
*DE102007016110A120071115*
(19)
Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt
(10) DE 10 2007 016 110 A1 2007.11.15
 

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2007 016 110.9
(22) Anmeldetag: 03.04.2007
(43) Offenlegungstag: 15.11.2007

(51) Int Cl.8: B21D 53/26 (2006.01)

Prüfungsantrag gemäß § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung für ein Trägerkreuz

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung sieht 
ein Verfahren zum Herstellen eines Trägerkreuzes vor. Das 
Verfahren umfasst bevorzugt, dass ein allgemein kreisför-
miger Rohling bereitgestellt wird, wie mit einem Stanzvor-
gang. Der Rohling wird bevorzugt fließgeformt, um einen 
kaltverfestigten Wandabschnitt zu bilden, der eine variable 
Dicke aufweist. Die variable Dicke des Wandabschnittes 
definiert eine Vielzahl von dicken Teilen und eine Vielzahl 
von dünnen Teilen. Der Rohling wird dann kaltgeformt, um 
einen kaltverfestigten, axial vorragenden Kernabschnitt zu 
bilden. Anschließend wird der Rohling bearbeitet, um das 
Trägerkreuz herzustellen. Es ist auch eine Trägerkreuzvor-
richtung vorgesehen.

(30) Unionspriorität:
11/398,954 06.04.2006 US

(71) Anmelder: 
GM Global Technology Operations, Inc., Detroit, 
Mich., US

(74) Vertreter: 
Manitz, Finsterwald & Partner GbR, 80336 
München

(72) Erfinder: 
Wang, Zhenrong, Canton, Mich., US
1/6



DE 10 2007 016 110 A1    2007.11.15
Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein 
ein Verfahren und eine Vorrichtung für die Herstel-
lung eines Trägerkreuzes für einen Planetengetrie-
besatz.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Herkömmliche Planetengetriebesätze wei-
sen typischerweise ein Trägerkreuz auf, das derart 
ausgebildet ist, um die Planetenräder drehbar zu la-
gern und die Planetenradkomponenten, wie Lager 
und Unterlegscheiben, zu halten. Das Trägerkreuz 
weist eine kerbverzahnte Öffnung auf, die derart aus-
gebildet ist, um eine komplementäre kerbverzahnte 
Welle aufzunehmen, so dass das Trägerkreuz mit der 
Welle rotiert. Die kerbverzahnte Öffnung kann relativ 
hohen Lasten ausgesetzt sein und besteht daher ty-
pischerweise aus einem hochfesten Material. Das 
Trägerkreuz weist auch eine Vielzahl von Schenkeln 
auf, die derart ausgebildet sind, um die Planetenrä-
der radial zu halten.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0003] Das Verfahren zur Herstellung eines Träger-
kreuzes umfasst, dass ein allgemein kreisförmiger 
Rohling vorgesehen wird, wie durch einen Stanzvor-
gang. Der Rohling wird bevorzugt fließgeformt, um ei-
nen kaltverfestigten Wandabschnitt zu bilden, der 
eine variable Dicke aufweist. Die variable Dicke des 
Wandabschnittes definiert eine Vielzahl von dicken 
Teilen und eine Vielzahl von dünnen Teilen. Der Roh-
ling wird dann kaltgeformt, um einen kaltverfestigten, 
axial vorragenden Kernabschnitt zu bilden. Anschlie-
ßend wird der Rohling bearbeitet, um das Träger-
kreuz herzustellen.

[0004] Die Bearbeitung des Rohlings kann umfas-
sen, dass ein Räumvorgang an dem axial vorragen-
den Kernabschnitt des Rohlings ausgeführt wird, um 
eine kerbverzahnte Öffnung herzustellen, die eine 
Vielzahl von Zähnen definiert.

[0005] Die Bearbeitung des Rohlings kann umfas-
sen, dass die Vielzahl dünner Teile des 
Wandabschnittes durchbrochen wird, um eine Viel-
zahl von Fenstern zu erzeugen, so dass der Rest des 
Wandabschnittes eine Vielzahl von Schenkeln bildet.

[0006] Die Bearbeitung des Rohlings kann umfas-
sen, dass ein Lochungsvorgang ausgeführt wird, um 
eine Vielzahl von Befestigungsöffnungen herzustel-
len.

[0007] Die obigen Merkmale und Vorteile und ande-
re Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung 

werden leicht aus der folgenden detaillierten Be-
schreibung der geeignetsten Ausführungsformen der 
Erfindung in Verbindung mit den begleitenden Zeich-
nungen offensichtlich.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines 
Trägerkreuzes gemäß der vorliegenden Erfindung;

[0009] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht eines 
Rohlings, der dazu verwendet wird, das Trägerkreuz 
von Fig. 1 herzustellen;

[0010] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht des 
Rohlings von Fig. 2, der unter Verwendung eines 
Fließformprozesses geformt worden ist; und

[0011] Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht des 
Rohlings von Fig. 3, der unter Verwendung eines 
Kaltformprozesses geformt worden ist.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFÜH-
RUNGSFORMEN

[0012] Bezug nehmend auf die Zeichnungen, in de-
nen gleiche Bezugszeichen gleiche Komponenten 
bezeichnen, zeigt Fig. 1 eine perspektivische Ansicht 
eines Trägerkreuzes 10 gemäß der vorliegenden Er-
findung. Das Trägerkreuz 10 weist eine Zentralnabe 
11 auf. Die Nabe 11 definiert eine kerbverzahnte Öff-
nung 12, die eine Vielzahl von Zähnen 13 bildet. Die 
Nabe 11 definiert auch eine Vielzahl von Befesti-
gungsöffnungen 14, die radial um die kerbverzahnte 
Öffnung 12 angeordnet sind. Eine Vielzahl von 
Schenkeln 16 führt axial von der Nabe 11 weg. Die 
Schenkel 16 definieren Fenster 18 dazwischen.

[0013] Die kerbverzahnte Öffnung 12 ist derart aus-
gebildet, um eine komplementäre kerbverzahnte 
Welle (nicht gezeigt) aufzunehmen, die durch diese 
eingesetzt ist, so dass das Trägerkreuz 10 und die 
kerbverzahnte Welle miteinander rotieren. Die Viel-
zahl von Befestigungsöffnungen 14 ist vorgesehen, 
um die drehbare Befestigung einer entsprechenden 
Vielzahl von Planetenrädern (nicht gezeigt) an dem 
Trägerkreuz 10 zu erleichtern. Die Schenkel 16 sind 
derart ausgebildet, um die Vielzahl von Planetenrä-
dern radial zu halten, und die Fenster 18 sehen einen 
Zwischenraum für die Planetenräder vor. Nach der 
Beschreibung der Vorrichtung des Trägerkreuzes 10
wird nachfolgend das Verfahren zum Herstellen des 
Trägerkreuzes 10 beschrieben.

[0014] Bezug nehmend auf Fig. 2 ist ein Rohling 20, 
aus dem das Trägerkreuz 10 hergestellt wird, ge-
zeigt. Der Rohling 20 besitzt eine allgemein kreisför-
mige Scheibenform, die eine Zentralöffnung 22 defi-
niert. Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
besteht der Rohling 20 aus einem relativ festen koh-
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lenstoffarmen Stahl, wie beispielsweise 1020 Stahl; 
jedoch können auch alternative Zusammensetzun-
gen in Betracht gezogen werden. Der Rohling 20
kann auf eine beliebige bekannte Weise hergestellt 
werden, wie beispielsweise mit einem Stanzvorgang.

[0015] Ein Fließformprozess überträgt den Rohling 
20 in einen allgemein zylindrischen Rohling 20' (in 
Fig. 3 gezeigt). Der Fließformprozess ist in dem ge-
meinsam übertragenen U.S. Patent Nr. 5,384,949 
beschrieben, das auf Wodrich et al. erteilt wurde und 
hier in seiner Gesamtheit durch Bezugnahme einge-
schlossen ist.

[0016] Bezug nehmend auf Fig. 3 ist eine perspek-
tivische Ansicht des Rohlings 20' gezeigt. Der Roh-
ling 20' weist eine Zentralöffnung 22' auf, die iden-
tisch zu der Zentralöffnung 22 (in Fig. 2 gezeigt) ist. 
Der Rohling 20' weist auch einen Wandabschnitt 24
auf, aus dem die Schenkel 16 (in Fig. 1 gezeigt) 
schließlich hergestellt werden. Vorteilhafterweise er-
laubt die Verwendung des Fließformprozesses eine 
erhöhte Wanddicke von über 9 mm im Vergleich zu 
einem Kaltformprozess, der auf etwa 7 mm begrenzt 
ist. Die Rotationssteifigkeit eines Trägers stellt eine 
Konstruktionsbetrachtung dar und ist proportional zu 
der Dicke seiner Trägerschenkel. Daher erlaubt die 
zusätzliche Dicke der Schenkel 16, die durch den 
Fließformprozess ermöglicht wird, die Herstellung ei-
nes Trägerkreuzes 10 mit erhöhter Rotationssteifig-
keit.

[0017] Das Fließformen erlaubt die Ausbildung des 
Wandabschnittes 24 mit einer variablen Dicke. Daher 
wird der Wandabschnitt 24 bevorzugt mit dicken Tei-
len 26, die über 9 mm dick sind, und dünnen Teilen 
28 hergestellt, die weniger als 3 mm dick sind. Die di-
cken Teile 26 bilden schließlich die Schenkel 16 (in 
Fig. 1 gezeigt), und die Fenster 18 (in Fig. 1 gezeigt) 
werden aus den dünnen Teilen 28 durchbrochen. Die 
variable Dicke des Wandabschnittes 24 erlaubt vor-
teilhafterweise die Herstellung dicker Schenkel 16
und vereinfacht auch den Durchbrechungsvorgang, 
der die Fenster 18 erzeugt, indem die Dicke des Ma-
terials, die ein Durchbrechungswerkzeug durchdrin-
gen muss, minimiert ist. Zusätzlich kann der Durch-
brechungsvorgang ein begrenzender Faktor bei der 
Auswahl der Trägerkreuzzusammensetzung sein, so 
dass die dünneren Fensterteile die Verwendung hö-
herer Stahlgüten, wie beispielsweise 1030 Stahl er-
möglichen. Mit anderen Worten kann es praktikabel 
sein, 3 mm von 1030 Stahl zu durchbrechen, wäh-
rend ein Durchbrechen von 9 mm von 1030 Stahl 
nicht möglich oder zu teuer sein kann.

[0018] Die variable Dicke des Wandabschnittes 24
sorgt für Materialeinsparungen, was ebenfalls Kosten 
reduziert. Das Material, das von dem Wandabschnitt 
24 während der Ausbildung der Fenster 18 (in Fig. 1
gezeigt) entfernt wird, repräsentiert Ausschuss, der 

allgemein wiederverwertet oder verschrottet wird. 
Wenn die Fenster 18 der vorliegenden Erfindung aus 
den dünnen Teilen 28 durchbrochen werden, wird 
wenig Material während des Durchbrechungsvorgan-
ges verschwendet, und das Trägerkreuz 10 (in Fig. 1
gezeigt) wird weniger teuer herzustellen.

[0019] Die Herstellung des Wandabschnittes 24 mit 
einem Fließformprozess ermöglicht eine Kaltverfesti-
gung des geformten Materials, so dass die Schenkel 
16 (in Fig. 1 gezeigt), die daraus erzeugt werden, 
fester und steifer werden. Da die Festigkeit und Stei-
figkeit der Schenkel 16 signifikante Konstruktionsbe-
trachtungen darstellen können, kann der Fließform-
prozess die Verwendung weniger teurer Materialien 
für das Trägerkreuz 10 (in Fig. 1 gezeigt) ermögli-
chen. Mit anderen Worten kann es möglich sein, ein 
kostengünstigeres Material für das Trägerkreuz 10 zu 
verwenden, das ansonsten nicht die erforderliche 
Schenkelfestigkeit und/oder -steifigkeit vorsehen 
würde, das nach dem Fließformprozess jedoch aus-
reichend fest und steif wird.

[0020] Ein Kaltformprozess überträgt den Rohling 
20' in den Rohling 20'' (in Fig. 4 gezeigt). Der Kalt-
formprozess ist in der Technik gut bekannt und ist da-
her nicht detailliert beschrieben. Es sei angemerkt, 
dass der Fließformprozess, der hier oben in Bezug 
auf Fig. 3 beschrieben ist, und der Kaltformprozess, 
der nachfolgend in Bezug auf Fig. 4 beschrieben ist, 
in beliebiger Reihenfolge ausgeführt werden können.

[0021] Bezug nehmend auf Fig. 4 ist eine perspek-
tivische Ansicht des Rohlings 20'' gezeigt. Der Roh-
ling 20'' weist bevorzugt einen zweistufigen, axial 
vorragenden Kernabschnitt 30 auf, der eine Zentral-
öffnung 22'' definiert, die größer als die Zentralöff-
nung 22' ist (in Fig. 3 gezeigt). Die Zentralöffnung 
22'' wird größer, da Material benachbart der Zentral-
öffnung 22' während des Kaltformprozesses axial ge-
zogen wird, um den zweistufigen Kernabschnitt 30 zu 
erzeugen, wodurch die Größe der Zentralöffnung 22''
erhöht wird. Die Zähne 13 (in Fig. 1 gezeigt) werden 
anschließend aus dem Material geschnitten, das be-
nachbart hierzu angeordnet ist und die Zentralöff-
nung 22'' definiert, um die kerbverzahnte Öffnung 12
zu bilden (in Fig. 1 gezeigt). Der zweistufige Kernab-
schnitt 30 weist bevorzugt eine erste Stufe oder einen 
ersten gestuften Abschnitt 32 und eine zweite Stufe 
oder einen zweiten gestuften Abschnitt 34 auf.

[0022] Der Prozess zum Kaltformen des Rohlings 
20' (in Fig. 3 gezeigt), um den Kernabschnitt 30 her-
zustellen, führt eine Kaltverfestigung des geformten 
Materials aus, so dass das Material, das die Zentral-
öffnung 22'' definiert, fester wird. Die Zähne 13 (in 
Fig. 1 gezeigt) werden aus dem Material geschnitten, 
das die Zentralöffnung 22'' definiert, und sind daher 
aufgrund des Kaltformprozesses fester. Die Zähne 
13 können relativ hohen Lasten ausgesetzt werden, 
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so dass die zusätzliche Festigkeit die Haltbarkeit des 
Trägerkreuzes 10 (in Fig. 1 gezeigt) verbessern 
kann. Zusätzlich kann der Kaltformprozess die Ver-
wendung kostengünstigerer Materialien für das Trä-
gerkreuz 10 (in Fig. 1 gezeigt) ermöglichen. Mit an-
deren Worten kann es möglich sein, ein kostengüns-
tigeres Material für das Trägerkreuz 10 zu verwen-
den, das ansonsten nicht die erforderliche Zahnfes-
tigkeit vorsehen würde, das jedoch nach dem Kalt-
formprozess ausreichend fest wird.

[0023] Nachdem der Rohling 20'' fertiggestellt ist, 
werden zusätzliche Schritte einer spanabhebenden 
Bearbeitung und/oder einer Verarbeitung ausgeführt, 
um das Trägerkreuz 10 herzustellen. Der Typ von 
Schritten und die Reihenfolge, in denen sie ausge-
führt werden können, kann variiert werden, um die 
Anforderungen einer bestimmten Anwendung zu er-
füllen. Beispielsweise kann die kerbverzahnte Öff-
nung 12 (in Fig. 1 gezeigt) aus der Zentralöffnung 
22'' mit einem Räumvorgang hergestellt werden, die 
Befestigungsöffnungen 14 können gelocht werden, 
die Fenster 18 können durchbrochen werden und der 
erste gestufte Abschnitt 32 kann spanabhebend be-
arbeitet werden, um die verjüngte Fläche 19 (in Fig. 1
gezeigt) vorzusehen; es sei jedoch angemerkt, dass 
alternativ beliebige bekannte Prozesse verwendet 
werden können.

[0024] Während die geeignetsten Ausführungsfor-
men der Erfindung detailliert beschrieben worden 
sind, erkennen Fachleute auf dem Gebiet dieser Er-
findung verschiedene alternative Konstruktionen und 
Ausführungsformen zur Ausführung der Erfindung in-
nerhalb des Schutzumfanges der angefügten An-
sprüche.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Herstellen eines Trägerkreu-
zes, umfassend, dass:  
ein allgemein kreisförmiger Rohling bereitgestellt 
wird;  
der Rohling fließgeformt wird, um einen 
Wandabschnitt zu bilden;  
der Rohling kaltgeformt wird, um einen axial vorra-
genden Kernabschnitt zu bilden; und  
der Rohling bearbeitet wird, um das Trägerkreuz her-
zustellen.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Fließ-
formen des Rohlings, um einen Wandabschnitt zu bil-
den, umfasst, dass der Rohling fließgeformt wird, um 
einen Wandabschnitt zu bilden, der eine Dicke von 
größer als 7 mm aufweist.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Fließ-
formen des Rohlings, um einen Wandabschnitt zu bil-
den, umfasst, dass der Rohling fließgeformt wird, um 
einen Wandabschnitt zu bilden, der eine variable Di-

cke aufweist.

4.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Fließ-
formen des Rohlings, um einen Wandabschnitt zu bil-
den, umfasst, dass der Rohling fließgeformt wird, um 
einen kaltverfestigten Wandabschnitt mit erhöhter 
Festigkeit und Steifigkeit zu bilden.

5.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Kaltfor-
men des Rohlings, um einen axial vorragenden Kern-
abschnitt zu bilden, umfasst, dass der Rohling kaltge-
formt wird, um einen kaltverfestigten, axial vorragen-
den Kernabschnitt mit erhöhter Festigkeit zu bilden.

6.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Bear-
beiten des Rohlings umfasst, dass ein Räumvorgang 
an dem axial vorragenden Kernabschnitt des Roh-
lings ausgeführt wird, um eine kerbverzahnte Öff-
nung herzustellen, die eine Vielzahl von Zähnen defi-
niert.

7.  Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Bear-
beiten des Rohlings umfasst, dass vordefinierte Teile 
des Wandabschnittes des Rohlings durchbrochen 
werden, um eine Vielzahl von Fenstern zu erzeugen, 
so dass der Rest des Wandabschnittes eine Vielzahl 
von Schenkeln bildet.

8.  Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Bear-
beiten des Rohlings umfasst, dass ein Lochungsvor-
gang an dem Rohling ausgeführt wird, um eine Viel-
zahl von Befestigungsöffnungen zu erzeugen.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Bereit-
stellen eines allgemein kreisförmigen Rohlings um-
fasst, dass ein Stanzvorgang ausgeführt wird, um 
den allgemein kreisförmigen Rohling herzustellen.

10.  Verfahren zum Herstellen eines Trägerkreu-
zes, umfassend, dass:  
ein allgemein kreisförmiger Rohling bereitgestellt 
wird;  
der Rohling fließgeformt wird, um einen kaltverfestig-
ten Wandabschnitt zu bilden, der eine variable Dicke 
aufweist, wobei der Wandabschnitt eine Vielzahl von 
dicken Teilen und eine Vielzahl von dünnen Teilen de-
finiert;  
der Rohling kaltgeformt wird, um einen kaltverfestig-
ten, axial vorragenden Kernabschnitt zu bilden; und  
der Rohling bearbeitet wird, um das Trägerkreuz her-
zustellen.

11.  Verfahren nach Anspruch 10, wobei das 
Fließformen des Rohlings, um einen kaltverfestigten 
Wandabschnitt zu bilden, umfasst, dass der Rohling 
fließgeformt wird, um einen kaltverfestigten 
Wandabschnitt zu bilden, der eine Vielzahl von di-
cken Teilen definiert, die mehr als 7 mm dick sind.

12.  Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Be-
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arbeiten des Rohlings umfasst, dass ein Räumvor-
gang an dem axial vorragenden Kernabschnitt des 
Rohlings ausgeführt wird, um eine kerbverzahnte Öff-
nung zu erzeugen, die eine Vielzahl von Zähnen de-
finiert.

13.  Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Be-
arbeiten des Rohlings umfasst, dass die Vielzahl von 
dünnen Teilen des Wandabschnittes durchbrochen 
wird, um eine Vielzahl von Fenstern zu erzeugen, so 
dass der Rest des Wandabschnittes eine Vielzahl 
von Schenkeln bildet.

14.  Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Be-
arbeiten des Rohlings umfasst, dass ein Lochungs-
vorgang an dem Rohling ausgeführt wird, um eine 
Vielzahl von Befestigungsöffnungen herzustellen.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Be-
reitstellen eines allgemein kreisförmigen Rohlings 
umfasst, dass ein Stanzvorgang ausgeführt wird, um 
den allgemein kreisförmigen Rohling herzustellen.

16.  Trägerkreuz, mit:  
einer Nabe;  
einer kerbverzahnten Öffnung, die durch die Nabe 
definiert ist, wobei die kerbverzahnte Öffnung eine 
Vielzahl von Zähnen bildet;  
einer Vielzahl von Befestigungsöffnungen, die durch 
die Nabe definiert sind; und  
einer Vielzahl von Schenkeln, die in einer axialen 
Richtung von der Nabe wegführen, wobei die Vielzahl 
von Schenkeln zumindest etwa 7,5 mm dick ist.

17.  Trägerkreuz nach Anspruch 16, wobei die 
Vielzahl von Schenkeln zumindest etwa 9 mm dick 
ist.

18.  Trägerkreuz nach Anspruch 17, ferner mit ei-
ner Vielzahl von Fenstern, die durch die Vielzahl von 
Schenkeln definiert sind.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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