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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Schmieden eines stabférmigen Werkstlicks, das in
einer Biegezone zwischen zwei zentrischen Abstiitzun-
gen mit Hilfe von einander paarweise gegenuberliegen-
den, radial zur Schmiedeachse auf das Werkstlick ein-
wirkenden Schmiedewerkzeugen im Sinne einer zur
Schmiedeachse senkrechten Querschnittsverlagerung
aus einer zur Schmiedeachse koaxialen Lage ausgebo-
gen und in die Schmiedeachse zuriickgebogen und in
den Eingriffspausen der Schmiedewerkzeuge einem axi-
alen Vorschub und gegebenenfalls einer Drehung um
die Schmiedeachse unterworfen wird, und auf eine Vor-
richtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

[0002] Beim Schmieden von Werkstlicken, die in den
Eingriffspausen der Schmiedewerkzeuge einem axialen
Vorschub und gegebenenfalls einer Drehung um die
Schmiedeachse unterworfen werden, wird durch die ra-
dial auf den Werkstiickrohling einwirkenden, einander
paarweise gegenuberliegenden Schmiedewerkzeuge
nicht nur eine Querschnittsreduktion des Werkstlckroh-
lings erreicht, sondern auch das Korngefiige des Werk-
stiicks verbessert. Die Anderung der Gefiigestruktur
hangt von verschiedenen Schmiedeparametern, wie der
Schmiedetemperatur, der Vorschubgeschwindigkeit, der
GroRe der Querschnittsreduktion und der Verformungs-
geschwindigkeit, ab, sodass Uber diese Parameter auch
Einfluss auf die Gefligestruktur des geschmiedeten
Werkstlicks genommen werden kann. Allerdings bleibt
die Einflussméglichkeit auf die Gefiigestruktur durch An-
derung dieser Parameter beschrankt, insbesondere
wenn es darum geht, eine mdglichst gleichmalige Ge-
fugestruktur Uber den Werkstiickquerschnitt zu errei-
chen.

[0003] Zur Kornverfeinerung von metallischen Werk-
stlicken ist es daruber hinaus bekannt (US 6 571 593
B1), das Werkstiick mit Hilfe von eine Querschnittsre-
duktion bewirkenden Walzen durch eine anschlielende
Matrize zu drlicken, die einen Umlenkkanal fir das ge-
walzte Werkstiick bildet, um aufgrund der bei einer Um-
lenkung mit einem kleinem Umlenkradius im Werkstiick
auftretenden Scherkrafte die angestrebte Kornverfeine-
rung zu erzielen. Solche Vorrichtungen eignen sich we-
gen der aufzuwendenden Krafte allerdings nur flr ver-
gleichsweise kleine Werkstlickquerschnitte.

[0004] DieserNachteil wird durch ein Schmiedeverfah-
ren tberwunden (RU 2 406 588 C2), bei dem das Werk-
stlick zwischen vier einander paarweise gegeniberlie-
genden Hammern bearbeitet wird, von denen ein oberer
Hammer mit einem feststehenden unteren Hammer zu-
sammenwirkt, wahrend die seitlichen Hammer unter 45°
nach unten bewegt werden, sodass das Werkstiick im
Sinne einer zur Schmiedeachse senkrechten Quer-
schnittsverlagerung mit der Wirkung verformt wird, dass
sich aufgrund der damit verbundenen zusétzlichen
Scherspannungen eine Kornverfeinerung erzielen lasst,
allerdings nur in einem beschrankten AusmaR, trotz des
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durch die besonderen Hammerfiihrung bedingten Kon-
struktionsaufwands.

[0005] Daruber hinaus ist es bekannt (RU 2 047 415
C1), ein Werkstiick zunachst nach einer Seite entspre-
chend einem trapezférmigen Verlauf in einem gesenkar-
tigen Werkzeugpaar auszubiegen, dann bei offenem
Werkzeugpaarum 180° um seine Langsachse zu drehen
und um die Verformungslange axial zu verschieben, be-
vor in einem anschlieenden Verformungsschritt der im
ersten Verformungsschritt trapezférmig ausgebogene
Werkstiickabschnitt zurlickgebogen und ein neuer Ab-
schnitt des Werkstlicks trapezférmig ausgebogen wird.
Nachteilig ist, dass lediglich die Werkstiickabschnitte im
Bereich der geneigten Trapezseiten, nicht aber die da-
zwischenliegenden, auch wahrend des Verformungsvor-
gangs in Werkstlcklangsrichtung verlaufenden Ab-
schnitte einer Scherbeanspruchung unterworfen wer-
den.

[0006] Fur eine Uber die Werkstiicklange gleichmafi-
gere Scherung wurde aulerdem vorgeschlagen (WO
2011/073745 A2), das einenin Richtung der Langsachse
gleichbleibenden Querschnitt aufweisende Werkstuck in
einem dem Querschnitt des Werkstlicks entsprechen-
den, eine Biegung des Werkstiicks bedingenden Hohl-
raum zwischen einander paarweise gegeniberliegen-
den Umformwerkzeugen einer Scherbeanspruchung
auszusetzen, wobei das Biegen des Werkstlicks ent-
sprechend dem Léangsverlauf des Hohlraums beim
SchlieBen der Umformwerkzeuge durch diese erfolgt.
Die Gefligeverbesserung bleibt jedoch insbesondere bei
groReren Werkstlickquerschnitten in Grenzen. Der Er-
findung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
anzugeben, mit dessen Hilfe die Gefuge fir Werkstiicke
auch mit gréRBeren Querschnittsabmessungen erheblich
verbessert werden kdnnen.

[0007] Ausgehend von einem Verfahren der eingangs
geschilderten Art16st die Erfindung die gestellte Aufgabe
dadurch, dass das Werkstick in Vorschubrichtung vor
der Biegezone einer Schmiedereduktion unterworfen
wird.

[0008] Zufolge dieser MaRnahme wird das Werkstlick
nicht nur zwischen den zentrischen Abstiitzungen durch
die radial zur Schmiedeachse einwirkenden Schmiede-
werkzeuge aus einer zur Schmiedeachse koaxialen La-
ge ausgebogen und in die Schmiedeachse zuriickgebo-
gen, sondern auch einer Schmiedereduktion in Vor-
schubrichtung vor der Biegezone unterworfen. Dadurch
ergeben sich besonders glinstige Bedingungen zur Ver-
besserung der Geflgestruktur, weil die durch die
Schmiedeparameter bedingten Einflisse auf die kristal-
line Struktur des Werkstiicks in Verbindung mit der zu-
satzlichen biegebedingten Querschnittsverlagerung
senkrechtzur Schmiedeachse vorteilhaft geniitzt werden
kénnen. Mit Hilfe der hierfir eingesetzten Schmiede-
werkzeuge kénnen in einfacher Weise auch Werkstlicke
mit vergleichsweise groflen Querschnittsabmessungen
in wenigstens einem Durchlauf bearbeitet werden.
[0009] Im Anschluss an die Kornverfeinerung durch
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ein Ausbiegen des Werkstiicks mit Hilfe von Schmiede-
werkzeugen kann das Werkstiick einer weiteren Quer-
schnittsreduktion unterworfen werden, die den zuséatzli-
chen Vorteil einer genauen Fiihrung koaxial zur Schmie-
deachse mit sich bringt. Eine abschlieende Schlichtbe-
arbeitung ergibt eine entsprechende Oberflachengiite.
Die schmiedebedingte Querschnittsreduktion eines
Werkstiicks sowie das abschlieende Schlichten er-
zwingt eine zur Schmiedeachse koaxiale Werkstiicklage,
sodass das Werkstick beim Reduktionsschmieden
und/oder beim Schlichten fir die Biegeverformung ohne
zusatzliche MalRnahmen zentrisch abgestitzt werden
kann.

[0010] Zur Durchfiihrung eines erfindungsgemaRen
Schmiedeverfahrens kann von herkdmmlichen Schmie-
devorrichtungen mit einander bezlglich der Schmie-
deachse paarweise gegenilberliegenden Schmiede-
werkzeugen ausgegangen werden. Es muss lediglich
daflrgesorgtwerden, dass die Schmiedewerkzeuge ein-
laufseitig einen sich in Vorschubrichtung verjiingenden
Formraum bildende Formflachen und im Bereich der Bie-
gezone Formflachen aufweisen, die einen gegenuber
der Schmiedeachse derart exzentrischen Formquer-
schnitt bilden, dass das Werkstlick zwischen zentrischen
Abstiitzungen aus einer zur Schmiedeachse koaxialen
Lage ausgebogen und in die Schmiedeachse zuriickge-
bogen wird. Werden fiir die Biegezone gesonderte
Schmiedewerkzeuge eingesetzt, so kann die durch die
Schmiedewerkzeuge angestrebte Querverlagerung des
Werkstlicks durch eine bezlglich der Schmiedeachse
asymmetrische Anstellung der Schmiedewerkzeuge si-
chergestellt werden. Um einen den jeweiligen Anforde-
rungen entsprechenden Biegeverlauf zu erreichen, ist es
jedoch vorteilhaft, die symmetrisch zur Schmiedeachse
radial anstellbaren, einander gegeniberliegenden
Schmiedewerkzeuge mit Formflachen zu versehen, die
aufgrund eines unterschiedlichen Abstands von der
Schmiedeachse einen gegeniliber der Schmiedeachse
exzentrischen Querschnitt des Werkstiicks und damit ei-
ne Werkstlickquerverlagerung bedingen.

[0011] Solche von den einander paarweise gegenu-
berliegenden Schmiedewerkzeugen gebildete Formfla-
chen mit unterschiedlichem Abstand von der Schmie-
deachse sind fiir das erfindungsgemafe Ausbiegen des
Werkstlicks dann zwingend, wenn diese einen gegenu-
ber der Schmiedeachse exzentrischen Formquerschnitt
bildenden Formflachen zwischen ein- und auslaufseiti-
gen Formflachen flir einen zur Schmiedeachse koaxialen
Formquerschnitt vorgesehen sind. Bei einer solchen
Ausbildung der Schmiedewerkzeuge wird die zentrische
Abstiitzung des Werkstlicks unmittelbar vor und nach
der Biegezone durch die Schmiedewerkzeuge selbst ge-
bildet, und zwar mit dem Vorteil, dass der Biegeverlauf
fur das Werkstiick durchgehend vorgegeben werden
kann.

[0012] Durch die einlaufseitigen Formflachen, die ei-
nen sich in Vorschubrichtung verjingenden Formraum
bilden, wird eine Querschnittsreduktion in Verbindung
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mit einer zusatzlichen Kornverfeinerung durch eine Aus-
lenkung des Werkstlicks quer zur Schmiedeachse er-
reicht. Auslaufseitig kdnnen die Formflachen ebenfalls
fur eine Querschnittsreduktion sorgen. AuRerdem kon-
nen die auslaufseitigen Formflachen der Schmiedewerk-
zeuge ein Schlichtwerkzeug bilden, um nach dem
Schmiedevorgang ein Werkstlick mit einer feinkdrnigen
Gefligestruktur und einer guten Oberflachenqualitat zu
erhalten.

[0013] Anhand der Zeichnung wird das erfindungsge-
mafe Verfahren zum Schmieden von Werkstlicke néher
erlautert. Es zeigen

Fig. 1 zwei der vier zur Bildung eines Formhohlraums
angestellten, einander paarweise gegenuber-
liegenden Schmiedewerkzeuge einer erfin-
dungsgemafien Schmiedevorrichtung in einer
Ansicht auf die Formflachen,

Fig. 2  einen Schnitt nach der Linie IlI-ll der Fig. 1,

Fig. 3  einen Schnitt nach der Linie llI-1ll der Fig. 1,

Fig.4  einen Schnitt nach der Linie IV-IV der Fig. 1,

Fig. 5 einen Schnitt nach der Linie V-V der Fig. 2 und

Fig. 6  einen Schnitt nach der Linie VI-VI der Fig. 3.

[0014] Von der in bekannter Weise aufgebauten

Schmiedevorrichtung sind gemafl dem dargestellten
Ausfihrungsbeispiel lediglich die vier einander paarwei-
se gegenuberliegenden, radial zu einer Schmiedeachse
a beaufschlagbaren Schmiedewerkzeuge 1, 2, 3, 4 in
einerden Formraum fiir ein strichpunktiertangedeutetes,
stabférmiges Werkstiick 5 bildenden Anstellung darge-
stellt. Diese Schmiedewerkzeuge 1, 2, 3, 4 bilden ein-
laufseitig Formflachen 6, die einen zur Schmiedeachse
a koaxialen Formraum ergeben und aufgrund ihres in
Vorschubrichtung 7 geneigten Verlaufs eine Quer-
schnittsreduzierung bedingen. Auslaufseitig sind Form-
flachen 8 vorgesehen, die ebenfalls einen zur Schmie-
deachse a koaxialen Formraum bestimmen und vorteil-
haft fir eine zusatzliche Querschnittsreduktion sorgen,
was die zentrische Fllhrung des Werkstlicks 5 im Bereich
der auslaufseitigen Formflachen 8 unterstitzt. Die aus-
laufseitigen Formflachen kénnen auch als Schlichtwerk-
zeug eingesetzt werden.

[0015] Zwischen den ein- und auslaufseitigen Form-
flachen 6, 8 bilden die Schmiedewerkzeuge 1 bis 4 Form-
flachen 9, die einen gegenuber der Schmiedeachse a
exzentrischen Formquerschnitt des Werkstlicks 5 be-
stimmen, wie dies insbesondere der Fig. 4 entnommen
werdenkann, inder die durch die Formflachen 9 bedingte
Querverlagerung des Werkstiicks 5 gegeniber der
Schmiedeachse a erkennbar wird. Die Achse des Werk-
stlickquerschnitts ist mit 10 bezeichnet und verlauft ge-
geniber der Schmiedeachse a versetzt, sodass das
Werkstiick 5 gegentiber den ein- und auslaufseitigen,
durch die Formflachen 6 und 8 gebildeten, das Werk-
stiick 5 koaxial zur Schmiedeachse a fiihrenden Abstt-
zungen 11 ausgebogen wird. Die Ruickfiihrung des Werk-
stiicks 5 in eine zur Schmiedeachse a koaxiale Lage er-
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folgt tiber Ubergangsflachen 12, wie dies insbesondere
der Fig. 1 entnommen werden kann.

[0016] Aufgrund des Vorsehens der eine Querverla-
gerung des Werkstiickquerschnitts bedingenden Form-
flachen 9 wird somit durch die Schmiedewerkzeuge 1,
2, 3, 4 eine Biegezone 13 geschaffen, in der das Werk-
stlick 5 Uber den Querschnitt zusatzlichen Scherbean-
spruchungen ausgesetzt wird, die fiir eine entsprechen-
de Kornverfeinerung tiber den gesamten Querschnitt des
Werkstlicks 5 sorgen, das ja zwischen den Eingriffen der
Schmiedewerkzeuge 1 bis 4 einem Vorschub unter
gleichzeitiger Drehung unterliegt. Die schmiedebedingte
Werkstlickauslenkung quer zur Schmiedeachse a wird
insbesondere in den Fig. 1, 5 und 6 deutlich. In den Fig.
5und 6ist aus Ubersichtlichkeitsgriinden das jeweils zwi-
schen den geschnittenen Schmiedewerkzeugen 3 und 2
bzw. 1 und 4 liegende Schmiedewerkzeug 1 bzw. 2 weg-
gelassen.

[0017] Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf
das dargestellte Ausfihrungsbeispiel beschrankt. So
kann die erfindungsgemaRe Kornverfeinerung auch bei
Werkstliicken mit rechtwinkeligem Querschnitt einge-
setzt werden. In diesem Fall entféllt die Werkstiickdre-
hung wahrend der Vorschubschritte. Obwohl es von Vor-
teilist,den gesamten Verformungsvorgang durch die ein-
ander paarweise gegeniberliegenden Schmiedewerk-
zeuge 1 bis 4 sicherzustellen, ist die Erfindung nicht auf
diese Ausfuhrungsform beschrankt. So kdnnten die
durch die Formflachen 6 und 8 gebildeten Abstiitzungen
11 den Schmiedewerkzeugen vor- und nachgelagert
werden, sodass den Schmiedewerkzeugen lediglich die
Aufgabe zukommt, eine Biegezone 13 fiir das Werkstulick
5 zu bilden, wofir an sich nur zwei einander gegeniber-
liegende Schmiedewerkzeuge erforderlich sind. Die Ab-
stitzungen 11 kdnnten durch vor- und nachgelagerte
Schmiedewerkzeuge gebildet werden, was jedoch nicht
zwingend ist, weil die Abstlitzungen 11 flr die zentrische
Fihrung des Werkstlicks 5 koaxial zur Schmiedeachse
a nicht in Form von Schmiedewerkzeugen ausgefihrt
sein missen.

[0018] AuRerdemware es mdglich, dreizentrische Ab-
stlitzungen 11 fiir das Werkstlick 5 vorzusehen, um zwi-
schen diesen Abstiitzungen je eine Biegezone 13 anord-
nen zu kdnnen, sodass das Werkstlick 5 zwei Mal nach-
einander ausgebogen wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schmieden eines stabférmigen
Werkstiicks (5), das in einer Biegezone (13) zwi-
schen zwei zentrischen Abstiitzungen (11) mit Hilfe
von einander paarweise gegenuberliegenden, radial
zur Schmiedeachse (a) auf das Werkstlck (5) ein-
wirkenden Schmiedewerkzeugen (1, 2, 3, 4) im Sin-
ne einer zur Schmiedeachse (a) senkrechten Quer-
schnittsverlagerung aus einer zur Schmiedeachse
(a) koaxialen Lage ausgebogen und in die Schmie-
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deachse (a) zuriickgebogen und in den Eingriffspau-
sen der Schmiedewerkzeuge (1, 2, 3, 4) einem axi-
alen Vorschub und gegebenenfalls einer Drehung
um die Schmiedeachse (a) unterworfen wird, da-
durch gekennzeichnet, dass das Werkstick (5) in
Vorschubrichtung (7) vor der Biegezone (13) einer
Schmiedereduktion unterworfen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Werkstiick (5) in Vorschubrich-
tung (7) nach der Biegezone (13) einer Querschnitts-
reduktion und/oder einem Schlichtvorgang unter-
worfen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Werkstlick (5) beim Re-
duktionsschmieden und/oder beim Schlichten fiir die
Biegeverformung zentrisch abgestiitzt wird.

4. Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens zum
Schmieden eines Werkstlicks (5) mit einander be-
zuglich der Schmiedeachse (a) paarweise gegenu-
berliegenden Schmiedewerkzeugen (1, 2, 3, 4), die
Formflachen (9) aufweisen, die zwischen ein- und
auslaufseitigen Formflachen (6, 8) fir einen zur
Schmiedeachse (a) koaxialen Formquerschnitt vor-
gesehen sind und einen gegenulber der Schmie-
deachse (a) derart exzentrischen Formquerschnitt
bilden, dass das Werkstiick (5) zwischen zentri-
schen Abstiitzungen (11) aus einer zur Schmie-
deachse (a) koaxialen Lage ausgebogen und in die
Schmiedeachse (a) zuriickgebogen wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die einlaufseitigen Formfla-
chen (6) einen sich in Vorschubrichtung (7) verjin-
genden Formraum bilden.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die auslaufseitigen Formflachen (8)
einen sich in Vorschubrichtung (7) verjingenden
Formraum und/oder ein Schlichtwerkzeug bilden.

Claims

1. Method for forging a rod-shaped workpiece (5)
which, in the sense of a cross-sectional displace-
ment perpendicular to the forging axis (a), is bent
out from a position coaxial to the forging axis (a) and
is bent back into the forging axis (a) in a bending
zone (13) between two central supports (11) with the
aid of forging tools (1, 2, 3, 4) arranged in pairs op-
posite one another and acting on the workpiece (5)
radially to the forging axis (a), and is subjected to an
axial advancement and possibly a rotation about the
forging axis (a) during the pauses in the engagement
of the forging tools (1, 2, 3, 4), characterised in that
the workpiece (5) is subjected to a forging reduction
upstream of the bending zone (13) in the advance-
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ment direction (7).

Method as claimed in claim 1, characterised in that
the workpiece (5) is subjected to a cross-sectional
reduction and/or a finishing operation downstream
of the bending zone (13) in the advancement direc-
tion (7).

Method as claimed in claim 1 or 2, characterised in
that the workpiece (5) is supported centrally for the
bending deformation during the reduction forging
and/or during the finishing.

Device for carrying out a method for forging a work-
piece (5), having forging tools (1, 2, 3, 4) which are
arranged in pairs opposite one another in relation to
the forging axis (a) and have shaping surfaces (9)
which are provided between inlet-side and outlet-
side shaping surfaces (6, 8) for a shaping cross-sec-
tion coaxial to the forging axis (a) and form a shaping
cross-section which is eccentric in relation to the
forging axis (a) in such a way that, between central
supports (11), the workpiece (5) is bent out of a po-
sition coaxial to the forging axis (a) and is bent back
into the forging axis (a), characterised in that the
inlet-side shaping surfaces (6) form a shaping cavity
tapering in the advancement direction (7).

Device as claimed in claim 4, characterised in that
the outlet-side shaping surfaces (8) form a shaping
cavity tapering in the advancement direction (7)
and/or a finishing tool.

Revendications

Procédé pour marteler une piéce (5) en forme de
barre qui est courbée dans une zone de flexion (13)
entre deux appuis (11) centriques, a I'aide d’outils
de martelage (1, 2, 3, 4) agissant sur la piece (5)
radialement a 'axe de martelage (a), placés en op-
position par paire, dans le sens d’'un déplacement
de la section transversale, perpendiculaire a I'axe
de martelage (a), en partant d’'une position coaxiale
par rapport a 'axe de martelage (a), est recourbée
dans I'axe de martelage (a), et est soumise dans les
pauses de saisie des outils de martelage (1, 2, 3, 4)
a un avancement axial et, le cas échéant, a une ro-
tation autour de I'axe de martelage (a), caractérisé
en ce que la piéce (5) est soumise, dans la direction
d’avancement (7), avant la zone de flexion (13) a
une réduction de martelage.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la piece (5) est soumise, dans la direction
d’avancement (7), apres la zone de flexion (13), a
une réduction de la section transversale et/ou a une
opération de finition.
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Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la piéce (5) est appuyée centriquement
lors du martelage de réduction et/ou de la finition
pour la déformation par flexion.

Dispositif pour réaliser un procédé pour marteler une
piece (5) avec des outils (1, 2, 3, 4) placés en oppo-
sition par paire par rapport a I'axe de martelage (a)
qui comportent des surfaces de formage (9), qui sont
prévus entre des surfaces de formage (6, 8) coté
entrée et coté sortie pour une section transversale
de formage coaxiale par rapport a I'axe de martelage
(a) et forment une section transversale de formage
excentrique par rapport a 'axe de martelage (a) de
sorte que la piéce (5) est courbée entre des appuis
(11) centriques, en partant d’une position coaxiale
par rapport a I'axe de martelage (a), est recourbée
dans I'axe de martelage (a), caractérisé en ce que
les surfaces de formage (6) c6té entrée forment un
espace de formage se réduisant dans la direction
d’avancement (7).

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que les surfaces de formage (8) c6té sortie for-
ment un espace de formage se réduisant dans la
direction d’avancement (7) et/ou un outil de finition.



EP 3 233 326 B1

FIG.1
13 ! 19
i IV |
i | '
\
6 \ °
. 11
Lo LS -
—_—— \\
11— 9 A
a
6
8
|
| | |
77 | / 4 |
— -] [~



FIG.2




FIG.3




FIG.4




6 13 3
FIG5 |
/
1 o
/ *********** 9
s
A
6 2
FIG.6
6 13




EP 3 233 326 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 US 6571593 B1[0003] * RU 2047415 C1 [0005]
* RU 2406588 C2 [0004] * WO 2011073745 A2 [0006]

1"



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

