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(54) Bezeichnung: LENKWELLE FUR EIN KRAFTFAHRZEUG

(57) Abstract: The invention relates to a steering shaft (10) for a motor vehicle, comprising a hollow outer shaft (20) in which an inner
shaft (30) is coaxially and telescopically arranged and which is torque-transmittingly connected to the outer shaft (20) via at least one
rolling element (40), wherein in the circumferential direction relative to a rotation about the longitudinal axis (L) the rolling element
(40) interlockingly contacts the inner shaft (30) and the outer shaft (20) between rolling element races (22, 32). The steering shaft
comprises a securing element (70), which is fixed on the outer shaft (20) and has a coupling section (72), via which the inner shaft (30)
and the outer shaft (20) can be torque-transmittingly connected. For improved redundant torque transmission in the event of a failure of
rolling elements (40), the coupling section (72) has at least one transmission element (8) which loosely interlockingly engages between
the rolling element races (22, 32) of the inner shaft (30) and the outer shaft (20) in relation to a rotation about the longitudinal axis (L).

(57) Zusammenfassung: Lenkwelle (10) fiir ein Kraftfahrzeug, welche eine hohle Aufienwelle (20) umfasst, in der eine Innenwel-
le (30) koaxial und teleskopietbar angeordnet ist und mit der Aulenwelle (20) tiber mindestens einen Walzkorper (40) drehmoment-
schliissig verbunden ist, wobei der Walzkorper (40) in Umfangsrichtung beziiglich einer Drehung um die Léngsachse (L) formschliissig
zwischen Wilzkorperlaufbahnen (22, 32) an der Innenwelle (30) und an der Aulenwelle (20) anliegt. Die Lenkwelle umfasst ein Si-
cherungselement (70), welches an der Aulienwelle (20) fixiert ist und einen Kupplungsabschnitt (72) aufweist, iiber den die [nnenwelle
(30) und die AuBlenwelle (20) drehmomentschliissig verbindbar sind. Zwecks einer verbesserten redundanten Drehmomentiibertragung
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

beim Ausfall von Wilzkérpern (40) weist der Kupplungsabschnitt (72) mindestens einen Ubertragungskérper (8) auf, der in losem
Formschluss beziiglich einer Drehung um die Langsachse (L) zwischen die Wélzkérperlaufbahnen (22, 32) der [nnenwelle (30) und
der Aulenwelle (20) eingreift.
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Lenkwelle fir ein Kraftfahrzeug

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Lenkwelle fir ein Kraftfahrzeug, welche eine als Hohlwelle ausge-
bildete Aulzenwelle umfasst, in der eine Innenwelle koaxial angeordnet ist, die relativ zur
AulRenwelle in Richtung einer Langsachse der Lenkwelle teleskopierbar und mit der Aufen-
welle Uiber mindestens einen Walzkdrper drehmomentschliissig verbunden ist, wobei der
Walzkdrper in Richtung der Langsachse abrollbar und in Umfangsrichtung beziiglich einer
Drehung um die Léangsachse formschllissig zwischen Walzkorperlaufbahnen an der Innen-
welle und an der Aulienwelle anliegt, wobei die Lenkwelle ein Sicherungselement umfasst,
welches an der Aullenwelle fixiert ist und einen zwischen Innenwelle und Auf3enwelle ange-
ordneten Kupplungsabschnitt aufweist, liber den die Innenwelle und die AulRenwelle dreh-

momentschlissig verbindbar sind.

Teleskopierbare Lenkwellen in Kraftfahrzeugen ermoglichen eine Verstellung der Lenksaule,
wobei die Lenkradposition des bezliglich der Fahrtrichtung hinten an der Lenkwelle ange-
brachten Lenkrads langs, in Achsrichtung der Lenkwelle, eingestellt werden kann, um den
Abstand zur Fahrerposition anzupassen. Auf3erdem kann die Lenkwelle im Fall eines Crashs
in Langsrichtung zusammengeschoben werden, wodurch wirksam verhindert wird, dass die
Lenksédule weiter in das Innere der Fahrgastzelle eindringt und zu Verletzungen der Insassen
fuhrt. Dies wird in der Regel durch die Bereitstellung zweier gegeneinander teleskopierbarer
Wellen erreicht, namlich einer dufteren Welle oder Aullenwelle, die als Hohlwelle in Form
eines rohrférmigen Hohlprofils ausgebildet ist, und einer darin Iangs, in Richtung der
Langsachse der Lenkwelle verschieblich gelagerten inneren Welle oder Innenwelle. Die In-
nenwelle und die Aufdenwelle bilden gemeinsam die Lenkwelle, die durch teleskopierende

Relativbewegung verkiirzt oder verlangert werden kann.

Bei gattungsgemalien Lenkwellen, die auch als Rollschiebewellen bezeichnet werden, dient
mindestens ein, in der Regel eine Mehrzahl von Walzkdrpern, beispielsweise Kugeln, zur
Ausbildung einer reibungsarmen Linear-Walzlagerung, welche eine dauerhaft leichtgangige
Verstellung der Innenwelle in der Auf3enwelle in Richtung der Langsachse zur Einstellung
der Lenkradposition in Langsrichtung gewahrleistet. Die Walzkorper dienen zugleich als
Formschlusselemente zur Ubertragung des zur Lenkung eingebrachten Drehmoments von

der Innenwelle auf die Auldenwelle. Hierzu sind in Innen- und Aul3enwelle nutartige, sich ra-
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dial gegeniiberliegende, in Langsrichtung verlaufende Walzkdrperlaufbahnen ausgebildet, in
denen die Walzkorper nur in Langsrichtung abrollen kdnnen. Bezlglich einer Drehung um
die Langsachse greifen die Walzkorper formschlissig in die Walzkoérperlaufbahnen ein. Da-
durch wird ein als Drehmoment in die Innenwelle eingegebenes Lenkmoment als Kraft in
Umfangsrichtung von der Walzkorperlaufbahn der Innenwelle tber die Rollflache auf den
Walzkdrper, und von diesem (ber dessen andere Rollflache auf die Walzkdrperlaufbahn der
Aullenwelle Ubertragen. Die Walzkorper dienen als Formschlusselemente, die beziglich
einer Kraftibertragung in Umfangsrichtung formschlissig zwischen den Rollflachen angeord-
net sind. In Langsrichtung rollen die Walzkorper mit geringer Rollreibung ab, so dass sie na-
hezu spielfrei zwischen den Walzkdrperlaufbahnen eingesetzt werden kdnnen. Das hat den
Vorteil, dass ein eingetragenes Lenkmoment praktisch spielfrei libertragen wird, was ein si-

cheres, prazises und gerauscharmes Lenken ermoglicht.

Um in einem Notfall, wenn Wilzkdrper durch extreme Uberlastung brechen oder aus dem
Formschluss entfernt werden und als primare Drehmomentiibertragungselemente zur Uber-
tragung des Drehmoments ausfallen, weiterhin zumindest eine grundlegende Lenkfunktion
zu gewahrleisten, kann die Drehmomentibertragung redundant ausgelegt sein. Beispielswei-
se ist es aus der DE 10 2014 017 555 A1 bekannt, ein Sicherungselement zur Ausbildung
einer Ersatzkupplung zwischen Innen- und AufRenwelle bereitzustellen. Das Sicherungsele-
ment weist ein als Abdeckkappe ausgebildetes Anschlagelement auf, das auf dem freien
Ende der Aultenwelle gegen Drehung um die Léangsachse gesichert, drehfest festgelegt wird
und einen in den Offnungsquerschnitt zwischen Innen- und Auenwelle eingreifenden Kupp-
lungsabschnitt aufweist, der die Innenwelle zumindest teilweise formschlissig umgreift, und
dadurch Innenwelle und Auf’enwelle drehmomentschlissig verbindend angeordnet ist. Auf
diese Weise erzeugt das Anschlagelement iiber den Kupplungsabschnitt eine drehmoment-
schllissige Verbindung zwischen Innen- und Hohlwelle. Dadurch, dass das Anschlagelement
beziglich Form, Abmessungen und Material vorrangig auf seine Montage-, Anschlag- und
Dichteigenschaften optimiert ist, und hierzu beispielsweise als relativ dinnwandiges Bauteil
aus einem nachgiebigen, gleitfahigen Material wie Kunststoff gefertigt ist, kann es jedoch nur
ein relativ geringes Drehmoment tbertragen, welches kleiner ist als das durch die Walzkor-

per Ubertragbare Drehmoment.

Angesichts der vorangehend erlauterten Problematik ist es eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine verbesserte Lenkwelle anzugeben, welches eine verbesserte redundante

Drehmomentlibertragung beim Ausfall von Walzkdrpern bietet.



10

15

20

25

30

35

WO 2019/076832 3 PCT/EP2018/078111

Darstellung der Erfindung

Zur Losung der vorgenannten Problematik wird erfindungsgemald fir eine Lenksaule der
eingangs genannten Art vorgeschlagen, dass der Kupplungsabschnitt mindestens einen
Ubertragungskorper aufweist, der in losem Formschluss beziiglich einer Drehung um die
Langsachse zwischen die Walzkdrperlaufbahnen der Innenwelle und der Aulzenwelle ein-

greift.

Der Kupplungsabschnitt ist bei der Erfindung mit dem Sicherungselement an der Aulzenwelle
drehfest und in Langsrichtung fixiert. In seiner Grundform ist der Kupplungsabschnitt rah-
menartig oder hiilsen- oder rohrabschnittférmig ausgebildet, so dass er in den im Wesentli-
chen hohlprofilartigen Zwischenraum zwischen Innen- und Aul3enwelle einsetzbar ist. Zumin-
dest ein Ubertragungskorper — im Folgenden gleichbedeutend auch als Drehmomentiibertra-
gungskdrper oder Kupplungskorper bezeichnet — ist derart an dem Kupplungsabschnitt an-
geordnet, dass er wie einer der Walzkorper innerhalb des Walzkorperlaufbahnquerschnitts
zwischen Innen- und Aulienwelle positioniert ist. Im Unterschied zu einem Walzkorper, der
wahrend des Normalbetriebs der Lenkwelle im Formschluss die Walzkorperlaufbahnen be-
riihrt, befindet sich der Ubertragungskorper im losen Formschluss im Walzkdrperlaufbahn-
querschnitt, und hat Spiel zu den Walzkdrperlaufbahnen. Hierzu kann der Ubertragungskor-
perquerschnitt kleiner als der Walzkdrperquerschnitt vorgegeben werden, und radial
und/oder in Umfangsrichtung Abstand zum Umfang des Walzkdrperlaufbahnquerschnitt ha-
ben. Daraus folgt, dass im Normalbetrieb das Drehmoment zwischen den Walzkdrperlauf-

bahnen ausschlielllich Uber die intakten Walzkorper lbertragen wird.

Beim Ausfall der Walzkdrper als primare Drehmomentibertragungselemente kommt es zu
einer relativen Verdrehung von Innen- und Aul3enwelle, wodurch der freie Walzkdrperlauf-
bahnquerschnitt zwischen den dann nicht mehr radial fluchtenden Walzkdrperlaufbahnen
verengt wird. Dadurch kommt der Ubertragungskérper in mechanischen Kontakt mit den
Walzkdrperlaufbahnen von Innen- und Auf3enwelle. Der im Normalzustand lose, beriihrungs-
freie Formschluss wechselt beim Ausfall der Walzkdrper zu einem echten Formschluss, bei
dem der Ubertragungskorper gleichzeitig an den Walzkorperlaufbahnen von Innen- und Au-
Benwelle anliegt und als sekundares Drehmomentiibertragungselement fungiert, wodurch
eine Redundanz geschaffen wird, welche die Ubertragung des Lenkmoments zwischen In-
nen- und Aufienwelle sicherstellt. Das Sicherungselement sorgt flr eine verbesserte redun-

dante Lenkungsfunktion beim Ausfall der Walzkorper.
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Ein Vorteil der Erfindung ist, dass der Ubertragungskorper Im Normalbetrieb zumindest nicht
beide Walzkorperlaufbahnen gleichzeitig bertihrt, und folglich keine mechanische Reibung
zwischen Innen- und Aufienwelle verursacht, wenn diese in Langsrichtung zur Verstellung
der Lenksaule teleskopierend relativ zueinander bewegt werden. Dadurch wird die Verstell-
kraft nicht beeintrachtigt, und unerwiinschte Gerauschbildung, Abrieb und Verschleil® werden
vermieden. Dies kann einfach dadurch realisiert werden, dass ein Ubertragungskorper eine
kleinere Querschnittsflache hat als ein Walzkdrper. Die Querschnittsfliche des Ubertra-
gungselements entspricht der Grundflache des Ubertragungselements in einer Ebene die
orthogonal zur Langsachse ausgerichtet ist. Die Querschnittsflache des Walzkdrpers ent-
spricht der Grundflache des Walzkdrpers in einer Ebene die orthogonal zur Langsachse aus-
gerichtet ist, wobei im besonderen Fall das der Walzkorper als eine Kugel ausgebildet ist, die
Querschnittsflache gleich der Projektionsflache der Kugel ist.

Durch die lose Anordnung kann der fiir einen Formschluss im Notfall zur Verfigung stehen-
de Materialquerschnitt eines Ubertragungskorpers in Langsrichtung problemlos, und ohne
Reibung, Verschleild oder dergleichen beriicksichtigen zu miissen, durch Verlangern so weit
vergroert werden, dass das Ubertragungselement ein in Summe mit sdmtlichen in einer
Walzkdrperlaufbahn angeordneten Walzkdrpern vergleichbares Drehmoment redundant
Ubertragen kann. Beispielsweise kann ein Ubertragungskorper als Zylinderstift, -rolle oder -
bolzen oder als tonnenformige Korper ausgebildet sein, mit einem geringflgig kleineren
Durchmesser als die beispielsweise als Kugeln ausgebildeten Walzkorper, wobei der Zylin-
der achsparallel zur Langsachse zwischen die Walzkorperlaufbahnen eingreift. Die Lange
des Zylinders kann so bemessen werden kann, dass der zur Drehmomentibertragung zwi-
schen den Walzkorperlaufbahnen in Umfangsrichtung zur Verfligung stehende Zylinderquer-
schnitt im Wesentlichen mindestens der Summe der hierzu beitragenden Kugelquerschnitte
der in der betreffenden Walzkdrperlaufbahn angeordneten Kugeln entspricht. Dadurch kann
das zylindrische Ubertragungselement in Langsrichtung kiirzer ausfallen als die Summe der

Kugeldurchmesser in dieser Richtung, was vorteilhaft fiir einen kompakten Aufbau ist.

Eine sichere redundante Drehmomentlbertragung kann dadurch realisiert werden, dass ein
Ubertragungskorper eine hohere Scherfestigkeit beziiglich einer Scherung in Umfangsrich-
tung zwischen radial gegenlberliegenden Walzkdrperlaufbahnen hat, als einer der darin an-
geordneten Walzkdrper, bevorzugt aller darin angeordneten Walzkérper. Dies tragt dem Um-
stand Rechnung, dass auf die Drehmomentiibertragungselemente — Walzkorper bzw. Uber-
tragungselemente — zwischen den Walzkorperlaufbahnen von Innen- und AulRenwelle im

Wesentlichen eine Scherbelastung in Umfangsrichtung wirkt.
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Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass der Ubertragungskorper beziiglich der Drehmo-
mentiibertragung funktional gleichwertig ist mit einem Walzkdrper, und im Notfall die Kraft in
Umfangsrichtung formschliissig zwischen den dafiir vorgesehenen Walzkdrperlaufbahnen
von Innen- und AuRenwelle (ibertragt. Dadurch, dass sich das erfindungsgeméafe Ubertra-
gungselement mit dem Sicherungselement an der Au3enwelle aulderhalb der Langsposition
der Walzkorper fixiert ist, d.h. Langsabstand zum Walzkdrper hat, wird zudem gewahrleistet,
dass die Walzkorperlaufoahnen im Bereich des Ubertragungskorpers intakt sind, auch wenn
die Walzkdrperlaufbahnen im Bereich beschadigter oder entfernter Walzkdrper beschadigt
oder zerstort sind, oder die Halterung der Walzkorper beschadigt ist. Dadurch kann eine ho-
here Sicherheit erreicht werden, als wenn sich der Ubertragungskorper ndher am Walzkdrper
befindet, oder an der Halterung der Walzkdrper befestigt ist, beispielsweise einem Walzkor-

perkafig.

Die Anzahl der Ubertragungskoérper kann der Anzahl der Walzkorperlaufbahnen entspre-
chen. Falls beispielsweise vier Walzkorperlaufbahnen ber den Umfang verteilt angeordnet
sind, mit jeweils einem oder mehreren darin angeordneten Walzkdrpern, kdnnen bevorzugt
entsprechend vier an dem Kupplungsabschnitt des Sicherungselement angeordnete Ubertra-
gungskaorper in jeweils eine Walzkorperlaufbahn in losem Formschluss eintauchen. Dadurch,
dass jeweils ein Ubertragungselement in jeder der Walzkorperlaufbahnen angeordnet ist,
kann das maximal redundant Ubertragbare Drehmoment bis in die Grofienordnung des von
den Walzkoérpern im Normalbetrieb iibertragbaren Drehmoments angepasst werden. Alterna-
tiv kann nur ein Teil der Walzkdrperlaufbahnen mit Ubertragungskdrpern besetzt werden, um

beispielsweise Gewicht oder Material zu sparen.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Kupplungsabschnitt einen Trager auf-
weist, in dem mindestens ein separater Ubertragungskorper aufnehmbar ist. Der Trager bil-
det eine Art Halte- und Positioniervorrichtung zur definierten Positionierung eines oder meh-
rerer Ubertragungskorper, der oder die zunéchst separat gefertigt und anschlieRend zur Aus-
bildung des Kupplungsabschnitts mit dem Trager verbunden werden, beispielsweise mittels
form-, kraft- und/oder stoffschliissiger Verbindungen. Daran ist vorteilhaft, dass der Trager
und die Ubertragungskoérper hinsichtlich ihrer Eigenschaften unabhéngig voneinander an ihre
jeweilige Funktion anpassbar sind: Der Trager, der im Wesentlichen zur Halterung der Uber-
tragungskdrper in einer definierten raumlichen Position dient und dabei leicht montierbar sein
soll, kann als leichtes, diinnwandiges Bauteil aus einem Material mit relativ geringer mecha-
nischer Festigkeit gefertigt werden, beispielsweise aus einem thermoplastischen Polymer.
Aus einem derartigen Kunststoff kann im Spritzguss mit geringem Aufwand ein komplex ge-

formter Trager gefertigt werden, an dem Befestigungsmittel, Verbindungsmittel, Positionier-
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mittel, Handhabungsmittel und/oder andere funktionale Elemente einstiickig angespritzt sein

konnen.

Der Kupplungsabschnitt kann Verbindungsmittel aufweisen, die form- und/oder kraft-
und/oder stoffschllissig mit der Aullenwelle verbindbar sind. Die Verbindungsmittel konnen
beispielsweise Formschlusselemente aufweisen, die federnd zur Verbindung mit dem Au-
Benrohr formschliissig einrastbar ausgestaltet sein kénnen, beispielsweise in Form von Rast-
zungen oder Haltevorspriingen. Alternativ oder zusatzlich kénnen die Verbindungsmittel
Kraftschlusselemente umfassen, beispielsweise zur reibschliissigen Fixierung in der Offnung
des Auldenrohrs. Die Verbindungsmittel konnen bevorzugt einstlickig an dem als Kunststoff-
Spritzgussteil gefertigten Trager ausgebildet werden. Alternative Ausflihrungen mit separat
an dem Kupplungsabschnitt angebrachten Verbindungsmitteln sind ebenfalls denkbar und

moglich.

Der Trager kann bevorzugt mindestens ein Befestigungsmittel aufweisen, in dem mindestens
ein Ubertragungskorper fixierbar ist. Als Befestigungsmittel konnen an dem Tréger je nach
Anzahl der Ubertragungskorper ein oder mehrere Aufnahmen oder Halterungen fiir Ubertra-
gungskorper ausgebildet sein, beispielsweise als Einformungen, Offnungen oder Vertiefun-
gen eines Kunststoff-Spritzgussteils, in die jeweils ein Ubertragungskorper unter elastischer
Verformung zur Bildung einer formschliissigen Verbindung federnd einrastbar oder ein-
schnappbar ist. Ein oder mehrere, gleichartig oder auch hinsichtlich Form, Abmessungen
oder Material unterschiedlich ausgebildete Ubertragungskorper kbnnen separat gefertigt, und
anschliefdend Uber die Befestigungsmittel mit dem Trager verbunden werden, beispielsweise

durch formschlissiges Einrasten in den besagten Spritzguss-Trager aus Kunststoff.

Es ist ebenfalls mdglich, einen Ubertragungskdrper stoffschliissig mit dem Trager zu verbin-
den, beispielsweise durch Kleben oder Schweilten. Wird der Trager m Kunststoff-Spritzguss
gefertigt, kann ein Ubertragungskorper auch ganz oder teilweise durch Umspritzen mit dem

Kunststoff umschlossen oder darin eingebettet werden, um eine stoff- und formschliissige

Verbindung auszubilden.

Bevorzugt kann der Ubertragungskdrper aus einem Ubertragungskodrpermaterial bestehen,
und der Trager aus einem davon verschiedenen Tragermaterial. Beispielsweise kann der
Trager wie beschrieben als Spritzgussteil aus einem thermoplastischen Kunststoff bestehen,
der sich einfach und kostengiinstig auch in komplexen Formgebungen fertigen I&sst, und
dabei leicht ist und elastisch gestaltet sein kann, wodurch eine einfache Montage am Auflen-

rohr ermdglicht wird, und auch eine einfache Montage des oder der Ubertragungskorper.
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Alternativ kann der oder die Ubertragungskdrper bei der Fertigung des Tragers mit in die
Form eingelegt werden und von dem Material, welches den Trager bildet, umspritzt werden.
Dagegen kann ein Ubertragungskorper im Hinblick auf die Belastungen bei der Drehmo-
mentiibertragung optimiert werden, wobei bevorzugt das Ubertragungskdrpermaterial harter
und/oder fester und/oder steifer ist als das Tragermaterial, und eine hdhere Bruchfestigkeit
aufweist. Beispielsweise kann ein Ubertragungskdrper als Zylinderstift oder —rolle aus Stahl
gefertigt sein, beispielsweise wie die Walzkorper aus Walzlagerstahl beispielsweise 100Cr6
nach EN ISO 683-17. Dadurch wird eine hohe Sicherheit der Drehmomentibertragung ge-

wahrleistet.

Die separate Fertigung und Bereitstellung des oder der Ubertragungskorper ermdglicht eine
flexible Anpassung an den jeweiligen Anwendungsfall. Beispielsweise kdnnen wahlweise
Ubertragungskorper aus unterschiedlich festem oder elastischem Material mit dem Trager
verbunden werden, zur Realisierung unterschiedlicher Ubertragungseigenschaften, oder
auch Ubertragungskorper mit unterschiedlichen Abmessungen. Es ist auch denkbar, unter-

schiedliche Ubertragungskorper an einem Trager miteinander zu kombinieren.

Es kann vorgesehen sein, dass der Trager einen nach aufden vorstehenden Kragen aufweist,
der in Langsrichtung an der Auftenwelle abstitzbar ist. Der Kragen bildet eine Art Kopf oder
Anschlag des erfindungsgemafen Sicherungselements, von dem sich der Kupplungsab-
schnitt in Langsrichtung erstreckt. Zur Anbringung kann der Kupplungsabschnitt in die Off-
nung des Auldenrohrs zwischen Innen- und Aul3enwelle eingefiihrt werden, bis der Kragen
stirnseitig an dem Aufdenrohr anschlagt, wobei der Kupplungsabschnitt eindeutig in dem sich
an die Offnung anschlieenden Endbereich des AulRenrohrs positioniert ist. Durch diesen
stopfen- oder kappenartigen Aufbau ist das Sicherungselement einfach montierbar. Der Kra-
gen kann an einem als Kunststoff-Spritzgussteil ausgebildeten Trager bevorzugt einstlickig

angeformt sein.

An dem Kupplungsabschnitt, bevorzugt an dem Trager, kdnnen Dichtungselemente ange-
bracht sein, um ein Eindringen von Verunreinigungen zwischen Innen- und Auf3enwelle zu
verhindern, und auch einem Austritt von Schmiermittel entgegenzuwirken. Das Dichtungsele-

ment kdnnte beispielsweise als Schnurringdichtung oder als O-Ring ausgebildet sein.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Sicherungselement als Auszugssicherung
ausgebildet, welches ein vollstandiges Herausziehen der Innenwelle aus der Aulienwelle
verhindert. Durch diese Auszugsicherung wird ein Kraftfluss in Richtung der Langsachse von

der Innenwelle auf die Aul3enwelle Ubertragen, wobei dieser Kraftfluss Uiber Anschlagele-
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mente der Innenwelle, die radial nach auf3en von der Innenwelle hervorstehen, den Kugelka-

fig, das Sicherungselement auf einen Vorsprung der Aulkenwelle geleitet. Sicherungselement

begrenzt somit die Teleskopierbarkeit bzw. die Teleskopierbewegung der Innenwelle gegen-

Uber der AufRenwelle.

Beschreibung der Zeichnungen

Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnun-

gen naher erldutert. Im Einzelnen zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4
Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8
Figur 9

eine schematische perspektivische Ansicht einer erfindungsgemafien
Lenkwelle,

einen Teil einer Lenkwelle gemal} Figur 1 in auseinander genomme-
nem Zustand,

eine schematische perspektivische Detailansicht der Lenksaule gemaf
Figur 1,

das in Figur 4 gezeigte Detail in auseinander gezogenem Zustand,
das Sicherungselement der Lenksaule gemaf Figuren 2 bis 4 in aus-
einander gezogenem Zustand,

einen Langsschnitt durch eine zweite Ausfuhrungsform einer erfin-
dungsgemafien Lenksaule,

eine Detailansicht des Langsschnitts gemafd Figur 6,

einen Querschnitt A-A der Lenksaule gemalf} Figur 6,

eine Detailansicht des Querschnitts gemafd Figur 8..

Ausfiihrungsformen der Erfindung

In den verschiedenen Figuren sind gleiche Teile stets mit den gleichen Bezugszeichen ver-

sehen und werden daher in der Regel auch jeweils nur einmal benannt bzw. erwahnt.

Figur 1 zeigt in perspektivischer Ansicht eine schematisch dargestellte Lenkwelle 10, die

eine Aulienwelle 20, auch aul3ere Welle oder Hohlwelle genannt, und eine Innenwelle 30,

auch innere Hohlwelle genannt, aufweist, die gegeneinander teleskopierbar sind in Richtung

der Langsachse L, d.h. in der mit dem Doppelpfeil angedeuteten Langsrichtung.



10

15

20

25

30

35

WO 2019/076832 9 PCT/EP2018/078111

Die AuRenwelle 20 weist an ihrem aufieren Ende, welches bezliglich der Innenwelle 30 in
Langsrichtung abgewandt ist, eine Gabel 21 auf, welche einen Teil eines Universalgelenks
bildet, mit dem die Lenkwelle 10 momentschlissig mit dem Lenkstrang verbunden sein kann.
Entsprechend weist die Innenwelle 30 an ihrem aufieren Ende, welches bezliglich der Au-
Benwelle 20 in Langsrichtung abgewandt ist, eine Gabel 31 auf, welche einen Teil eines wei-
teren Universalgelenks bilden kann, mit dem die Lenkwelle 10 momentschliissig mit dem
Lenkstrang verbunden sein kann. Die Innenwelle 20 und die Auf3enwelle 30 sind bevorzugt

aus gut kaltumformbarem Stahl gefertigt.

Die Innenwelle 30 ist koaxial in den offenen Innenquerschnitt der Auflenwelle 20 eingesetzt
und relativ dazu langs in beide Richtungen teleskopierend verschiebbar, wie in Figur 1 mit

dem Doppelpfeil angedeutet.

Figur 2 zeigt einen Teil der Lenkwelle 1 gemaf} Figur 1 in einer Explosionsdarstellung, bei
der die einzelnen Bestandteile in Langsrichtung, d.h. in Richtung der Langsachse L, ausein-
ander gezogen dargestellt sind. Daraus geht hervor, dass die Aul3enwelle 20 in ihrem der
Innenwelle 30 zugewandten Umfangsbereich, in den die Innenwelle 30 in Langsrichtung wie
mit dem Pfeil angedeutet einschiebbar ist, profiliert ist. Die Profilierung der Aufdenwelle 20
umfasst als Nuten 22 ausgebildete Walzkdrperlaufbahnen, die sich in der inneren Mantelo-
berflache in Langsrichtung erstrecken. Den Nuten 22 sind beziglich der Wandung der Au-
Renwelle 20 aulRen gegenliberliegend konvex vorstehende wulstartige Ausformungen in der
aulkeren Manteloberflache ausgebildet. In der dargestellten Ausfihrung sind sowonhl die In-
nenwelle 30 auch die AulRenwelle 20 als Hohlprofile mit einer im Wesentlichen quadratischen
Querschnitts-Grundform ausgebildet. Dabei sind insgesamt vier Nuten 22 gleichmalig tiber
den Umfang der Aufzdenwelle 20 verteilt angeordnet, namlich jeweils in der Mitte einer der
Seiten des besagten quadratischen Querschnitts. Die Nuten 22 sind als Walzkorperlaufbah-

nen, konkret als Kugellaufbahnen ausgebildet.

Der Endabschnitt der Innenwelle 30, welcher der Aul3enwelle 20 zugewandt und in diese
teleskopartig einschiebbar ist, wie in Figur 1 dargestellt, ist ebenfalls profiliert. Die Profilie-
rung umfasst ebenfalls Walzkdrperlaufbahnen in Form von Nuten 32, die sich von dem in die
AulRenwelle 20 einsteckbaren Ende in der dufderen Manteloberflache der Innenwelle 30 in
Langsrichtung, d.h. in Richtung der Langsachse L erstrecken. Die Nuten 32 erstrecken sich
Uber den Teilabschnitt der Innenwelle 30, der in die Auf3enwelle 20 in Langsrichtung ein-

schiebbar ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2019/076832 10 PCT/EP2018/078111

Zwischen Innenwelle 30 und Auflienwelle 20 sind in den Walzkdrperlaufbahnen, die durch je-
weils paarweise radial gegeniberliegende Nuten 22 und 32 begrenzt werden, als Walzkor-
per Kugeln 40 angeordnet. Jeweils mehrere, in der in Figur 2 gezeigten Beispiel sechs Ku-
geln 40, sind in Langsrichtung hintereinander jeweils in einer Walzkorperlaufbahn angeord-
net. Dabei werden sie in einem hillsenférmigen Walzkdrper- bzw. Kugelkafig 50 frei drehbar,

mit definiertem Abstand relativ zueinander gehalten.

Die Kugeln 40 liegen im Normalbetrieb in den Nuten 22 und 32 an, und rollen bzw. walzen
darin bei einer relativen Verschiebung in Langsrichtung zwischen Auf3enwelle 20 und Innen-
welle 30 ab, so dass eine leichtgangige und sichere walzgelagerte Linearfiihrung gebildet
wird. Dadurch, dass die Kugeln 40 mit ihrem Querschnitt die durch die Nuten 22 und 32 be-
grenzten Walzkorperlaufbahnen formschliissig ausfiillen, erzeugen sie eine formschliissige
Verbindung in Umfangsrichtung zwischen Innenwelle 30 und Auftenwelle 20, folglich eine
drehmomentschliissige Verbindung. Durch den Formschluss kann ein eingeleitetes Lenkmo-

ment praktisch spielfrei zwischen Innenwelle 30 und Auf3enwelle 20 Ubertragen werden.

Ein erfindungsgemaRes Sicherungselement 70 wird in Langsrichtung in die Offnung der Au-
Renwelle 20 eingesetzt, wie in Figur 2 und Figur 4 mit dem Pfeil angedeutet, bis die in Figur

3 dargestellte Montageposition erreicht ist.

Das Sicherungselement 70 weist einen Trager 71 auf, der einen Kupplungsabschnitt 72 und
einen davon nach aufden, radial Uberstehenden Kragen 73 umfasst. Der Kupplungsabschnitt
72 hat eine hohlprofilabschnittférmige Grundform, welche mit Spiel in den Zwischenraum
zwischen Innenwelle 30 und Aul3enwelle 20 einsetzbar ist. Im gezeigten Beispiel weist der

Kupplungsabschnitt 72 als Befestigungsmittel insgesamt vier Aufnahmen 74 auf.

Der Trager 70 ist einschlief3lich Kragen 73 und Kupplungsabschnitt 72 mit den Aufnahmen
74 als Kunststoff-Spritzgussbauteil aus thermoplastischem Polymer gefertigt, welches das

sogenannte Tragermaterial bildet.

In den Aufnahmen 74 ist jeweils ein Ubertragungskorper 8 angebracht, im gezeigten Beispiel
ein zylindrischer Stift oder Bolzen, der aus einem Ubertragungskorpermaterial besteht, wel-
ches eine hohere Festigkeit hat als das vorgenannte Tragermaterial, beispielsweise Stahl.
Die Ubertragungskorper 8 haben eine Langsachse Z und einen kleineren Durchmesser als
die Kugeln 40.
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Die Aufnahmen 74 sind als offene Ausnehmungen derart geformt und bemessen, dass je-
weils ein Ubertragungskdrper 8 unter elastischer Aufweitung des Kunststoffs darin einge-
schnappt werden kann, beispielsweise in radialer Einsetzrichtung, wie dem in Figur 5 darge-
stellten Zustand vor dem Zusammenbau mit den Pfeilen angedeutet. Im einbaufertigen, zu-
sammengebauten Zustand, wie in Figuren 2, 3 und 4 gezeigt, ist jeder Ubertragungskorper 8
formschlussig in einer Aufnahme 74 gehalten. Alternativ oder zusatzlich kann eine kraft-
und/oder stoffschliissige Befestigung erfolgen, beispielsweise durch Kleben oder Schweil3en

oder durch Umspritzen mittels des Materials des Tragers 71.

Im montierten Zustand der Lenkwelle 10 ist der Kupplungsabschnitt 72 in die Offnung der
Hohlwelle 20 eingesetzt, wie in Figur 3 dargestellt, wobei der Trager 71 mit dem Kupplungs-
abschnitt 72 kraft- und/oder formschlissig in die Au3enwelle eingepresst sein kann, bis der
Kragen 73 in Langsrichtung gegen die Stirnflache 23 der Aullenwelle 20(siehe Figur 4) an-
liegt. Die in den Aufnahmen 74 gehaltenen Ubertragungskorper 8 sind dabei zwischen den
Nuten 22 und 32 angeordnet und mit ihrer Langsachse Z parallel zur Langsachse L ausge-
richtet. Dabei sind sie in einem losen Formschluss derart positioniert, dass sie Spiel S zu den
Nuten 22 und 32 haben, mit anderen Worten beabstandet sind von den die Kugeln 40 spiel-

frei aufnehmenden Walzkdrperlaufbahnen.

In den Darstellungen der Figuren 6 bis 9 ist eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungs-
gemalen Sicherungselements 8 gezeigt. Wie die erste Ausfiihrung gemaf} den Figuren 1 bis
5 weist es einen Kupplungsabschnitt 72 auf, der bevorzugt als Kunststoff-Spritzgussteil aus-
gebildet ist, und ebenfalls vier Uiber den Umfang verteilte Aufnahmen 74 aufweist, in denen
jeweils ein zylindrischer Ubertragungskorper 8 befestigt ist, beispielsweise formschliissig

eingeschnappt.

Ein Unterschied zu der ersten Ausfiihrung ist, dass das Sicherungselement 70 keinen Kra-
gen 73 hat, und dadurch der Kupplungsabschnitt 72 in dieser Bauform mit dem Trager 71
identisch ist. Ansonsten ist Anordnung, Funktion und Wirkung des an der Auf3enwelle 20

festgelegten Kupplungsabschnitts 72 und der Ubertragungskorper 8 im Prinzip gleich.

In dem Langsschnitt von Figur 6 ist deutlich erkennbar, dass der Kupplungsabschnitt 72 des
Sicherungselements 70 wie der Kugelkafig 50 in dem radialen Zwischenraum zwischen In-
nenwelle 30 und AufRenwelle 20 angeordnet ist. Wahrend die Kugeln 40 an den Nuten 22
und 32 spielfrei abrollbar anliegen, haben die Uber das Sicherungselement 70 an der Aulen-
welle 20 fixierten Ubertragungskorper 8 Spiel S zu den Nuten 22 und 32, wie deutlich in dem

vergrofierten Langsschnitt von Figur 7 und dem vergrofierten Querschnitt von Figur 9 er-
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kennbar ist. Die Anordnung und die Abmessungen der Ubertragungskdrper 8 und die Ausbil-
dung und Anordnung des Kugelkafigs 50 sind bei der zweiten Ausfiihrung gemaf den Figu-
ren 6 bis 9 prinzipiell vergleichbar mit denen der in den Figuren 1 bis 5 gezeigten ersten Aus-

fuhrung.

Zu Fixierung in der Offnung der AuRenwelle 20 weist der Kupplungsabschnitt 72 Befesti-
gungselemente 75 auf, die beispielsweise wie in Figur 9 gezeigt als Haltevorspriinge ausge-
bildet sein kdnnen, welche den Kupplungsabschnitt 72 kraft- und/oder form- und/oder stoff-
schlussig an der Innenseite der Aul3enwelle 20 fixieren. Die Befestigungselemente 75 kon-
nen ebenfalls einstlickig im Kunststoff-Spritzguss an den Trager 71 angeformt sein. Dadurch
kénnen die Ubertragungskorper 8 positionsgenau fixiert werden, so dass sie wie in Figur 9
und 7 deutlich erkennbar Spiel S zu den Nuten 22 und 32 haben.

In Langsrichtung ist das Sicherungselement 70 in der Auenwelle 20 durch in den Offnungs-
guerschnitt in den Zwischenraum zwischen Innenwelle 30 und Aulienwelle 20 vorstehenden
Vorsprung 24 fixiert, beispielsweise durch eine oder mehrere in die Stirnflaiche 23 einge-
brachte Verstemmungen oder dergleichen. Dadurch, dass das Sicherungselement 70 in der
AulRenwelle 20 in Langsrichtung fixiert ist, bildet es einen Langsanschlag fur den Kugelkafig

50, der damit ebenfalls gegen Herausziehen aus der Aufienwelle 20 gesichert ist.

Die Innenwelle 30 weist in ihrem Endbereich ein nach aufen, in den Zwischenraum zur Au-
Benwelle 20 hin vorstehendes Anschlagelement 33 auf, welches beim Herausziehen der
Innenwelle 30 an dem Kugelkafig 50 bzw. an einem in dem Kugelkéfig 50 gefiihrten Walzkor-
per 40 anschlagt, wobei der Kugelkafig 50 an das Sicherungselement 70 anschlagt und so-
mit als Auszugsicherung dient. Durch diese beschriebene Auszugsicherung wird ein Kraft-
fluss in Richtung der Langsachse L von der Innenwelle 30 auf die AulRenwelle lber die An-
schlagelemente 33, den Kugelkafig 50, das Sicherungselement 70 und den Vorsprung 24
bereitgestellt. Sicherungselement 70 begrenzt somit die Teleskopierbarkeit der Innenwelle

30 gegenlber der AuRenwelle 20.

Im Normalbetrieb dienen die Kugeln 40 als Drehmomentiibertragungselemente. Die im losen
Formschluss durch den Tréger 71 positionierten Ubertragungskorper 8 beriihren die Flachen
der Nuten 22 und 32 nicht, und verursachen somit auch keine unerwiinschte Reibung oder
Verschleil. Beim Ausfall der Kugeln 40 gelangen die Ubertragungskoérper 8 in Umfangsrich-
tung in einen echten Formschluss zwischen den Nuten 22 und 32, so dass sie nunmehr fur
die Drehmomentiibertragung sorgen. Ein Vorteil der erfindungsgemafen Fixierung der Uber-

tragungskdrper 8 an der Aulkenwelle 20 ist, dass auch dann, wenn der Kugelkafig 50 durch
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Uberlastung verformt oder beschadigt ist, die Halterung der Ubertragungskorper 8 in dem
Kupplungsabschnitt 72 nicht beeintrachtigt ist, und eine redundante Drehmomentibertra-

gung gewahrleistet ist.
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1. Lenkwelle (10) fur ein Kraftfahrzeug, welche eine als Hohlwelle ausgebildete Aulen-
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welle (20) umfasst, in der eine Innenwelle (30) koaxial angeordnet ist, die relativ zur
AulRenwelle (20) in Richtung einer Langsachse (L) der Lenkwelle (10) teleskopierbar
und mit der Auldenwelle (20) liber mindestens einen Walzkdrper (40) drehmoment-
schlissig verbunden ist, wobei der Walzkorper (40) in Richtung der Langsachse (L)
abrollbar und in Umfangsrichtung beziiglich einer Drehung um die Langsachse (L)
formschlissig zwischen Walzkorperlaufbahnen (22, 32) an der Innenwelle (30) und
an der Aulienwelle (20) anliegt, wobei die Lenkwelle ein Sicherungselement (70) um-
fasst, welches an der Aufzenwelle (20) fixiert ist und einen zwischen Innenwelle (30)
und Auflenwelle (20) angeordneten Kupplungsabschnitt (72) aufweist, Uber den die
Innenwelle (30) und die Aulienwelle (20) drehmomentschliissig verbindbar sind,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Kupplungsabschnitt (72) mindestens einen Ubertragungskorper (8) aufweist,
der in losem Formschluss beziiglich einer Drehung um die Langsachse (L) zwischen
die Walzkorperlaufbahnen (22, 32) der Innenwelle (30) und der Aufzenwelle (20) ein-
greift.

Lenkwelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kupplungsabschnitt
(72) einen Trager (71) aufweist, in dem mindestens ein separater Ubertragungskor-

per (8) aufnehmbar ist.

Lenkwelle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (71) mindes-
tens ein Befestigungsmittel (74) aufweist, an dem mindestens ein Ubertragungskor-

per (8) fixierbar ist.

Lenkwelle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ubertragungskdrper
(8) aus einem Ubertragungskorpermaterial besteht, und der Trager (71) aus einem

davon verschiedenen Tragermaterial.

Lenkwelle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Ubertragungskorper-

material harter und/oder fester und/oder steifer ist als das Tragermaterial.

Lenkwelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Kupplungsabschnitt (72) Verbindungsmittel (73, 75) aufweist, die form-
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11.

16

und/oder kraft- und/oder stoffschlissig mit der Aufzenwelle (20) verbindbar sind.

Lenkwelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzahl der Ubertragungskorper (8) der Anzahl der Walzkorperlaufbah-

nen entspricht.

Lenkwelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Ubertragungskorper (8) eine kleinere Querschnittsfliche hat als ein Walz-
korper (40).

Lenkwelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Ubertragungskorper (8) eine hohere Scherfestigkeit beziiglich einer Sche-
rung in Umfangsrichtung zwischen radial gegenlberliegenden Walzkdrperlaufbahnen

(22, 32) hat, als einer der darin angeordneten Walzkorper (40).

Lenkwelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trager (71) einen nach aufden vorstehenden Kragen (73) aufweist, der an

der AulRenwelle (20) abstiutzbar ist.

Lenkwelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sicherungselement (70) als Auszugssicherung ausgebildet ist, welches ein

vollstandiges Herausziehen der Innenwelle aus der Aul3enwelle verhindert.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

INV. B62D1/20 F16C3/035
ADD.

® F16C29,/06

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

B62D F16C

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

2. Juni 2016 (2016-06-02)
in der Anmeldung erwdhnt
Absdatze [0001], [0017],
[0050]; Abbildungen 1-10

Absatz [0019]; Abbildungen 1-2

A DE 10 2014 017555 Al (THYSSENKRUPP AG
[DE]; THYSSENKRUPP PRESTA AG [LI])

[0036] ,

A DE 203 18 654 U1l (NACAM DEUTSCHLAND GMBH
[DE]) 8. April 2004 (2004-04-08)

A DE 10 2011 051557 Al (ZF LENKSYSTEME GMBH
[DE]) 10. Jdanuar 2013 (2013-01-10)
Absatz [0023] - Absatz [0026]; Abbildung 2

_/__

1-11

[0048],

1-11

1-11

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

23. Januar 2019

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

01/02/2019
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

X,P

WO 20157113770 Al (THYSSENKRUPP PRESTA AG

[LI]; THYSSENKRUPP AG [DE])

6. August 2015 (2015-08-06)

Seite 10, Zeilen 20-30; Abbildungen 3-4

DE 10 2016 216011 Al (VOLKSWAGEN AG [DE])

1. Marz 2018 (2018-03-01)

Absatz [0036] - Absatz [0038]; Abbildungen
4-6

1-11

1,7,8,11

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2018/078111
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 102014017555 Al 02-06-2016 CN 107207031 A 26-09-2017
DE 102014017555 Al 02-06-2016
EP 3224113 Al 04-10-2017
US 2017356487 Al 14-12-2017
WO 2016082970 Al 02-06-2016

DE 20318654 ul 08-04-2004  KEINE

DE 102011051557 Al 10-01-2013 BR 112014000111 A2 14-02-2017
CN 103648887 A 19-03-2014
DE 102011051557 Al 10-01-2013
JP 6038909 B2 07-12-2016
JP 2014520697 A 25-08-2014
US 2014376839 Al 25-12-2014
WO 2013004466 Al 10-01-2013

WO 2015113770 Al 06-08-2015 DE 102014101194 Al 06-08-2015
EP 3099555 Al 07-12-2016
ES 2675556 T3 11-07-2018
PL 3099555 T3 28-09-2018
WO 2015113770 Al 06-08-2015

DE 102016216011 Al 01-03-2018  KEINE
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