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(54) Verfahren zum Herstellen von rotationssymmetrischen Bauteilen

(57) Dargestellt und beschrieben ist ein Verfahren
zum Herstellen einer hohlen Monoblockwelle aus einem
Rohr, wobei das Rohr anfangs einen konstanten Außen-
durchmesser und eine konstante Wandstärke aufweist
und die Monoblockwelle zumindest über einen Bereich
ihrer Gesamtlänge einen kleineren Außendurchmesser
und eine größere Wandstärke aufweist.

Das erfindungsgemäße Verfahrend kann dadurch
einfacher und damit kostengünstig durchgeführt wer-
den, das Verfahren folgende Verfahrensschritte umfaßt:

Verwendung eines Rohres mit einer Wandstärke,

die der kleinsten Wandstärke des fertigen Bauteils
entspricht,

partielle Erwärmung mindestens eines Bereichs
des Rohres,

axiales Stauchen des erwärmten Bereichs des
Rohres und

radiales Schmieden des erwärmten Bereichs des
Rohres.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen von rotationssymmetrischen Bauteilen aus ei-
nem Rohr, insbesondere von hohlen Monoblockwellen,
wobei das Rohr anfangs einen konstanten Außendurch-
messer und eine konstante Wandstärke aufweist und
das rotationssymmetrische Bauteil zumindest über ei-
nen Bereich seiner Gesamtlänge einen davon abwei-
chenden, insbesondere kleineren Außendurchmesser
und/oder eine davon abweichende, insbesondere grö-
ßere Wandstärke aufweist. Daneben betrifft die Erfin-
dung noch ein rotationssymmetrisches Bauteil, insbe-
sondere eine hohle Monoblockwelle, mit einem über die
Gesamtlänge des Bauteils variierendem Außendurch-
messer und/oder einer variierenden Wandstärke.
[0002] Rotationssymmetrische Bauteile, die über ihre
Gesamtlänge unterschiedliche Außendurchmesser und
unterschiedliche Wandstärken aufweisen, werden ins-
besondere bei Kraftfahrzeugen als Antriebswellen,
Nockenwellen, Zwischenwellen oder Getriebewellen
eingesetzt. Unter dem generell immer stärkere Beach-
tung findenden Gesichtpunkt der "Gewichtsreduzie-
rung" werden seit einiger Zeit anstelle von aus Vollstä-
ben hergestellten Wellen aus Rohren hergestellte Wel-
len, sogenannte Hohlwellen verwendet. Es gibt grund-
sätzlich zwei unterschiedliche Typen von Rohren, die
sich auch in ihrem Herstellungsverfahren unterschei-
den. Rohre, insbesondere Stahlrohre werden herge-
stellt entweder in nahtloser Ausführung, d. h. aus dem
vollen Werkstoff ohne Längsnaht, oder in geschweißter
Ausführung, d. h. aus gebogenem Blech oder Bandstahl
mit Längsnaht. Für rotierende Bauteile werden meist
geschweißte Rohre verwendet, da bei nahtlosen Roh-
ren die erforderlichen Konzentrizität nicht immer ausrei-
chend sicher gewährleistet werden kann. Darüber hin-
aus ist die Herstellung nahtloser Rohre in der Regel teu-
rer als die Herstellung geschweißter Rohre.
[0003] Um nun die zuvor genannten rotationssymme-
trischen Bauteile mit unterschiedlichen Außendurch-
messern und Wandstärken herzustellen, gibt es  zu-
mindest theoretisch  die Möglichkeit, mehrere Rohre
mit unterschiedlichen, jeweils konstantem Außendurch-
messer und konstanter Wandstärke zu einem Gesamt-
rohr mit dem gewünschten Außendurchmesser- und
Wandstärkenverlauf zu verbinden. Derartige, aus meh-
reren Einzelrohren zusammengesetzte Rohre genügen
jedoch in der Regel nicht den hohen mechanischen An-
forderungen, denen Wellen im Betrieb ausgesetzt sind.
[0004] Im Stand der Technik werden daher, insbeson-
dere im Kraftfahrzeugbereich, ausschließlich Mono-
blockwellen eingesetzt, d.h. solche Wellen, die aus ei-
nem einzigen Stück, im vorliegenden Fall aus einem
einzigen Rohr, gefertigt sind. Die Welle wird dabei meist
mit Hilfe des sogenannten Rundknetverfahrens bei
Raumtemperatur aus dem Rohr hergestellt. In der Re-
gel ist es gewünscht, daß die Welle in ihrem Mittenbe-
reich eine möglichst geringe Wandstärke und in einem

oder beiden Endbereichen einen geringeren Außen-
durchmesser und eine deutlich größere Wandstärke
aufweist.
[0005] Nun ist jedoch die im Endbereich durch das
Rundknetverfahren erreichbare Wandstärke nicht belie-
big vergrößerbar, sondern hängt zum einen von dem
Außendurchmesser und der Wandstärke des ursprüng-
lichen Rohres, zum anderen von dem Außendurchmes-
ser des Endbereichs der Welle ab (Materialerhaltung
bzw. Volumenkonstanz). Soll der Endbereich eine be-
sonders große Wandstärke aufweisen, so ist es erfor-
derlich, daß auch das Ausgangsmaterial, d.h. das ur-
sprüngliche Rohr, eine ausreichend große Wandstärke
oder einen entsprechend großen Außendurchmesser
aufweist. Dies kann dann dazu führen, daß die Wand-
stärke und/oder der Außendurchmesser des ursprüng-
lichen Rohres größer sein muß als die hinterher ge-
wünschte Wandstärke bzw. der Außendurchmesser der
fertigen Welle im Mittenbereich. Bei dem Rohr müssen
dann nicht nur die Endbereiche mittels Rundkneten be-
arbeitet werden, sondern es muß zusätzlich auch noch
der Mittenbereich durch Abstrecken sowohl in seinem
Außendurchmesser als auch in seiner Wandstärke ver-
ringert werden.
[0006] Ein weiteres Problem ergibt sich häufig da-
durch, daß geschweißte Rohre nicht mit beliebiger
Wandstärke bzw. mit einem beliebigen Verhältnis von
Wandstärke zu Außendurchmesser hergestellt werden
können. Dabei beträgt das maximale Verhältnis von
Wandstärke zu Außendurchmesser etwa 1/7. Soll das
Rohr eine noch größere Wandstärke oder bei gleichblei-
bender Wandstärke einen geringeren Außendurchmes-
ser aufweisen, so ist dies nicht mehr durch einfaches
Biegen des Blechs oder Bandstahls und anschließen-
dem Schweißen des Rohres möglich. In einem solchen
Fall muß zunächst ein Rohr mit einem größeren Außen-
durchmesser und einer kleineren Wandstärke herge-
stellt, d.h. gebogen und geschweißt werden, das dann
anschließend einem oder mehreren Ziehprozessen un-
terzogen werden muß, wodurch der Außendurchmes-
ser verringert und gleichzeitig die Wandstärke des Roh-
res vergrößert wird. Sind mehrere Ziehprozesse zur Er-
reichung des gewünschten Rohres erforderlich, so ist
zwischen den einzelnen Ziehprozessen in der Regel ei-
ne Wärmebehandlung des Rohres erforderlich. Durch
die zusätzlichen Bearbeitungsschritte bei der Herstel-
lung des Rohres ergibt sich für sogenannte "gezogene"
Rohre ein deutlich höherer Preis als für nur einfach ge-
schweißte Rohre, wobei der Mehrpreis für "gezogene"
Rohr bis zu ca. 30 % beträgt.
[0007] Im Stand der Technik erfordert das Herstellen
eines eingangs beschriebenen rotationssymmetrischen
Bauteiles aus einem Rohr somit folgende Schritte:

Herstellung eines geschweißten Rohres mit einem
Außendurchmesser D1 und einer Wandstärke d1,

Herstellen eines Rohres mit einem Außendurch-
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messer D2 < D1 und einer Wandstärke d2 > d1 durch
einen oder mehrere Ziehprozesse,

Abstrecken eines Bereichs, vorzugsweise des Mit-
tenbereichs, des Rohres, so daß das Rohr in die-
sem Bereich einen Außendurchmesser DM ≤ D2
und eine Wandstärke dM < d2 aufweist und

Bearbeiten mindestens eines Bereiches, vorzugs-
weise eines Endbereiches, des Rohres mittels
Rundkneten bei Raumtemperatur, so daß in diesem
Bereich das Rohr einen Außendurchmesser DR <
D2 und eine Wandstärke dR > d2 aufweist.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zum Herstellen eines eingangs be-
schriebenen rotationssymmetrischen Bauteiles aus ei-
nem Rohr anzugeben, welches möglichst einfach und
damit kostengünstig durchgeführt werden kann.
[0009] Diese Aufgabe ist erfindungsgemäß zunächst
und im wesentlichen durch ein eingangs beschriebenes
Verfahren mit den folgenden Verfahrensschritten gelöst:

Verwendung eines Rohres mit einer Wandstärke,
die der kleinsten Wandstärke des fertigen Bauteils
entspricht,

partielle Erwärmung mindestens eines Bereichs
des Rohres,

axiales Stauchen des erwärmten Bereichs des
Rohres und

radiales Schmieden des erwärmten Bereichs des
Rohres.

[0010] Das erfindungsgemäße Verfahren ist dadurch
einfacher und damit kostengünstiger durchzuführen,
daß als Ausgangsmaterial ein Rohr mit einer Wandstär-
ke, die der kleinsten Wandstärke des fertigen Bauteiles
entspricht, verwendet wird. Dabei wird im Rahmen die-
ser Erfindung stets nur die Wandstärke eines Bereichs
des Bauteils mit einer gewissen Länge betrachtet. Weist
beispielsweise der Rand des Bauteils einen kurzen An-
satz auf, der eine sehr kleine Wandstärke hat, so ist dies
nicht als die kleinste Wandstärke des Bauteils zu ver-
stehen. In der Regel wird das Bauteil seine kleinste
Wandstärke in etwa im Mittenbereich aufweisen, wobei
der Bereich der kleinsten Wandstärke jedoch nicht exakt
in der Mitte des Bauteils sein muß. Bei dem erfindungs-
gemäßen Verfahren entfällt somit das im Stand der
Technik meist notwendige Abstrecken eines Bereichs,
insbesondere des Mittenbereichs des Rohres. Handelt
es sich bei der aus dem Rohr herzustellenden Welle bei-
spielsweise um eine Antriebswelle eines Kraftfahrzeu-
ges, so müssen nur die beiden Endbereiche bearbeitet
werden, nicht jedoch zusätzlich der Mittenbereich. Das
für die Herstellung des Endbereichs mit großer Wand-

stärke erforderliche Materialvolumen  wofür im Stand
der Technik ein Rohr mit einer größeren Wandstärke als
Ausgangsmaterial erforderlich ist  wird bei der Her-
stellung des rotationssymmetrischen Bauteiles gemäß
dem erfindungsgemäßen Verfahren durch das axiale
Stauchen des erwärmten Bereiches des Rohres zur
Verfügung gestellt.
[0011] Besonders vorteilhaft ist es, wenn als Rohr ein
geschweißtes, nicht nachgezogenes Rohr verwendet
wird. Dadurch können  wie weiter oben ausgeführt 
die Herstellungskosten für das Ausgangsmaterial d.h.
das Rohr deutlich reduziert werden. Das erfindungsge-
mäße Verfahren läßt sich dadurch vorteilhafterweise
weitergestalten, daß das axiale Stauchen und das ra-
diale Schmieden des erwärmten Bereiches des Rohres
in einer Aufspannung, vorzugsweise in einem Arbeits-
schritt, erfolgen. Muß das Rohr bei den einzelnen Bear-
beitungsschritten nicht von einer Maschine auf die an-
dere umgespannt werden, so ergeben sich kürzere Her-
stellungszeiten für das rotationssymmetrische Bauteil,
was sich ebenfalls günstig auf die Herstellungskosten
auswirkt.
[0012] Bei einem alternativen Verfahren zum Herstel-
len eines rotationssymmetrischen Bauteiles aus einem
Rohr ist die zuvor genannte Aufgabe zunächst und im
wesentlichen dadurch gelöst, daß das Verfahren folgen-
de Verfahrensschritte aufweist:

Verwendung eines geschweißten, nicht nachgezo-
genen Rohres mit einer relativ großen Wandstärke
und

Bearbeiten mindestens eines Bereichs des Rohres
mittels Rundkneten bei Raumtemperatur.

[0013] Bei dem Verfahren gemäß der zweiten Lehre
der Erfindung erfolgt eine Reduzierung der Herstel-
lungskosten dadurch, daß als Ausgangsmaterial ein
Rohr verwendet wird, das lediglich geschweißt, nicht je-
doch nachgezogen worden ist. Das für die Erzielung ei-
nes Randbereichs des Rohres mit einer relativ großen
Wandstärke erforderliche Materialvolumen wird bei die-
sem Verfahren dadurch zur Verfügung gestellt, daß das
Rohr aus einem Blech bzw. einem Bandstahl mit einer
großen Dicke gebogen wird. Vorteilhafterweise ent-
spricht auch bei dem Verfahren gemäß der zweiten Leh-
re der Erfindung die Wandstärke des Rohres der klein-
sten Wandstärke des fertigen Bauteils.
[0014] Darüber hinaus betrifft die Erfindung noch ein
rotationssymmetrisches Bauteil, insbesondere eine
hohle Monoblockwelle, mit einem über die Gesamtlän-
ge des Bauteils variierenden Außendurchmesser und/
oder einer variierenden Wandstärke, wobei das Bauteil
aus einem Rohr mit einem konstanten Außendurchmes-
ser und einer konstanten Wandstärke gemäß einem der
erfindungsgemäßen Verfahren hergestellt worden ist.
[0015] Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von
Möglichkeiten, die erfindungsgemäßen Verfahren bzw.
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das erfindungsgemäße rotationssymmetrische Bauteil
auszugestalten und weiterzubilden. Dazu wird verwie-
sen einerseits auf die den Patentansprüchen 1, 7 und 9
nachgeordneten Patentansprüche, andererseits auf die
Beschreibung eines Ausführungsbeispiels in Verbin-
dung mit der Zeichnung. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine Welle, dargestellt in verschiedenen Ferti-
gungsstufen bei einem aus dem Stand der
Technik bekannten Verfahren, und

Fig. 2 eine Welle, dargestellt in verschiedenen Ferti-
gungsstufen bei einer bevorzugten Ausfüh-
rung des erfindungsgemäßen Verfahrens.

[0016] Fig. 1 zeigt schematisch die Fertigungsfolge
bei der Herstellung einer Welle 1 mit einem über die Ge-
samtlänge L1 variierenden Außendurchmesser D und
einer variierenden Wandstärke d gemäß einem aus dem
Stand der Technik bekannten Verfahren, ausgehend
von einem Rohr 2. Von den insgesamt dargestellten vier
Fertigungsschritten betreffen die beiden ersten Ferti-
gungsschritte (Fig. 1a und 1b) die Herstellung des Roh-
res 2, während die beiden letzten Fertigungsschritte
(Fig. 1c und 1d) die Herstellung der Welle 1 aus dem
Rohr 2 betreffen.
[0017] Fig. 1a zeigt ein einfach geschweißtes Rohr 2
mit einem Außendurchmesser D1 und einer Wandstärke
d1. Die Wandstärke d1 entspricht dabei der Dicke des
Bleches oder des Bandstahls, aus dem das Rohr 2 ge-
bogen worden ist. Fig. 1b zeigt das Rohr 2', nachdem
es durch eine Ziehdüse oder einen Ziehring gezogen
worden ist. Durch das Ziehen des Rohres 2 weist dieses
einen Außendurchmesser D2 < D1 und eine Wandstärke
d2 > d1 auf. Dieses Rohr 2' ist so dimensioniert, daß dar-
aus eine Welle 1 mit einem Endbereich 3 mit dem ge-
wünschten Außendurchmesser DE und der gewünsch-
ten Wandstärke dE durch Rundkneten hergestellt wer-
den kann. Gleichzeitig weist das Rohr 2' jedoch einen
Außendurchmesser D2 und eine Wandstärke d2 auf, die
jeweils größer sind als der Außendurchmesser DM und
die Wandstärke dM des Mittenbereichs 4 der Welle 1.
Somit ist es bei der Herstellung der Welle 1 aus dem
Rohr 2' zunächst erforderlich, den Mittenbereich 4 ab-
zustrecken, um den gewünschten Außendurchmesser
DM und die gewünschte Wandstärke dM zu erreichen.
Hierfür wird in das Rohr 2' ein  hier nicht dargestellter
 Dorn mit einem entsprechenden Außendurchmesser
eingeschoben und anschließend das Rohr 2' in seinem
Mittenbereich 4 von außen hämmernd bearbeitet (vgl.
Fig. 1c). Als letztes wird bei der Welle 1 der Endbereich
3 mit Hilfe des Rundknetverfahrens bearbeitet, so daß
der Endbereich 3 den gewünschten  in Fig. 1d darge-
stellten  Außendurchmesser- und Wandstärkenver-
lauf aufweist.
[0018] Die Herstellung einer Welle 1 gemäß dem zu-
vor beschriebenen bekannten Verfahren ist dadurch be-
sonders aufwendig und damit kostenintensiv, daß zu-

nächst das Rohr 2' in mehreren Verfahrensschritten her-
gestellt werden muß, nämlich außer dem eigentlichen
Biegen und Schweißen zusätzlich einem oder mehreren
Ziehvorgängen und damit verbunden zusätzlich einem
oder mehreren Wärmebehandlungen unterzogen wer-
den muß. Anschließend muß zur Herstellung der Welle
1 aus dem Rohr 2' sowohl der Mittenbereich 4 als auch
der Endbereich 3 bearbeitet werden, nämlich der Mit-
tenbereich 4 mittels Abstrecken und der Endbereich 3
mittels Rundkneten verformt werden. Das Rundknetver-
fahren bei Raumtemperatur hat darüber hinaus den
Nachteil, daß aufgrund der Kaltverfestigung nur relativ
geringe Umformungsgrade erreichbar sind.
[0019] Das in Fig.1 dargestelle Rohr 2 bzw. die dar-
gestellte Welle 1 weist in den einzelnen Fertigungs-
schritten beispielsweise folgende Außendurchmesser
D und Wandstärken d auf:

[0020] Die Fig. 2 zeigt demgegenüber eine Ausfüh-
rung des erfmdungsgemäßen Verfahrens zur Herstel-
lung einer Welle 1 anhand von drei Fertigungsschritten.
Der erste Fertigungsschritt (Fig. 2a) entspricht dem er-
sten Fertigungsschritt (Fig. 1a) bei dem aus dem Stand
der Technik bekannten Verfahren, er zeigt nämlich ein
einfach geschweißtes Rohr 2 mit einem Außendurch-
messer D1 und einer Wandstärke d1. Wesentlich ist nun
zunächst, daß die Wandstärke d1 des Rohres 2 der
Wandstärke dM des Mittenbereichs 4 der fertigen Welle
1 entspricht. Darüber hinaus entspricht auch der Außen-
durchmesser D1 des Rohres 2 dem Außendurchmesser
DM des Mittenbereichs 4 der Welle 1, so daß der Mit-
tenbereich 4 des Rohres 2 bzw. der Welle 1 nicht bear-
beitet werden muß.
[0021] Ein weiterer wesentlicher Vorteil des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens besteht darin, daß als Rohr
2 ein einfach geschweißtes, nicht nachgezogenes Rohr
2 verwendet werden kann. Dadurch kann bei dem erfin-
dungsgemäßen Verfahren ein Bearbeitungsschritt bei
der Herstellung des Rohres 2, nämlich das Ziehen des
Rohres 2 eingespart werden.
[0022] Fig. 2b zeigt, daß das im Endbereich 3 partiell
erwärmte Rohr 2 axial gestaucht wird, so daß das Rohr
2 eine Gesamtlänge L2 < L1 aufweist. Das axiale Stau-
chen des Rohres 2 führt zu einer Wandstärkenverdik-
kung im Endbereich 3. Zusätzlich zum axialen Stauchen
wird der erwärmte Bereich des Rohres 2, d.h. der End-

D1 = 60 mm, d1 = 4,0 mm

D2 = 50 mm, d2 = 4,5 mm

DM = 40 mm, dM = 3,5 mm

DE = 26 mm, dE = 8,0 mm
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bereich 3, durch radiales Schmieden mit einem Schmie-
dewerkzeug 5 bearbeitet, wodurch der gewünschte Au-
ßendurchmesser DE erreicht wird. Eine mehrstufiger
Außendurchmesser- und Wandstärkenveränderung im
Endbereich 3 wird durch mehrere radiale Schmiedvor-
gänge erreicht. In einem ersten Zwischenschritt weist
der Endbereich 3 einen Außendurchmesser D2 < D1 auf.
[0023] Zur Erzielung des gewünschten Innendurch-
messerverlaufs im Endbereich 3 wird während des axia-
len Stauchens und des radialen Schmiedens des er-
wärmten Bereichs ein Dorn in das Rohr 2 eingeführt.
Durch die Wahl des Außendurchmessers des Dornes
wird dann auch die gewünschte Wandstärke dE der Wel-
le 1 festgelegt. Dadurch, daß das Rohr 2 partiell erwärmt
wird, treten keine bzw. deutlich verringerte Kaltverfesti-
gungsprozesse auf, wodurch ein größerer Umfor-
mungsgrad möglich ist.
[0024] Das in Fig.2 dargestelle Rohr 2 bzw. die dar-
gestellte Welle 1 weist in den einzelnen Fertigungs-
schritten beispielsweise folgende Außendurchmesser
D und Wandstärken d auf:

Patentansprüche

1. Verfahren zum Herstellen von rotationssymmetri-
schen Bauteilen aus einem Rohr, insbesondere von
hohlen Monoblockwellen, wobei das Rohr anfangs
einen konstanten Außendurchmesser und eine
konstante Wandstärke aufweist und das rotations-
symmetrische Bauteil zumindest über einen Be-
reich seiner Gesamtlänge einen davon abweichen-
den, insbesondere kleineren Außendurchmesser
und/oder eine davon abweichende, insbesondere
größere Wandstärke aufweist, gekennzeichnet
durch folgende Verfahrensschritte:

Verwendung eines Rohres mit einer Wandstär-
ke, die der kleinsten

Wandstärke des fertigen Bauteils ent-
spricht,

partielle Erwärmung mindestens eines Be-
reichs des Rohres,

axiales Stauchen des erwärmten Bereichs des
Rohres und

radiales Schmieden des erwärmten Bereichs

D1 = DM = 40 mm, d1 = dM = 3,5 mm

D2 = 30 mm, d2 = 7,0 mm

DE = 26 mm, dE = 8,0 mm

des Rohres.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß als Rohr ein geschweißtes, nicht
nachgezogenes Rohr verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daß das axiales Stauchen und das
radiale Schmieden des erwärmten Bereichs des
Rohres in einer Aufspannung erfolgen.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das axiales Stauchen und das radia-
le Schmieden des erwärmten Bereichs des Rohres
in einem Arbeitsschritt erfolgen.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daß während des axialen
Stauchens und/oder während des radialen Schmie-
dens des erwärmten Bereichs des Rohres ein Dorn
zumindest in einem Teil des erwärmten Bereichs
eingeführt ist.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daß das Rohr einen Au-
ßendurchmesser aufweist, der dem größten Au-
ßendurchmesser des fertigen Bauteils entspricht.

7. Verfahren zum Herstellen von rotationssymmetri-
schen Bauteilen aus einem Rohr, insbesondere von
hohlen Monoblockwellen, wobei das Rohr anfangs
einen konstanten Außendurchmesser und eine
konstante Wandstärke aufweist und das rotations-
symmetrische Bauteil zumindest über einen Be-
reich seiner Gesamtlänge einen davon abweichen-
den, insbesondere kleineren Außendurchmesser
und/oder eine davon abweichende, insbesondere
größere Wandstärke aufweist, gekennzeichnet
durch folgende Verfahrensschritte:

Verwendung eines geschweißten, nicht nach-
gezogenen Rohres mit einer

relativ großen Wandstärke und

Bearbeiten mindestens eines Bereichs des
Rohres mittels Rundkneten bei

Raumtemperatur.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Wandstärke des Rohres der
kleinsten Wandstärke des fertigen Bauteils ent-
spricht.

9. Rotationssymmetrisches Bauteil, insbesondere
hohle Monoblockwelle, mit einem über die Gesamt-
länge des Bauteils variierendem Außendurchmes-
ser und/oder einer variierender Wandstärke, da-
durch gekennzeichnet, daß das Bauteil aus ei-
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nem Rohr (2) mit einem konstanten Außendurch-
messer (D1) und einer konstanten Wandstärke (d1)
gemäß dem Verfahren nach einem der Ansprüche
1 bis 8 hergestellt worden ist.

10. Rotationssymmetrisches Bauteil nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daß ein Endbereich (3)
oder beide Endbereiche des Bauteils einen gerin-
geren Außendurchmesser (DE) und/oder eine grö-
ßere Wandstärke (dE) als der Mittenbereich (4) des
Bauteils aufweist bzw. aufweisen.

11. Rotationssymmetrisches Bauteil nach Anspruch 9
oder 10, dadurch gekennzeichnet, daß der Mit-
tenbereich (4) des Bauteils denselben Außen-
durchmesser (DM) und dieselbe Wandstärke (dM)
wie das ursprüngliche Rohr (2) aufweist.
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