
teilweise oder ganz hohl auszufiihren. Insbesondere der
Trend einer zunehmenden Wellenanzahl in einem Kraft-
fahrzeuggetriebe flihrt zu einer Steigerung des Gesamt-
gewichts eines Getriebes, so dass im Rahmen von Res-
sourcenschonung, wie beispielsweise Material- und
Kraftstoffeinsparung und Umweltvertraglichkeit (Emissi-
onsminderung), MalRnahmen zur Gewichtsreduktion der
einzelnen Getriebewellen ergriffen werden mussen.
[0004] GemaR einem in dem Stand der Technik ange-
wandten Verfahren wird die Hohlwelle durch Kombinati-
on von zwei bekannten Verfahren hergestellt. In einem
ersten Schritt dieses Verfahrens wird ein massives Aus-
gangsmaterial durch Gesenkschmieden zu einem
Grundkorper geformt. Alternativ kann der Grundkdrper
durch Querkeilwalzen geformt werden. Nachfolgend zu
diesem ersten Schritt wird dann zur Herstellung der Hohl-
welle eine Bohrung bzw. Innenbohrung in Langsrichtung
des Grundkoérpers spanabhebend hergestellt. Diese
Bohrung wird mittels eines Tieflochbohrverfahrens als
durchgehende Bohrung oder als Sackloch ausgeformt.
Ein Tieflochbohrverfahren kennzeichnet eine spanabhe-
bende Bearbeitung, bei welcher das Verhaltnis zwischen
herzustellendem Bohrungsdurchmesser und zu bohren-
der Lange 1:6 oder groRer ist.

[0005] Das Tieflochbohrverfahren erfordert spezielle
Maschinen und Werkzeuge (Tieflochbohrer) und bringt
somit erhdhte Herstellungskosten mit sich. Mit den oben
beschriebenen Verfahren ist es ferner nicht méglich, Hin-
terschnitte in der Bohrung, d.h. entlang der inneren Ober-
flache der hergestellten Hohlwelle zu erzeugen.
SchlieRlich weist dieses Verfahren den Nachteil auf, dass
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das Erfordernis der Ressourcenschonung aufgrund der
spanabhebenden Bearbeitung nicht erfullt wird.

[0006] Aus der EP 0 052 077 B1 ist ein Verfahren be-
kannt, bei welchem durch FlieRBpressen zwei hohle
Grundkorper-Teile erzeugt werden. AnschlieRend wer-
den diese Grundkorper-Teile zu einem Hohlwellen-
Grundkorper durch ein Schweilverfahren zusammenge-
fugt. Aufgrund des Schweildverfahrens werden jedoch
die Materialeigenschaften eines solchen Hohlwellen-
Grundkorpers negativ beeinflusst und das bekannte Ver-
fahren bringt ferner den Nachteil mit sich, dass Mal3nah-
men zum Auswuchten des erzeugten Hohlwellen-Grund-
korpers ergriffen werden mussen.

[0007] Aus der DE 197 05 279 A1 ist ein Verfahren
gemal des Oberbegriffs von Anspruch 1 bekannt. Bei
dem gattungsbildenden Verfahren wird zunachst die Au-
Renumfangsflache des Ausgangsmaterials durch Kalt-
flieBpressen konturiert, und danach wird in dem Vollma-
terial eine Bohrung ausgeformt. Im Anschluss an das
Tieflochbohren wird in einem weiteren Schritt der Grund-
korper durch Rundkneten oder KaltflieRpressen umge-
formt. Da auch dieses bekannte Verfahren einen span-
abhebenden Verfahrensschritt aufweist, wird ein erheb-
licher Teil des eingesetzten Materials vergeudet. Ferner
ergibt sich durch das Flie3pressen ein in Umfangsrich-
tung anisotroper Materialfluss, was bei Wellen nachteilig
ist. Auflerdem sind mehrere Umformstufen bei groRen
Querschnittsveranderungen und/oder bei komplizierten
Werkstiicken erforderlich. Um die erwilinschten Quer-
schnittsverdnderungen zu realisieren, missen weitere
Verfahrensschritte wie Stauchen und Setzen durchge-
fuhrt werden. Haufig muss auflerdem zwischen den ein-
zelnen Umformstufen eine Warmebehandlung durchge-
fuhrt werden, damit der Werkstoff wieder umformbar ist.
Somit ist es nicht mdglich, Grundkdrper mit grofen
Durchmessanderungen an ihrer aufleren Umfangsfla-
che durch dieses bekannte Verfahren wirtschaftlich zu
erzeugen. Der Einsatz von mehreren Umformstufen fiihrt
zu einem erhdhten Zeitaufwand fir die Herstellung eines
Hohlwellen-Grundkérpers und senkt somit die Produkti-
vitat des Verfahrens insgesamt.

[0008] Es ist ferner bekannt, Hohlwellen durch Stau-
chen und/oder Innen-Hochdruckumformen (IHU) in axia-
ler und radialer Richtung des Rohres zu konturieren.
Durch Stauchen wird hierbei jedenfalls an der AuRenum-
fangsflache eine Materialverdickung in einem vorbe-
stimmten Bereich erzeugt. Bei diesem bekannten Ver-
fahren besteht jedoch die Gefahr, dass eine umlaufende,
sich radial von dem Innenumfang des Rohres nach au-
Ren erstreckende Stauchfalte entsteht, die bei der Be-
anspruchung der Welle Ausgangspunkt von Rissen in
dem Material sein kann, die zum Versagen der Welle
fuhren.

[0009] Das IHU-Verfahren basiert prinzipiell darauf,
dass ein Hohlteil durch hydrostatischen Innendruck auf-
geweitet, gleichzeitig in axialer und/oder radialer Rich-
tung gestaucht und schlief3lich durch einen noch héheren
Druck gegen die Werkzeugkonturen eines Werkzeugs
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expandiert wird. Dieses Verfahren ist jedoch im Hinblick
auf die Qualitat der erhaltenen Hohlwellen-Grundkdrper
nichtzu bevorzugen. Insbesondere kénnen aufgrund von
Materialanhdufung Falten an dem Hohlwellen-Grundkor-
per entstehen. AulRerdem ist das IHU-Verfahren im Hin-
blick auf die notwendige Restwandstarke einer Getriebe-
Hohlwelle nicht geeignet.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile der
bekannten Verfahren zu uberwinden. Eine weitere Auf-
gabe der Erfindung ist es, ein Verfahren bereitzustellen,
mit welchem Hohlwellen mit relativ groRen Durchmes-
serspriingen am AulRendurchmesser bei flr Ritzelwel-
len-Getriebe-typischen Materialanhaufungen herstellbar
sind.

[0011] Die oben genannten Aufgaben werden erfin-
dungsgeman durch ein Verfahren mit den Merkmalen
von Anspruch 1 geldst, welches dadurch gekennzeichnet
ist, dass das Ausgangsmaterial durch Querkeilwalzen
umgeformt wird.

[0012] Ineinemersten Schrittdes erfindungsgemafen
Verfahrens wird die dufRere Oberfliche eines zylindri-
schen Ausgangsmaterials durch Querkeilwalzen derart
bearbeitet, dass wenigstens ein vorbestimmter Durch-
messeribergang in Langsrichtung eines Grundkdrpers
erhalten wird.

[0013] Beim Querkeilwalzen wird das zylindrische
Ausgangsmaterial zwischen zwei profilierten Walzen
oder Flachbacken eingebracht, um das Ausgangsmate-
rial radial umzuformen, d.h. an vorbestimmten Abschnit-
ten der AulRenumfangsflache Durchmesseranderungen
oder -Spriinge zu erzielen. Ein Vorteil dieses Verfahrens
ist, dass eine gute Materialdkonomie erreicht wird, da es
bei diesem spanlosen Herstellungsverfahren kaum zu
Materialabfall kommt. AuRerdem weist das Querkeilwal-
zen den Vorteil von niedrigen Taktzeiten auf. Sollte das
Ausgangsmaterial eine Bohrung aufweisen, wird vor
dem Querkeilwalzen ein Dorn in die Bohrung eingefiihrt,
wodurch wahrend der Umformbearbeitung der ge-
wiinschte Materialfluss an der Aufenumfangsflache ge-
fordert und der Erhalt der Bohrung sichergestellt wird.
Es kénnen aber auch zwei Dorne gleichzeitig an dem
jeweiligen Ende des Ausgangsmaterials eingefiihrt wer-
den. Die Dorne kodnnen flr diesen Zweck beweglich und/
oder ortsfest angeordnet sein. Der Dorn ist beispielswei-
se zylindrisch mit einer glatten Oberflache kann aber
auch eine bestimmte Oberflachengeometrie und/oder
Durchmesserabstufung aufweisen, die sich wahrend des
Querkeilwalzens auf die Innenumfangsflache des Aus-
gangsmaterials Ubertrégt. Somit wird durch radiale und
tangentiale Krafteinleitung wahrend des Querkeilwal-
zens an der inneren und/oder dufleren Umfangsflache
eine erwinschte Flachenkontur erzeugt.

[0014] Das in dem ersten Schritt erzeugte Zwischen-
erzeugnis, d.h. der Grundkdrper weist somit insbeson-
dere an seiner Auflenumfangsflache wenigstens einen
vorbestimmten erwunschten Durchmesseriibergang
auf. Das Ausgangsmaterial ist nicht auf zylindrische Aus-
gangsmaterialien mit kreisformigen Querschnitt be-
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schrankt. Vielmehr kdnnen auch Ausgangsmaterialien
mit anderen Querschnittsformen, wie beispielsweise
rechteckigen Querschnitten benutzt werden. Jedoch
sind Ausgangsmaterialien mit rotationssymmetrischem
Querschnitt zu bevorzugen. Der nach dem ersten Schritt
erhaltene Grundkdrper weist allerdings vorzugsweise ei-
nen kreisférmigen Querschnitt mit einer konturierten
Oberflache auf, d.h. ist rotationssymmetrisch. Durch das
Querkeilwalzen wird der Grundkdrper durch tangentiale
und radiale Krafteinleitung umgeformt. Das hei3t, wah-
rend des Umformverfahrens flieRt das Material Uberwie-
gend radial nach innen, unter Ausbildung einiger Erhe-
bungen, wahrend zeitgleich eine axiale Streckung des
Ausgangsmaterials bewirkt wird. Durch Ausformen meh-
rerer umlaufender Vertiefungen und/oder Erhebungen
an der Oberflaiche des Ausgangsmaterials wird in dem
ersten Schritt ein Grundk&rper geschaffen, welcher eine
Vielzahl von unterschiedlichen duReren Durchmessern
aufweisen kann. AuRerdem kann der Grundkérper, so-
fern er bereits hohl ist, mit variierender Wandstarke aus-
geformt werden. Die ausgeformten Vertiefungen und/
oder Erhebungen kénnen beispielsweise als nahezu zy-
lindrische Abschnitte ausgeformt werden.

[0015] Nachdemder Grundkorper mitdem wenigstens
einen vorbestimmten Durchmesseriibergang geformt
worden ist, wird die aufl’ere und/oder innere Oberflache
des Grundkdrpers in einem weiteren Schritt inkrementell
zu einem Hohlwellen-Grundkdrper umgeformt. Inkre-
mentelles Umformen als solches ist ein bekanntes Ver-
fahren und bezeichnet ein Umformverfahren, bei dem
die Umformung nicht in einem einzigen Werkzeughub
erfolgt, sondern der Grundkérper in mehreren Einzel-
schritten umgeformt wird . Das erfindungsgemafe Ver-
fahren bietet die Mdglichkeit, die Giberwiegenden AulRen-
und/oder Innenumfangsflachen des Hohlwellen-Grund-
korpers kontumah durch Umformen darzustellen. Der
nach dem weiteren Schritt vorliegende Hohlwellen-
Grundkoérper muss vorzugsweise lediglich dort spanhe-
bend nachbearbeitet werden, wo Lagersitze der Hohl-
welle flir Walzlager ausgebildet und/oder an Radialvor-
spriingen Zahnflanken ausgebildet werden.

[0016] Durch die erfindungsgemalfe Kombination von
Querkeilwalzen und inkrementellem Umformen kann bei
der Herstellung von Hohlwellen-Grundkérpern aufgrund
der niedrigen Taktzeiten beim Querkeilwalzen zuséatzlich
zu der Materialersparnis auch erheblich Zeit eingespart
werden. Auflerdem entsteht durch diese Kombination ei-
ne gréRere Flexibilitdt beim Formen der Hohlwellen-
Grundkérper, da im Gegensatz zum gattungsbildenden
Stand der Technik kein Gesenk zum Umformen einge-
setzt wird. Somit kann eine grof3e Querschnittsreduzie-
rung durchgefiihrt werden, ohne dass weitere Umform-
stufen, wie bei dem gattungsbildenden Stand der Tech-
nik, notwendig sind. Aufgrund der rotationssymmetri-
schen Bearbeitung erhalt man ferner durch die erfin-
dungsgemafle Kombination beider Verfahren eine
gleichmafige Verfestigung, sofern das Rundkneten kalt
durchgefihrt wird. Weiterhin ist die hohe Abbildungsge-
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nauigkeit an der aueren Umfangsflache des Grundkor-
pers bzw. Hohlwellen-Grundkdrpers vorteilhaft.

[0017] Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform wird
das Ausgangsmaterial wahrend des ersten Schritts
durch axiale Krafteinleitung zum Ausbilden einer axialen
Bohrung umgeformt. Diese Bohrung kann eine in Langs-
richtung des Ausgangsmaterials durchgehende Bohrung
oder nur eine teilweise sich in Langsrichtung des Aus-
gangsmaterials erstreckende Bohrung sein. Ferner kon-
nen zwei Bohrungen durch axiale Krafteinleitung an dem
jeweiligen Ende des Ausgangsmaterials erzeugt werden.
Vorzugsweise wird die Bohrung durch Einfiihren von
mindestens einem Dorn in Langsrichtung des Ausgangs-
materials ausgebildet und das Ausgangsmaterial radial
nach auRen umgeformt. Der Dorn kann vorzugsweise in
das Ausgangsmaterial wahrend des Querkeilwalzens
derart eingefihrt werden, dass die Langsachsen des
Ausgangsmaterials und des mindestens einen Doms zu-
sammenfallen, wobei der Dorn ortsfest gehalten wird,
wahrend sich das Ausgangsmaterial zwischen den Wal-
zen\Backendreht. Hierbeifindet eine tangentiale, radiale
und axiale Krafteinleitung und eine entsprechende Um-
formung statt. Aufgrund der Kombination dieser wirken-
den Krafte erhalt man eine hervorragende Konturierung
der Auflenumfangsflache des Grundkdérpers. Dasich das
Ausgangsmaterial auch radial nach auf3en umformt, wird
der Materialfluss gegen das Profil der Walzen geférdert
und eine maRgenaue Anpassung der Oberflache des
Ausgangsmaterials an das Profil der Walzen erzielt. Vor-
zugsweise wird der Dorn bzw. die Dorne axial zumindest
bis zu einem Bereich eingeflhrt, in dem an der dul3eren
Oberflache des Ausgangsmaterials ein Durchmesser-
Ubergang ausgebildet wird. Dabei werden das Einfiihren
des Dornes und das Querkeilwalzen vorzugsweise so
aufeinander abgestimmt, dass der Dorn gegen Ende des
Querkeilwalzens in den Bereich eintritt. Hierdurch koén-
nen rechtwinklige Konturen der Walze in dem ersten
Schritt mit hoher Genauigkeit auf den Grundkdérper iber-
tragen werden.

[0018] Alternativ kann gemaR einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform in einem dem ersten Schritt vorangehen-
den Schritt in dem Ausgangsmaterial eine in Langsrich-
tung des Ausgangsmaterials verlaufende Bohrung aus-
gebildet werden. Diese Bohrung kann, wie oben be-
schrieben, durch axiale Krafteinleitung, d.h. insbesonde-
re beim Warmumformen durch Einpressen eines Dornes
ausgebildet werden. In diesem Fall wird beispielsweise
das Ausgangsmaterial in die Querkeilwalzvorrichtung
eingebracht und dort ortsfest gehalten und die Bohrung
durch axiale Krafteinleitung umgeformt. Anschlieend
wird dann das eine bzw. zwei axiale Bohrungen aufwei-
sende Ausgangsmaterial in dem ersten Schritt querkeil-
gewalzt. Die Bohrung kann jedoch auch alternativ durch
andere Umformverfahren, wie beispielsweise FlieRpres-
sen oder durch spanabhebende Verfahren vor dem er-
sten Schritt erzeugt werden.

[0019] Gemal einer weiteren alternativen Ausfiih-
rungsform kann eine axiale Bohrung im Anschluss an
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den ersten Schritt in dem Grundkoérper ausgebildet wer-
den. Beispielsweise durch spanabhebende Bearbeitung.
[0020] Vorzugsweise wird nach dem ersten Schritt die
Innenumfangsflache der Bohrung nachbearbeitet. Eine
derartige Nachbearbeitung ist zur Glattung der Innenum-
fangsflache erwilinscht und wird beispielsweise durch
Schleifen, Polieren, Drehen und/oder dergleichen durch-
gefuhrt. Eine von durch Umformbearbeitung hervorge-
rufenen Oberflachendefekten bereinigte Anlageflache
(Bohrung) fir den wenigstens einen wahrend des inkre-
mentellen Umformverfahrens eingefiihrten Dorn tragt zu
erhohter Qualitat des Hohlwellen-Grundkérpers bei.
[0021] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung wird der Grund-
korper vor dem weiteren Schrittin mehrere Grundkoérper-
Teileinheiten getrennt und diese Grundkorper-Teilein-
heiten werden jeweils in dem weiteren Schritt zu Hohl-
wellen-Grundkérpern umgeformt. Diese bevorzugte
Weiterbildung weist den Vorteil auf, dass durch Verwen-
dung eines einzigen Ausgangsmaterials, d.h. eines ein-
zigen Rohlings, mehrere Hohlwellen-Grundkérper er-
zeugt werden kdnnen, was zu einer erhéhten Produkti-
vitat dieses Verfahrens flihrt. Die Abtrennung der Grund-
korper-Teileinheiten kann durch ein beliebiges Verfahren
erfolgen, jedoch wird im Hinblick auf eine Minimierung
des Werkstoffabfalls ein Umformverfahren zur Trennung
des Grundkorpers in mehrere Grundkorper-Teileinheiten
bevorzugt. Vorzugsweise wird der Grundkérper wahrend
des ersten Schritts durch ein Umformverfahren getrennt.
Beispielsweise kann durch Scherwalzen oder -grate, die
am Ende des Querkeilwalzens in dem Querkeilwalzstand
zur Wirkung gebracht werden, das Ausgangsmaterial in
mehrere Grundkérper-Teileinheiten getrennt werden.
[0022] Vorzugsweise wird in dem weiteren Schritt der
Hohlwellen-Grundkoérper durch Rundkneten inkremen-
tell umgeformt. Durch das Rundkneten wird die innere
und dulere Oberflaiche des Grundkdérpers umgeformt,
um einen Hohlwellen-Grundkérper mit erwiinschter In-
nenflachen- und AuRenflaichen-Konturierung zu erhal-
ten. Wahrend des Rundknetens kann ein Dorn an beiden
Enden des Grundkorpers eingefiihrt werden. Geman ei-
nem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel wird nur eine Sei-
te des Grundkérpers in dem weiteren Schritt durch Ein-
fuhren eines vorzugsweise gestuften Doms inkrementell
umgeformt, wahrend die andere Seite an Ihrer Innenum-
fangsflache frei geformt wird. Der wenigstens eine Dorn
kann beweglich oder ortsfest angeordnet werden. Wenn
mehrere Dorne benutzt werden, konnen diese unter-
schiedlich zueinander angeordnet werden, d.h. ein Dorn
kann beweglich und der andere ortsfest angeordnet wer-
den. Diese koénnen ebenfalls an ihrer Umfangsflache
Durchmesserspriinge und/oder kontinuierliche Durch-
messerubergange aufweisen. Im Falle von Freiumfor-
men, d. h. inkrementelles Umformen ohne Dorn, kann
eine erhohte Wandstérke in diesem Bereich erreicht wer-
den.

[0023] Welche Verfahrensvariante des Rundknetens
verwendet wird, ist von der erwiinschten Geometrie der
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herzustellenden Hohlwelle abhangig. Somit kann die
Verfahrensvariante Einstechrundkneten, bei welcher die
Werkzeuge auch radial zugestellt werden, eingesetzt
werden, wenn an der inneren oder der duReren Um-
fangsflache Hinterschnitte erwiinscht sind. Wenn beson-
dere Anforderungen an die Innenoberflache des Hohl-
wellen-Grundkorpers gestellt sind, wird Rundkneten un-
ter Verwendung eines Doms durchgefiihrt. Bei dieser
Verfahrensvariante wird ein Dorn wahrend des Umform-
vorgangs in die Bohrung eingefiihrt und somit wird bei-
spielsweise eine hohe Maflgenauigkeit und eine gute
Oberflachengiite erreicht. Selbstverstandlich kdnnen
auch weitere bekannte Verfahrensvarianten des Rund-
knetens, wie beispielsweise Warmrundkneten in dem
weiteren Schritt des erfindungsgemafen Verfahrens an-
gewandt werden.

[0024] Vorzugsweise wird durch das Verfahren ein
Hohlwellen-Grundkdrper erzeugt, der ein mindestens
doppelt so grofRes Lange-zu-Durchmesser-Verhaltnis
wie das Ausgangsmaterials hat. Somit wird ein relativ
kurzes nicht-schlankes Ausgangsmaterial zu einem lan-
gen Hohlwellen-Grundkdrper geformt. Zur Bestimmung
des Verhaltnisses ist der geringste inkrementell umge-
formte Durchmesser maf3geblich.

[0025] Durch die Kombination der erfindungsgema-
Ren Verfahrensschritte, d.h. durch die Kombination von
Querkeilwalzen und inkrementellem Umformen, vor-
zugsweise Rundkneten, kdnnen verhaltnismafig grolie,
mehrfache AulRendurchmesserspriinge verwirklicht wer-
den. Diese mehrfachen Durchmesserspriinge werden
beispielsweise durch voneinander in Langsrichtung be-
abstandete Vorspriinge an der dufleren Umfangsflache
mit gleichen oder unterschiedlichen Durchmessern ver-
wirklicht. Die mehrfachen Durchmesserspriinge kénnen
auch treppenférmig, d.h. durch aneinander angrenzen-
de, aufwarts oder abwarts gestufte Vorspriinge verwirk-
licht werden.

[0026] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels in
Verbindung mit der Zeichnung. In dieser zeigt:

Figur 1 eine Langsschnittansicht eines schema-
tischen ersten Ausfilihrungsbeispiels mit
der Darstellung des Grundkérpers indem
oberen Teil (V) und der Darstellung des
Hohlwellen-Grundkérpers in dem unte-
ren Teil (N);

Figur 2 eine L&ngsschnittansicht eines ersten
Ausflihrungsbeispiels eines zur Herstel-
lung eines Hohlwellen-Grundkdrper ge-
eigneten Grundkorpers;

Figur 3a-3d  jeweils Langsschnittansichten von Aus-
fuhrungsbeispielen von Grundkérpern
mit unterschiedlichen Bohrungen;
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Figur 4a eine Langsschnittansicht eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels eines nach dem
ersten Schritt erhaltenen Grundkorpers;
Figur 4b eine Langsschnittansicht eines Hohlwel-
len-Grundkorpers, erhalten durch inkre-
mentelles Umformen des Grundkdrpers
gemal Fig. 4a;

Figur 5a eine Langsschnittansicht eines dritten
Ausfiihrungsbeispiels eines nach dem
ersten Schritt erhaltenen Grundkérpers;
und

Figur 5b eine Langsschnittansicht eines Hohlwel-
len-Grundkorpers, erhalten durch inkre-
mentelles Umformen des Grundkdrpers
gemal Fig. 5a;

[0027] Die wesentlichen Verfahrensschritte sollen
nachfolgend unter Bezugnahme auf das Ausfihrungs-
beispiel nach Figur 1 erldutert werden. Zunachst wird ein
zylindrisches Ausgangsmaterial in einem ersten Schritt
durch Querkeilwalzen zu einem Grundkdrper 2 umge-
formt. Das Ausgangsmaterial wird zwischen den zwei
profilierten Walzen oder Backen einer Querkeilwalzvor-
richtung positioniert. Die auf diesen Walzen, oder Bak-
ken, vorhandenen Profile werden wahrend des Umfor-
mens auf das Ausgangsmaterial Ubertragen. Nach der
Umformung durch Querkeilwalzen weist der hierdurch
erhaltene Grundkdrper 2 ein erwlinschtes aulleres Ober-
flachenprofil auf. D.h., durch die Querschnittsdnderung
mittels Querkeilwalzens weist der Grundkdrper 2 eine
konturierte AuRenumfangsflache mit vorbestimmten
Durchmesserlibergangen auf. Der in Fig. 1 gezeigte
Grundkorper 2 besteht im wesentlichen aus zwei zylin-
derférmigen Abschnitten 4a, 4b, die die Enden des
Grundkorpers 2 bilden. Zwischen diesen beiden Zylin-
derabschnitten 4a, 4b sind zwei Erhebungen 3, 3 aus-
gebildet, deren Flanken sich in radialer Richtung erstrek-
ken und zwischen denen ein gegentber den Zylinderab-
schnitten 4a, 4b im Radius vergréRerter, achsparallel zu
dem Grundkdrper 2 ausgerichteter Grund 5 ausgeformt
ist. Es handelt sich hierbei aber nur um ein Ausfiihrungs-
beispiel und kontinuierliche Ubergénge an der Innen-
und/oder AuRenumfangsflache des Bauteils sind eben-
falls denkbar. Insbesondere kdnnen mit Umformschritten
kontinuierliche Durchmesseriibergdnge und an den
Ubergangsstellen Radien ausgebildet werden, so dass
die Festigkeit nachteilig beeinflussende Kerben vermie-
den werden kdnnen.

[0028] Eine weitere beispielhafte AuRenflachenkontu-
rierung des Bauteils, erhalten durch Querkeilwalzen, ist
in Fig. 2 dargestellt. Gemaf diesem Ausflihrungsbeispiel
sind zwei unterschiedliche Erhebungen 3’, 3" an der au-
Reren Umfangsflache des Ausgangsmaterials ausgebil-
det, wobei die Erhebung 3’ einen gréReren Radius als
die Erhebung 3" hat. Dieses Ausflihrungsbeispiel hat Zy-
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linderabschnitte 4a, 4b mit unterschiedlichen Durchmes-
sern. An den Erhebungen 3’, 3" kénnen durch Nachbe-
arbeitung Zahnrader oder Sitze fiir Zahnrader oder Lager
ausgebildet werden. Die Anzahl der Erhebungen 3’, 3"
zur Ausbildung solcher Funktionsflachen an der Hohl-
welle kann beliebig gewahlt werden.

[0029] Das in der Figur 2 gezeigte Ausfiihrungsbei-
spiel zeigt lediglich eine Zeitaufnahme des Ausgangs-
materials wahrend des ersten Schritts, da vorzugsweise
auch mindestens eine sich in Langsrichtung des Aus-
gangsmaterials erstreckende Bohrung wéahrend des
Querkeilwalzens in das Ausgangsmaterial eingearbeitet
wird. Das Ausgangsmaterial wird beispielsweise bei fir
die Warmumformung von Stahlmaterialien bekannten
Temperaturen in dem ersten Schritt umgeformt. Zusatz-
lich zu der radialen und tangentialen Umformung, verur-
sacht durch das Querkeilwalzen, wird tber einen Dorn 9
bzw. Uber zwei Dorne 9a, 9b eine axiale Krafteinleitung
in Langsrichtung des Ausgangsmaterials auf das Werk-
stlick ausgeubt. Hierdurch kann eine Bohrung 10 mitkon-
stantem Durchmesser gemaR Fig. 3a erzeugt werden.
Alternativ kann der eingefiihrte Dorn 9 an seiner Um-
fangsflache Durchmesserabstufungen aufweisen und
somit eine Bohrung 10’ gemaf Fig. 3b erzeugen. Der
Dorn 9 kann beim Querkeilwalzen entweder axial beweg-
lich gefiihrt werden oder ortsfest angeordnet sein. Die
Ausfiihrungsbeispiele gemal Fig. 3a und 3b zeigen
durchgehende, sich in Langsrichtung des Ausgangsma-
terials erstreckende Bohrungen 10, 10’, jedoch ist es
auch mdglich, ein Sackloch 16, wie in Fig. 3c, gezeigt zu
erzeugen. Das geschlossene Ende wird vorzugsweise
vor dem weiteren Schritt abgetrennt. Fig. 3d zeigt ein
weiteres Ausfihrungsbeispiel, welches einen Grundkor-
per mit zwei nicht miteinander verbundene Bohrungen
10" aufweist. Hierzu werden jeweils an einem Ende des
Ausgangsmaterials ein Dorn in das Ausgangsmaterial
eingefiihrt.

[0030] Die oben beschriebenen Ausflihrungsbeispie-
le, d. h. die Grundkorper 2 gemaf Figuren 3a bis 3d,
zeigen das nach dem ersten Verfahrensschritt erhaltene
Zwischenprodukt. Es ist jedoch auch mdglich, die Boh-
rungen 10, 10’, 10", 16 nach dem Querkeilwalzen durch
eine spanabhebende Bearbeitung, z.B. des in Figur 2
gezeigten Ausflihrungsbeispiels, zu erzeugen. Ein Um-
formverfahren ist indes im Hinblick auf das Erfordernis
der Materialeinsparung zu bevorzugen. Die Erzeugung
einer Bohrung wahrend des Querkeilwalzens durch Ein-
dringen des wenigstens einen Domes in das Ausgangs-
material, wobei der Dorn bis zu einem Bereich entspre-
chend der Konturierung an der dueren Umfangsflache
des Ausgangsmaterials eingefiihrt wird, bringt den Vor-
teil mit sich, dass ein Materialfluss radial nach auf3en
bewirkt wird. Dieser Materialfluss tragt zu einer malige-
nauen Oberflaichenkonturierung bei. Das heil’t, da das
Material im Bereich der erwinschten Erhebungen bzw.
Vorspriinge auch nach auen gegen das Profil der Wal-
zen gedrickt wird, passt sich das Material an die Wal-
zenprofilierung sehr genau an.
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[0031] Nach dem ersten Verfahrensschritt wird der die
mindestens eine Bohrung 10, 10°, 10", 16 aufweisende
Grundkorper 2, nachdem ein eventuell eingesetzter Dorn
bzw. Dorne herausgenommen wurde, nachbearbeitet.
Beispielsweise wird die Oberflache der Bohrung 10, 10’,
10", 16 geschliffen oder Uberdreht, um eine definierte
Oberflache auszubilden. Diese Nachbearbeitung erfolgt
mindestens an demjenigen Abschnitt der Bohrung 10,
10’, 10", 16 an dem bei einem weiteren Schritt zur inkre-
mentellen Umformung des Grundkdérpers durch Rund-
kneten ein Dorn anliegt.

[0032] Wahrend des Rundknetens wird die aulere
und die innere Umfangsflache 4, 6 des Grundkdrpers 2
umgeformt. Die Umformung der inneren Umfangsflache
6 ergibt sich als Folge der Umformung der duReren Um-
fangsflache 4 des Grundkorpers 2 durch die Umform-
werkzeuge. Das heil}t, das Rundkneten erfolgt, bezug-
nehmend auf den Grundkérper 2, von au’en nach innen
und der Werkstoff flie3t somit in radialer und axialer Rich-
tung. Um einen Werkstofffluss in radialer Richtung zu
begrenzen, wird ein Dorn in den Grundkdrper eingefiihrt.
[0033] Beispielsweise wird bei dem in Fig. 1 gezeigten
Ausfliihrungsbeispiel in die Bohrung 10 ein zylindrischer
Dorn eingefuhrt, damit wahrend des Rundknetens eine
erwinschte zylindrische Geometrie an der inneren Um-
fangsflache 6 des Grundkdrpers 2 erhalten wird. Diese
eine Verfahrensvariante des Rundknetens kann mit der
weiteren Verfahrensvariante Einstechrundkneten kom-
biniert werden, um z.B. Hinterschnitte zu erzeugen.
Nachdem der hohle Grundkdérper 2 in dem weiteren Ver-
fahrensschritt durch Rundkneten inkrementell umge-
formt wurde, weist er die erwilinschten Durchmesser-
Ubergange an der auReren Umfangsflache 12 des Hohl-
wellen-Grundkérpers 8, sowie einen durch den Dorn auf-
gepragten Innendurchmesser auf. D.h., durch Bearbei-
tung des Ausgangsmaterials gemal diesem Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung kénnen Durch-
messerspringe am AuRendurchmesser geschaffen wer-
den. Nach der inkrementellen Bearbeitung bleibt der
mittlere Abschnitt des Hohlwellen-Grundkérpers 8 im we-
sentlichen unverandert erhalten, mit zwei sich in radialer
Richtung erstreckenden Erhebungen 3, 3 und dem da-
zwischenliegenden Grund 5, dessen Wandstérke gegen-
Uber dem hohlen Grundkdérper 2 nicht verandert wurde.
Danach wird die Innenumfangsflache 14 spanabhebend
bearbeitet, um Zylinderabschnitte 14’, 14", 14" zu erhal-
ten. Eine Langsschnittsansicht dieses nach dem Rund-
kneten und spanabhebender Bearbeitung erhaltenen
Hohlwellen-Grundkorpers 8 ist in dem unteren Abschnitt
N der Fig. 1 gezeigt. Wie aus der Figur ersichtlich, sind
bei diesem ersten Ausfiihrungsbeispiel rechtwinklige
Konturen bzw. Hinterschnitte an der inneren Umfangs-
flache 14 des Hohlwellen-Grundkorpers 8 unter Beibe-
halt von hohen Qualitdtsanforderungen maglich.

[0034] Die Erhebungen 3 an der dulReren Umfangsfla-
che 12 der Hohlwelle 8 kbnnen zum Ausformen beispiels-
weise von Zahnradern, Lagersitzen, Steckverzahnun-
gen und Walzverzahnungen spanabhebend bearbeitet
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werden. Wenn erwlnscht, kann eine Warmebehand-
lung, Hartebehandlung und dergleichen folgen, um den
an eine Getriebewelle gestellten Anforderungen gerecht
zu werden.

[0035] Das in den Figuren 4a und 4b gezeigte zweite
Ausfiihrungsbeispiel wird hergestellt, indem zunachst
der in Fig. 4a gezeigte Grundkdérper 2’ mittels Querkeil-
walzens geformt wird. Dieser weist eine einzige Erhe-
bung 3’ auf. Auf derin Fig. 4arechten Seite der Erhebung
3’ hat der Grundkdrper 2’ einen kurzen Zylinderabschnitt
4b’ mit geringerem AuRendurchmesser als der auf der
linken Seite der Erhebung 3’ befindliche Zylinderab-
schnitt 4a’. Aus diesem Grundkérper 2’ wird durch Kne-
ten des linken Zylinderabschnitts 4b’ der in Fig. 4b ge-
zeigte Hohlwellen-Grundkérper 8 gebildet. Hierbei
kommt ein Dorn 18 zum Einsatz, der vier diskrete Zylin-
derabschnitte 20a-20d aufweist, die Uber drei Konusab-
schnitte 22a-22c kontinuierlich ineinander Gbergehen.
Dabei bleibt beim Rundkneten der rechte Teil des Grund-
kérpers 2’ unbearbeitet und die inkrementelle Umfor-
mung erfolgt lediglich in dem mit R gekennzeichneten
Langenabschnitt, wobei die Rundknetwalzen in axialer
Richtung von rechts nach links wandern und hierbei die
Uberwiegende Lange des Zylinderabschnitts 4a’ auf die
mehr als doppelte axiale Ladnge ausdehnen. Die nach
dem Rundkneten erhaltene Innen- und AuRenumfangs-
flache des Hohlwellen-Grundkdrpers 8’ ist in Fig. 4b in
durchgezogener Linie gezeigt. Innerhalb der durchgezo-
genen Linien befinden sich punkt-gestrichelte Linien,
welche die fertige Kontur der endbearbeiteten Hohlwelle
wiedergeben. Danach wird der Hohlwellen-Grundkdrper
8’ an seiner Aulienumfangsflache wie an seiner Innen-
umfangsflache spanhebend bearbeitet. Dariiber hinaus
werden die Enden des Hohlwellen-Grundkérpers 8’ ab-
gestochen.

[0036] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel istin Figuren
5a und 5b in gleicher Weise dargestellt, wie dies unter
Bezugnahme auf die Figuren 4a und 4b erlautert wurde.
Der in Fig. 5a gezeigte Grundkdrper 2" wird zundchst
nach Einbringen eines Domes 18" auf der rechts von der
Erhebung 3 liegenden Seite inkrementell umgeformt. Da-
nach wir der Dorn 18" entnommen. Danach wird die links
von der Erhebung 3 liegende Seite des Zwischenproduk-
tes inkrementell umgeformt. Hierbei wird kein Dorn ein-
gesetzt. Die innere Kontur des linken Teils wird dement-
sprechend bei der Umformung frei geformt. Der unmit-
telbar benachbart zu der Erhebung 3 liegende Bereich
des Grundkérpers 2" wird nicht inkrementell umgeformt.
Der auf diese Weise unter halbwarmen bis warmen Be-
dingungen inkrementell umgeformte Hohlwellen-Grund-
korper wird daraufhin bearbeitet, um die in Fig. 5b ge-
zeigte strich-punktierte Kontur zu erhalten. Diese gibtdas
Fertigteil an.

[0037] Aus den Figuren 4b und 5b ist zu erkennen,
dass die Hohlwellen-Grundkérper 8, 8" gemal diesen
Ausfiihrungsbeispielen durch das Rundkneten near-to-
net-shape verarbeitet wurden. Insbesondere verdeutli-
chen die jeweiligen punkt-gestrichelten Linien, dass nur

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

eine minimale spanhebende Bearbeitung erforderlich ist,
um jeweils die erwiinschte Endkontur der Ausfiihrungs-
beispiele nach Figuren 4 oder 5 zu erhalten. Bezugneh-
mend auf Figur 4b, wird beispielsweise eine Uberlénge
an den jeweiligen Enden des Hohlwellen-Grundkdrpers
8’ abgetrennt, und die duRere Umfangsflache minimal
spanabhebend bearbeitet, um bei der Erhebung mit dem
gréten Durchmesser einen rechtwinkligen Ubergang zu
erhalten.

Bezugszeichenliste

[0038]

2,2 Grundkorper

3,3,3" Erhebung

4a, 4b Zylinderabschnitt

5 Grund

6 Innere Oberflache

8,8',8" Hohlwellen-Grundkérper

9, 9a, 9b Dorn (Querkeilwalzen)

10, 10’, 10"  Bohrung

12 auflere Umfangsflache

14 innere Umfangsflache

14’,14",14"  Zylinderabschnitt

16 Sackloch

18 Dorn (Rundkneten)

20a-d Zylinderabschnitte des Dorns

22a-c Konusabschnitte des Dorns

\Y, Langsschnittansicht vor dem weiteren
Schritt

N Langsschnittansicht nach dem weiteren
Schritt

R Inkrementell umgeformter Bereich

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Hohlwellen-Grund-
korpern (8), umfassend:

einen ersten Schritt, in welchem die auflere
Oberflache (4) eines zylindrischen Ausgangs-
materials durch Umformen bearbeitet wird, um
wenigstens einen vorbestimmten Durchmesse-
ribergang in Langsrichtung eines Grundkor-
pers (2) zu erhalten, und

einen weiteren Schritt, in welchem der Grund-
korper (2) zum Umformen der duferen und/oder
inneren Oberflache (4, 6) des Grundkdrpers (2)
inkrementell zu dem Hohlwellen-Grundkdorper
(8) umgeformt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Ausgangsmaterial durch Querkeilwalzen
umgeformt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ausgangsmaterial wahrend des
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ersten Schritts durch axiale Krafteinleitung zum Aus-
bilden einer axialen Bohrung (10) umgeformt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch Einflihren mindestens eines
Dorns (9) in Langsrichtung des Ausgangsmaterials
die Bohrung (10) ausgebildet und das Ausgangsma-
terial radial nach auRen umgeformt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Dorn (9) in axialer Richtung zu-
mindest bis zu einem Bereich eingefiihrt wird, in dem
ein Durchmesseriibergang an der auferen Oberfla-
che des Ausgangsmaterials ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem dem ersten Schritt voran-
gehenden Schritt in dem Ausgangsmaterial eine in
Langsrichtung des Ausgangsmaterials verlaufende
Bohrung (10) ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bohrung (10) in dem vorange-
henden Schritt durch Umformen unter axialer Kraft-
einleitung ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Anschluss an den ersten Schritt
in dem Grundkdrper (2) eine axiale Bohrung ausge-
bildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass nach dem ersten
Schritt die Innenumfangsflache der Bohrung (10)
nachbearbeitet wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkdrper
(2) vor dem weiteren Schritt in mehrere Grundkor-
per-Teileinheiten getrennt wird und dass diese
Grundkorper-Teileinheiten jeweils in dem weiteren
Schritt zu Hohlwellen-Grundkérpern (8) umgeformt
werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Grundkoérper (2) wahrend des
ersten Schritts durch ein Umformverfahren getrennt
wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem weiteren
Schrittder Grundkérper (2) durch Rundkneten inkre-
mentell umgeformt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Seite des
Grundkorpers (2) in dem weiteren Schritt nach Ein-
fuhren eines Doms (18) inkrementell umgeformt
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wird.

13. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass durch das Verfah-
ren ein Hohlwellen-Grundkérper (8) erzeugt wird,
der ein mindestens doppelt so groRes Lange-zu-
Durchmesser-Verhéltnis wie das Ausgangsmaterial
hat.

Geéanderte Patentanspriiche geméass Regel 86(2)
EPU.

1. Verfahren zur Herstellung von Hohlwellen-Grund-
koérpem (8), umfassend:

einen ersten Schritt, in welchem die auflere
Oberflache (4) eines zylindrischen Ausgangs-
materials durch Umformen bearbeitet wird, um
wenigstens einen vorbestimmten Durchmesse-
ribergang in Langsrichtung eines Grundkor-
pers (2) zu erhalten, und

einen weiteren Schritt, in welchem der mit min-
destens einer Bohrung versehene Grundkérper
(2) zum Umformen der duReren und/oder inne-
ren Oberflache (4, 6) des Grundkdrpers (2) in-
krementell zu dem Hohlwellen-Grundkorper (8)
umgeformt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Ausgangsmaterial durch Querkeilwalzen
umgeformt wird.



EP 1745 870 A1

///////////////// /////////////

Fig.1



Fig. 2




2

\

EP 1745 870 A1

\
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

9

Fig. 3a

11

NS

10



EP 1745 870 A1

=N

) WA
TN X\

Fig. 3b

12

10°



EP 1745 870 A1

. — e A P o e 1

o e e e s A — -

Fig. 3¢

13



1745 870 A1

Fig. 3d



Fig. 4a

EP 1745 870 A1

/4 a T 4
//4////////////%/
6

A
Fig. 4b .
N 2a 20b22 2/0 szc
_~20a .
VA L. Ly
I -
AL EREERRERALLLEA R R 18

15



EP 1745 870 A1

3’ 3 bR
5 3

? ’
Drrbr ST

Fig. Sa

,////0/////\////////

8”
3 /

1—877

Fig. Sb

16



[

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

9

EP 1745 870 A1

Européisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 05 01 6016

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorie Kennzeichnung des Dc_»kument; mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG  (Int.CL.7)
D,Y |DE 197 05 279 Al (DAIMLER-BENZ 1-4,11 | B21H1/22
AKTIENGESELLSCHAFT, 70567 STUTTGART, DE) B21K1/10
20. November 1997 (1997-11-20)
* Spalte 2, Zeile 29 - Spalte 3, Zeile 10;
Anspruch 4; Abbildung 4 *
Y PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1-4,11
Bd. 010, Nr. 320 (M-530),
30. Oktober 1986 (1986-10-30)
-& JP 61 126937 A (MITSUBISHI HEAVY IND
LTD), 14. Juni 1986 (1986-06-14)
* Zusammenfassung; Abbildungen 1-6,9 *
A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1-4
Bd. 006, Nr. 065 (M-124),
24. April 1982 (1982-04-24)
-& JP 57 007305 A (NISSAN MOTOR CO LTD),
14. Januar 1982 (1982-01-14)
* Zusammenfassung; Abbildungen 7,8 *
A DE 199 05 038 Al (FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT |1-5 RECHERCHIERTE 17
ZUR FOERDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG (Int17
E.V) 17. August 2000 (2000-08-17) B21H
* Spalte 2, Zeile 54 - Spalte 3, Zeile 6 * B21K
----- B21J
A KAPITONOV I M: "IMPROVING ROLLING OF 1,9,10
MACHINE PART BLANKS"
STEEL IN TRANSLATION, INSTITUTE OF
MATERIALS, LONDON, GB,
Bd. 28, Nr. 7, 1998, Seiten 46-49,
XP0O0G890769
ISSN: 0967-0912
* Seite 47, Absatz 6 *
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Profer
Miinchen 29. September 2005 Ritter, F
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Grunden angefiihrtes Dokument
A :technologischer Hintergrund e s
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

17



EPO FORM P0461

EP 1745 870 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 05 01 6016

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

29-09-2005

Im Recherchenbericht
angefiihrtes Patentdokument

Datum der
Verdéffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroéffentlichung

DE 19705279

Al 20-11-1997

KEINE
JP 1774006 C
JP 4059056 B
KEINE
KEINE

14-07-1993
21-09-1992

Fir ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

18



EP 1745 870 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 0052077 B1 [0006]  DE 19705279 A1 [0007]

19



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

