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(54) Verfahren zum Herstellen von rotationssymmetrischen Bauteilen

die der kleinsten Wandstéarke des fertigen Bauteils

(57)  Dargestellt und beschrieben ist ein Verfahren
zum Herstellen einer hohlen Monoblockwelle aus einem
Rohr, wobei das Rohr anfangs einen konstanten Auf3en-
durchmesser und eine konstante Wandstarke aufweist
und die Monoblockwelle zumindest Gber einen Bereich
ihrer Gesamtlange einen kleineren Aulendurchmesser
und eine grolRere Wandstarke aufweist.

Das erfindungsgemafe Verfahrend kann dadurch
einfacher und damit kostenglinstig durchgefiihrt wer-
den, das Verfahren folgende Verfahrensschritte umfait:

Verwendung eines Rohres mit einer Wandstarke,
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entspricht,

partielle Erwdrmung mindestens eines Bereichs
des Rohres,

axiales Stauchen des erwdrmten Bereichs des
Rohres und

radiales Schmieden des erwarmten 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 Aufendurch-
messer und eine konstante Wandstarke aufweist und
das rotationssymmetrische Bauteil zumindest Uber ei-
nen Bereich seiner Gesamtlange einen davon abwei-
chenden, insbesondere kleineren AuRendurchmesser
und/oder eine davon abweichende, insbesondere gro-
Rere Wandstarke aufweist. Daneben betrifft die Erfin-
dung noch ein rotationssymmetrisches Bauteil, insbe-
sondere eine hohle Monoblockwelle, mit einem Uber die
Gesamtlange des Bauteils variierendem AufRendurch-
messer und/oder einer variierenden Wandstarke.
[0002] Rotationssymmetrische Bauteile, die Gber ihre
Gesamtlange unterschiedliche Auendurchmesser und
unterschiedliche Wandstarken aufweisen, werden ins-
besondere bei Kraftfahrzeugen als Antriebswellen,
Nockenwellen, Zwischenwellen oder Getriebewellen
eingesetzt. Unter dem generell immer starkere Beach-
tung findenden Gesichtpunkt der "Gewichtsreduzie-
rung" werden seit einiger Zeit anstelle von aus Vollsta-
ben hergestellten Wellen aus Rohren hergestellte Wel-
len, sogenannte Hohlwellen verwendet. Es gibt grund-
satzlich zwei unterschiedliche Typen von Rohren, die
sich auch in ihrem Herstellungsverfahren unterschei-
den. Rohre, insbesondere Stahlrohre werden herge-
stellt entweder in nahtloser Ausfiihrung, d. h. aus dem
vollen Werkstoff ohne Langsnaht, oder in geschweilter
Ausflihrung, d. h. aus gebogenem Blech oder Bandstahl
mit Langsnaht. Fir rotierende Bauteile werden meist
geschweilte Rohre verwendet, da bei nahtlosen Roh-
ren die erforderlichen Konzentrizitat nicht immer ausrei-
chend sicher gewahrleistet werden kann. Dariber hin-
aus ist die Herstellung nahtloser Rohre in der Regel teu-
rer als die Herstellung geschweif3ter Rohre.

[0003] Um nun die zuvor genannten rotationssymme-
trischen Bauteile mit unterschiedlichen Auflendurch-
messern und Wandstarken herzustellen, gibt es — zu-
mindest theoretisch — die Mdglichkeit, mehrere Rohre
mit unterschiedlichen, jeweils konstantem AuRendurch-
messer und konstanter Wandstérke zu einem Gesamt-
rohr mit dem gewiinschten Auflendurchmesser- und
Wandstarkenverlauf zu verbinden. Derartige, aus meh-
reren Einzelrohren zusammengesetzte Rohre genligen
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, ausschliellich Mono-
blockwellen eingesetzt, d.h. solche Wellen, die aus ei-
nem einzigen Stlck, 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 gewtinscht, da® die Welle in ihrem Mittenbe-
reich eine mdglichst geringe Wandstarke und in einem
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oder beiden Endbereichen einen geringeren Aufien-
durchmesser und eine deutlich gréRere Wandstarke
aufweist.

[0005] Nun ist jedoch die im Endbereich durch das
Rundknetverfahren erreichbare Wandstarke nicht belie-
big vergréRerbar, sondern hangt zum einen von dem
AuBlendurchmesser und der Wandstérke des urspriing-
lichen Rohres, zum anderen von dem AuRendurchmes-
ser des Endbereichs der Welle ab (Materialerhaltung
bzw. Volumenkonstanz). Soll der Endbereich eine be-
sonders groRe Wandstarke aufweisen, so ist es erfor-
derlich, da® auch das Ausgangsmaterial, d.h. das ur-
spriingliche Rohr, eine ausreichend groRe Wandstarke
oder einen entsprechend groRen AuRendurchmesser
aufweist. Dies kann dann dazu fihren, daf® die Wand-
starke und/oder der AuRendurchmesser des urspriing-
lichen Rohres gréRer sein mul® als die hinterher ge-
wiinschte Wandstarke bzw. der AuRendurchmesser der
fertigen Welle im Mittenbereich. Bei dem Rohr missen
dann nicht nur die Endbereiche mittels Rundkneten be-
arbeitet werden, sondern es mufd zusatzlich auch noch
der Mittenbereich durch Abstrecken sowohl in seinem
Auflendurchmesser als auch in seiner Wandstarke ver-
ringert werden.

[0006] Ein weiteres Problem ergibt sich haufig da-
durch, daR geschweifte Rohre nicht mit beliebiger
Wandstarke bzw. mit einem beliebigen Verhéltnis von
Wandstarke zu Auflendurchmesser hergestellt werden
kénnen. Dabei betragt das maximale Verhaltnis von
Wandstarke zu AuRendurchmesser etwa 1/7. Soll das
Rohr eine noch grélRere Wandstarke oder bei gleichblei-
bender Wandstarke einen geringeren AuRendurchmes-
ser aufweisen, so ist dies nicht mehr durch einfaches
Biegen des Blechs oder Bandstahls und anschlieRen-
dem Schweifen des Rohres mdglich. In einem solchen
Fall muf zunachst ein Rohr mit einem gréfReren Auen-
durchmesser und einer kleineren Wandstarke herge-
stellt, d.h. gebogen und geschweil3t werden, das dann
anschliellend einem oder mehreren Ziehprozessen un-
terzogen werden muf3, wodurch der AuRendurchmes-
ser verringert und gleichzeitig die Wandstarke des Roh-
res vergrofRert wird. Sind mehrere Ziehprozesse zur Er-
reichung des gewilinschten Rohres erforderlich, so ist
zwischen den einzelnen Ziehprozessen in der Regel ei-
ne Warmebehandlung des Rohres erforderlich. Durch
die zusatzlichen Bearbeitungsschritte bei der Herstel-
lung des Rohres ergibt sich flir sogenannte "gezogene"
Rohre ein deutlich héherer Preis als flr nur einfach ge-
schweil’te Rohre, wobei der Mehrpreis fiir "gezogene"
Rohr bis zu ca. 30 % betragt.

[0007] Im Stand der Technik erfordert das Herstellen
eines eingangs beschriebenen rotationssymmetrischen
Bauteiles aus einem Rohr somit folgende Schritte:

Herstellung eines geschweillten Rohres mit einem
AuRendurchmesser D, und einer Wandstérke d,

Herstellen eines Rohres mit einem AuRendurch-
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messer D, < D, und einer Wandstéarke d, > d, durch
einen oder mehrere Ziehprozesse,

Abstrecken eines Bereichs, vorzugsweise des Mit-
tenbereichs, des Rohres, so dafl® das Rohr in die-
sem Bereich einen AuBendurchmesser Dy, < D,
und eine Wandstarke d, < d, aufweist und

Bearbeiten mindestens eines Bereiches, vorzugs-
weise eines Endbereiches, des Rohres mittels
Rundkneten bei Raumtemperatur, so dafl in diesem
Bereich das Rohr einen AuRendurchmesser Dy <
D, und eine Wandstéarke dg > d, 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 mdglichst einfach und
damit kostenglinstig durchgefiihrt werden kann.

[0009] Diese Aufgabe ist erfindungsgemaf zunachst
und im wesentlichen durch ein eingangs beschriebenes
Verfahren mit den folgenden Verfahrensschritten gelost:

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

partielle Erwdrmung mindestens eines Bereichs
des Rohres,

axiales Stauchen des erwarmten Bereichs des
Rohres und

radiales Schmieden des erwarmten Bereichs des
Rohres.

[0010] Das erfindungsgemafe Verfahren ist dadurch
einfacher und damit kostengiinstiger durchzufiihren,
daf als Ausgangsmaterial ein Rohr mit einer Wandstar-
ke, die der kleinsten Wandstarke des fertigen Bauteiles
entspricht, verwendet wird. Dabei wird im Rahmen die-
ser Erfindung stets nur die Wandstarke eines Bereichs
des Bauteils mit einer gewissen Lange betrachtet. Weist
beispielsweise der Rand des Bauteils einen kurzen An-
satz auf, der eine sehr kleine Wandstérke hat, so ist dies
nicht als die kleinste Wandstarke des Bauteils zu ver-
stehen. In der Regel wird das Bauteil seine kleinste
Wandstarke in etwa im Mittenbereich aufweisen, wobei
der Bereich der kleinsten Wandstarke jedoch nicht exakt
in der Mitte des Bauteils sein muf3. Bei dem erfindungs-
gemalRen Verfahren entfallt 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 missen nur die beiden Endbereiche bearbeitet
werden, nicht jedoch zusatzlich der Mittenbereich. Das
fur die Herstellung des Endbereichs mit groRer Wand-
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starke erforderliche Materialvolumen — wofiir im Stand
der Technik ein Rohr mit einer gréReren Wandstérke als
Ausgangsmaterial erforderlich ist — wird bei der Her-
stellung des rotationssymmetrischen Bauteiles geman
dem erfindungsgemaRen Verfahren durch das axiale
Stauchen des erwarmten Bereiches des Rohres zur
Verfligung gestellt.

[0011] Besonders vorteilhaftist es, wenn als Rohr ein
geschweiltes, nicht nachgezogenes Rohr verwendet
wird. Dadurch kénnen— wie weiter oben ausgefiihrt—
die Herstellungskosten fiir das Ausgangsmaterial d.h.
das Rohr deutlich reduziert werden. Das erfindungsge-
maRe Verfahren 1aRt sich dadurch vorteilhafterweise
weitergestalten, dal das axiale Stauchen und das ra-
diale Schmieden des erwarmten Bereiches des Rohres
in einer Aufspannung, vorzugsweise in einem Arbeits-
schritt, erfolgen. Muf} das Rohr bei den einzelnen Bear-
beitungsschritten nicht von einer Maschine auf die an-
dere umgespannt werden, so ergeben sich kirzere Her-
stellungszeiten fir das rotationssymmetrische Bauteil,
was sich ebenfalls glinstig auf die Herstellungskosten
auswirkt.

[0012] Beieinem alternativen Verfahren zum Herstel-
len eines rotationssymmetrischen Bauteiles aus einem
Rohr ist die zuvor genannte Aufgabe zunachst und im
wesentlichen dadurch geldst, dal das Verfahren folgen-
de Verfahrensschritte aufweist:

Verwendung eines geschweilten, nicht nachgezo-
genen Rohres mit einer relativ groBen Wandstarke
und

Bearbeiten mindestens eines Bereichs des Rohres
mittels Rundkneten bei Raumtemperatur.

[0013] Bei dem Verfahren gemal der zweiten Lehre
der Erfindung erfolgt eine Reduzierung der Herstel-
lungskosten dadurch, daR als Ausgangsmaterial ein
Rohr verwendet wird, das lediglich geschweil}t, nicht je-
doch nachgezogen worden ist. Das fir die Erzielung ei-
nes Randbereichs des Rohres mit einer relativ grof3en
Wandstarke erforderliche Materialvolumen wird bei die-
sem Verfahren dadurch zur Verfiigung gestellt, dal} das
Rohr aus einem Blech bzw. einem Bandstahl mit einer
groRen Dicke gebogen wird. Vorteilhafterweise ent-
spricht auch bei dem Verfahren gemafR der zweiten Leh-
re der Erfindung die Wandstarke des Rohres der klein-
sten Wandstarke des fertigen Bauteils.

[0014] Dariber hinaus betrifft die Erfindung noch ein
rotationssymmetrisches Bauteil, insbesondere eine
hohle Monoblockwelle, mit einem tber die Gesamtlan-
ge des Bauteils variierenden AuRendurchmesser und/
oder einer variierenden Wandstéarke, wobei das Bauteil
aus einem Rohr mit einem konstanten AuRendurchmes-
ser und einer konstanten Wandstarke geman einem der
erfindungsgemaRen Verfahren hergestellt worden ist.
[0015] Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von
Méoglichkeiten, die erfindungsgemafien Verfahren bzw.



5 EP 1 252 946 A2 6

das erfindungsgemafie rotationssymmetrische Bauteil
auszugestalten und weiterzubilden. Dazu wird verwie-
sen einerseits auf die den Patentanspriichen 1, 7 und 9
nachgeordneten Patentanspriiche, andererseits auf die
Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels 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 Ausfiih-
rung des erfindungsgeméafien Verfahrens.

[0016] Fig. 1 zeigt schematisch die Fertigungsfolge
bei der Herstellung einer Welle 1 mit einem Uber die Ge-
samtlange L, variierenden Auendurchmesser D und
einer variierenden Wandstarke d gemaR 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, wahrend die beiden letzten Fertigungsschritte
(Fig. 1c und 1d) die Herstellung der Welle 1 aus dem
Rohr 2 betreffen.

[0017] Fig. 1a zeigt ein einfach geschweiltes Rohr 2
mit einem Auflendurchmesser D, und einer Wandstérke
d,. Die Wandstarke d, 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 Ziehdise oder einen Ziehring gezogen
worden ist. Durch das Ziehen des Rohres 2 weist dieses
einen Aufendurchmesser D, < D, und eine Wandstérke
d, > d, auf. Dieses Rohr 2" ist so dimensioniert, daf} dar-
aus eine Welle 1 mit einem Endbereich 3 mit dem ge-
wiinschten Auflendurchmesser Dg und der gewtlinsch-
ten Wandstarke dg durch Rundkneten hergestellt wer-
den kann. Gleichzeitig weist das Rohr 2' jedoch einen
AuBendurchmesser D, und eine Wandstarke d, auf, die
jeweils gréRer sind als der Aulendurchmesser Dy, und
die Wandstarke dy, des Mittenbereichs 4 der Welle 1.
Somit ist es bei der Herstellung der Welle 1 aus dem
Rohr 2' zunéachst erforderlich, den Mittenbereich 4 ab-
zustrecken, um den gewtlinschten Aufiendurchmesser
Dy und die gewlinschte Wandstérke dy; zu erreichen.
Hierflir wird in das Rohr 2' ein— hier nicht dargestellter
— Dorn mit einem entsprechenden Au3endurchmesser
eingeschoben und anschlielend das Rohr 2" in seinem
Mittenbereich 4 von auRen hdmmernd bearbeitet (vgl.
Fig. 1c). Als letztes wird bei der Welle 1 der Endbereich
3 mit Hilfe des Rundknetverfahrens bearbeitet, so dal
der Endbereich 3 den gewlnschten —in Fig. 1d darge-
stellten —AuRendurchmesser- und Wandstarkenver-
lauf aufweist.

[0018] Die Herstellung einer Welle 1 gemaf dem zu-
vor beschriebenen bekannten Verfahren ist dadurch be-
sonders aufwendig und damit kostenintensiv, da® zu-
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nachstdas Rohr 2'in mehreren Verfahrensschritten her-
gestellt werden muf}, ndmlich aufer dem eigentlichen
Biegen und Schweillen zusatzlich einem oder mehreren
Ziehvorgangen und damit verbunden zusatzlich einem
oder mehreren Warmebehandlungen unterzogen wer-
den muB. AnschlieRend mufd zur Herstellung der Welle
1 aus dem Rohr 2' sowohl der Mittenbereich 4 als auch
der Endbereich 3 bearbeitet werden, namlich der Mit-
tenbereich 4 mittels Abstrecken und der Endbereich 3
mittels Rundkneten verformt werden. Das Rundknetver-
fahren bei Raumtemperatur hat darlber hinaus den
Nachteil, daR® 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 AuRRendurchmesser
D und Wandstarken d auf:

D, =60 mm, d, =4,0 mm
D, =50 mm, d, =4,5 mm
Dy =40 mm, dy =3,5mm
Dg =26 mm, dg =8,0 mm

[0020] Die Fig. 2 zeigt demgegentiber eine Ausfih-
rung des erfmdungsgemafRen 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 namlich ein
einfach geschweites Rohr 2 mit einem AuRRendurch-
messer D, und einer Wandstarke d4. Wesentlich ist nun
zunachst, dall die Wandstérke d; des Rohres 2 der
Wandstéarke dy, des Mittenbereichs 4 der fertigen Welle
1 entspricht. Darlber hinaus entspricht auch der Auf3en-
durchmesser D, des Rohres 2 dem AuRendurchmesser
Dy des Mittenbereichs 4 der Welle 1, so da der Mit-
tenbereich 4 des Rohres 2 bzw. der Welle 1 nicht bear-
beitet werden muR.

[0021] Ein weiterer wesentlicher Vorteil des erfin-
dungsgemalen Verfahrens besteht darin, daf als Rohr
2 ein einfach geschweiltes, nicht nachgezogenes Rohr
2 verwendet werden kann. Dadurch kann bei dem erfin-
dungsgemafRen Verfahren ein Bearbeitungsschritt bei
der Herstellung des Rohres 2, namlich das Ziehen des
Rohres 2 eingespart werden.

[0022] Fig. 2b zeigt, dal® das im Endbereich 3 partiell
erwarmte Rohr 2 axial gestaucht wird, so da® das Rohr
2 eine Gesamtlange L, < L, aufweist. Das axiale Stau-
chen des Rohres 2 fiihrt zu einer Wandstarkenverdik-
kung im Endbereich 3. Zusatzlich zum axialen Stauchen
wird der erwarmte Bereich des Rohres 2, d.h. der End-
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bereich 3, durch radiales Schmieden mit einem Schmie-
dewerkzeug 5 bearbeitet, wodurch der gewtinschte Au-
Rendurchmesser Dg erreicht wird. Eine mehrstufiger
Auflendurchmesser- und Wandstarkenveranderung im
Endbereich 3 wird durch mehrere radiale Schmiedvor-
gange erreicht. In einem ersten Zwischenschritt weist
der Endbereich 3 einen AuRendurchmesser D, <D, auf.
[0023] Zur Erzielung des gewiinschten Innendurch-
messerverlaufs im Endbereich 3 wird wahrend des axia-
len Stauchens und des radialen Schmiedens des er-
warmten Bereichs ein Dorn in das Rohr 2 eingefihrt.
Durch die Wahl des AuRRendurchmessers des Dornes
wird dann auch die gewtinschte Wandstérke dg der Wel-
le 1 festgelegt. Dadurch, dal® das Rohr 2 partiell erwarmt
wird, treten keine bzw. deutlich verringerte Kaltverfesti-
gungsprozesse auf, wodurch ein gréRerer Umfor-
mungsgrad mdglich ist.

[0024] Das in Fig.2 dargestelle Rohr 2 bzw. die dar-
gestellte Welle 1 weist in den einzelnen Fertigungs-
schritten beispielsweise folgende AufRendurchmesser
D und Wandstarken d auf:

D,=Dy,=40mm,  d,=dy=35mm

D, =30 mm, d, =7,0 mm
D¢ =26 mm, dg =8,0 mm
Patentanspriiche

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

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

Wandstarke des fertigen Bauteils ent-
spricht,

partielle Erwadrmung mindestens eines Be-
reichs des Rohres,

axiales Stauchen des erwdrmten Bereichs des
Rohres und

radiales Schmieden des erwarmten Bereichs
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des Rohres.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Rohr ein geschweilltes, nicht
nachgezogenes Rohr verwendet wird.

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

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

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dal wahrend des axialen
Stauchens und/oder wahrend des radialen Schmie-
dens des erwarmten Bereichs des Rohres ein Dorn
zumindest in einem Teil des erwarmten Bereichs
eingefihrt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, da das Rohr einen Au-
Rendurchmesser aufweist, der dem groften Au-
Rendurchmesser des fertigen Bauteils entspricht.

Verfahren zum Herstellen von rotationssymmetri-
schen Bauteilen aus einem Rohr, insbesondere von
hohlen Monoblockwellen, wobei das Rohr anfangs
einen konstanten Aufendurchmesser und eine
konstante Wandstarke aufweist und das rotations-
symmetrische Bauteil zumindest ber einen Be-
reich seiner Gesamtlange einen davon abweichen-
den, insbesondere kleineren Auf’endurchmesser
und/oder eine davon abweichende, insbesondere
groRere Wandstarke aufweist, gekennzeichnet
durch folgende Verfahrensschritte:

Verwendung eines geschweifdten, nicht nach-
gezogenen Rohres mit einer
relativ groRen Wandstarke und

Bearbeiten mindestens eines Bereichs des
Rohres mittels Rundkneten bei
Raumtemperatur.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wandstarke des Rohres der
kleinsten Wandstarke des fertigen Bauteils ent-
spricht.

Rotationssymmetrisches Bauteil, insbesondere
hohle Monoblockwelle, mit einem Uber die Gesamt-
ldnge des Bauteils variierendem AuRendurchmes-
ser und/oder einer variierender Wandstarke, da-
durch gekennzeichnet, daB das Bauteil aus ei-
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nem Rohr (2) mit einem konstanten AuRendurch-
messer (D) und einer konstanten Wandstarke (d4)
gemal dem Verfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 8 hergestellt worden ist.

Rotationssymmetrisches Bauteil nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Endbereich (3)
oder beide Endbereiche des Bauteils einen gerin-
geren AuRendurchmesser (Dg) und/oder eine gré-
Rere Wandstéarke (dg) als der Mittenbereich (4) des
Bauteils aufweist bzw. aufweisen.

Rotationssymmetrisches Bauteil nach Anspruch 9
oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Mit-
tenbereich (4) des Bauteils denselben AuRen-
durchmesser (D)) und dieselbe Wandstarke (dy;)
wie das urspriingliche Rohr (2) aufweist.
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