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(54) Rotationssymmetrisches Bauteil

(57) Ein rotationssymmetrisches Bauteil (2) aus ei-
ner scheibenförmigen Vorform (1), welches über seiner
radialen Erstreckung wenigstens drei Umfangsbereiche
mit unterschiedlichen Wanddicken aufweist, wobei die
Umfangsbereiche aus der scheibenförmigen Vorform (1)
durch ein Umformwerkzeug, vorzugsweise wenigstens
eine Drückrolle (6), hergestellt sind, soll so verbessert
werden, dass es durch spanlose Umformung auf einfa-

che Weise an unterschiedliche mechanische Anforde-
rungen angepasst werden kann.

Dies wird dadurch erreicht, dass es Umfangsberei-
che mit gegenüber der Ausgangswanddicke (t) der Vor-
form (1) größerer (t1,t4,t5,t7,t9,t11,t13,t14) und kleinerer (t3,
t6,t8,t10,t12,t15) Wanddicke aufweist, wobei die Wanddik-
ken der Umfangsbereiche an die mechanischen Bean-
spruchungen des Bauteils in den jeweiligen Umfangsbe-
reichen angepasst sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein rotationssymmetri-
sches Bauteil aus einer scheibenförmigen Vorform, wel-
ches über seiner radialen Erstreckung wenigstens drei
Umfangsbereiche mit unterschiedlichen Wanddicken
aufweist, wobei die Umfangsbereiche aus der scheiben-
förmigen Vorform durch ein Umformwerkzeug, vorzugs-
weise wenigstens eine Drückrolle, hergestellt sind.
[0002] Zur Herstellung rotationssymmetrischer Bau-
teile ist es bekannt, als Ausgangsmaterial eine scheiben-
förmige Vorform, beispielsweise eine Blechronde oder
einen Schmiederohling, einzusetzen, aus der in nachfol-
genden Bearbeitungsschritten z.B. Schwungräder, Rie-
menscheiben oder sonstige Getriebebauteile gefertigt
werden. Anstelle einer scheibenförmigen Vorform kann
auch eine andere Vorform eingesetzt werden, die dann
jedoch zumindest einen scheibenförmigen Bereich auf-
weist.
[0003] Aus DE 101 60 038 C1 ist ein gattungsgemäßes
rotationssymmetrisches Bauteil bekannt. Dieses Bauteil
wird aus einer rotationssymmetrischen Vorform mit ei-
nem scheibenförmigen Nabenbereich hergestellt, wobei
der scheibenförmige Nabenbereich der relativ zu wenig-
stens einer in axialer und radialer Richtung verfahrbaren
Drückrolle rotierenden Vorform durch Drücken mittels
der wenigstens einen Drückrolle wenigstens in einem ra-
dialen Mittelbereich in seiner Wanddicke reduziert und
das dabei verdrängte Material zur Vergrößerung des Au-
ßendurchmessers der Vorform ohne Wanddickenver-
größerung radial nach außen verlagert wird. Dieses Ver-
fahren bietet die Möglichkeit, die Ausgangswanddicke
der Vorform mit einem scheibenförmigen Nabenbereich
so groß zu dimensionieren, dass der radial innere An-
schlussbereich eine ausreichende Festigkeit, z.B. zur
Verbindung mit der Kurbelwelle eines Kraftfahrzeuges,
aufweist und der radial außenliegende Randbereich der
Blechronde durch einen einfachen Prozess weiter ver-
dickt werden kann, um beispielsweise bei Anlässerzahn-
kränzen die Ausformung der Verzahnung zu ermögli-
chen. Da der Nabenbereich mit einer so großen Aus-
gangswanddicke zu steif wäre, wird durch den Drückpro-
zess der radial mittlere Abschnitt der Blechronde bzw.
Vorform so weit verdünnt, dass er den Anforderungen
an die axiale Flexibilität des Bauteils genügt. Dabei wird
das Material, das durch die Wanddickenreduzierung ge-
wonnen wird, zur Vergrößerung des Durchmessers des
Bauteils verwendet, d.h. es entstehen nur radiale Um-
fangsbereiche mit gegenüber der Ausgangswanddicke
der Vorform reduzierter Wandstärke.
[0004] Aus DE 44 44 526 C1 ist es bekannt, aus der
radialen Fläche einer Blechronde das Blechmaterial mit-
tels einer Drückrolle radial nach innen zur Ausformung
einer radial innen angeordneten Nabe zu verformen. Da-
bei verringert sich die Ausgangswandstärke der Blech-
ronde am radialen Umfangsbereich und es wird eine axial
erstreckte innere Nabe gebildet. Es ist somit möglich,
aus einer anfangs flachen Blechronde ein Bauteil mit ei-

ner inneren Nabe zu formen. Dieses Bauteil weist jedoch
über seinen eigentlichen radialen Umfangsbereich eine
einheitliche Wandstärke auf.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein gattungsge-
mäßes Bauteil so zu verbessern, dass es durch spanlose
Umformung auf einfache Weise an unterschiedliche me-
chanische Anforderungen angepasst werden kann.
[0006] Diese Aufgabe wird bei einem rotationssymme-
trischen Bauteil der eingangs bezeichneten Art erfin-
dungsgemäß dadurch gelöst, dass es Umfangsbereiche
mit gegenüber der Ausgangswanddicke der Vorform grö-
ßerer und kleinerer Wanddicke aufweist, wobei die
Wanddicken der Umfangsbereiche an die mechanischen
Bauteilbeanspruchungen in den jeweiligen Umfangsbe-
reichen angepasst sind.
[0007] Es ist somit möglich, durch spanlose Umfor-
mung, vorzugsweise durch Drückwalzen, aus einer
scheibenförmigen Vorform (z.B. Blechronde oder
Schmiederohling) ein Bauteil zu schaffen, das in ver-
schiedenen radialen Umfangsbereichen durch die Ver-
änderung der Ausgangswanddicke so ausgebildet ist,
dass es den jeweiligen unterschiedlichen mechanischen
Anforderungen in diesen Bereichen genügt. So kann bei-
spielsweise der Flansch- bzw. Nabenbereich gegenüber
der Ausgangswanddicke verdickt und der radial angren-
zende Bereich gezielt in der Wanddicke verringert wer-
den, während der radial äußere Bereich erneut verdickt
wird, um beispielsweise bei Schwungrädern in bestimm-
ten Bereichen die Flexibilität des Bauteils zu erhöhen, in
anderen Bereichen dagegen die Wanddicke so groß ein-
zustellen, wie es die mechanischen Beanspruchungen
des Bauteils im späteren Einsatz erforderlich machen.
[0008] Nach einer ersten bevorzugten Ausgestaltung
ist vorgesehen, dass sämtliche Umfangsbereiche eine
von der Ausgangswanddicke abweichende Wanddicke
aufweisen, d.h. sämtliche Umfangsbereiche sind dann
gegenüber der Vorform in ihrer Wanddicke reduziert oder
erhöht.
[0009] Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass
wenigstens ein Umfangsbereich die Ausgangswanddik-
ke aufweist, d.h. dieser Bereich wird in der Wanddicke
nicht verändert.
[0010] Eine besonders bevorzugte weitere Ausgestal-
tung zeichnet sich dadurch aus, dass wenigstens ein Um-
fangsbereich vorgesehen ist, der sich gegenüber einem
anderen Umfangsbereich in beide axiale Richtungen er-
streckt. Es ist somit möglich, den betreffenden verdickten
Umfangsbereich nicht nur in einer axialen Richtung ver-
dickt auszubilden, sondern in beiden Richtungen, was
z.B. durch Drückwalzen mit einer entsprechend gestal-
teten Aufnahme für die Vorform oder auch dadurch rea-
lisiert werden kann, dass das Bauteil nach einem ersten
Drückwalzvorgang aus der Aufnahme entnommen und
nachfolgend von der axial anderen Seite durch Drück-
walzen bearbeitet wird.
[0011] Die Erfindung schlägt auch ein Verfahren zur
Herstellung eines vorbeschriebenen rotationssymmetri-
schen Bauteils aus einer rotationssymmetrischen Vor-
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form vor, das sich dadurch auszeichnet, dass wenigstens
ein Umfangsbereich der relativ zu wenigstens einem in
axialer und radialer Richtung verfahrbaren Umformwerk-
zeug, vorzugsweise einer Drückrolle, rotierenden Vor-
form durch Drücken mittels der wenigstens einen Drück-
rolle in seiner Wanddicke reduziert und das dabei ver-
drängte Material in einen radial benachbarten Umfangs-
bereich mit Wanddickenvergrößerung verlagert wird.
[0012] Auf diese Weise ist es möglich, mittels wenig-
stens einer radial und axial verstellbaren Drückrolle die
rotationssymmetrische Vorform so umzuformen, dass
Umfangsbereiche mit der gewünschten Wanddicke ge-
schaffen werden, indem das Material der Vorform ent-
sprechend radial verlagert wird.
[0013] In bevorzugter Ausgestaltung ist vorgesehen,
dass von der wenigstens einen Drückrolle Material in den
äußeren Umfangsbereich der Vorform verlagert wird.
Dieses Verfahren ist bevorzugt dann vorgesehen, wenn
ein Bauteil geschaffen werden soll, welches radial au-
ßenseitig eine größere Wanddicke aufweisen soll, um
beispielsweise eine Verzahnung einbringen zu können,
und welches angrenzend an diesen Bereich eine gerin-
gere Wandstärke aufweisen soll, um eine für das Bauteil
beispielsweise erforderliche Flexibilität einstellen zu kön-
nen, z.B. wenn das Bauteil einen einstückigen Anlasser-
zahnkranz bilden soll.
[0014] Dabei ist ferner vorteilhaft vorgesehen, dass
der verdickte äußere Umfangsbereich anschließend mit-
tels eines weiteren, wenigstens radial von außen zustell-
baren Umformwerkzeuges axial verdickt wird. Dieser zu-
sätzliche Verdickungsschritt ist dann vorzusehen, wenn
die benötigte axiale Verdickung so groß ist, dass sie
durch Materialverlagerung radial von innen nach außen
nicht zu erreichen ist.
[0015] Die Erfindung ist nachstehend anhand der
Zeichnung beispielhaft näher erläutert. Diese zeigt je-
weils im Schnitt in:

Fig. 1 eine scheibenförmige Vorform,

Fig. 2 bis 6 unterschiedliche Ausführungsformen
eines rotations-symmetrischen Bau-
teils mit Umfangsbereichen mit unter-
schiedlichen Wanddicken,

Fig. 7 ein weiteres rotationssymmetrisches
Bauteil während des Umformformvor-
ganges,

Fig. 8 das Bauteil nach Fig. 7 vor einem Nach-
bearbeitungs-wandverdickungsschritt
und

Fig. 9 und 10 mögliche Außenquerschnittsformen
des Bauteils nach Fig. 8.

[0016] In Figur 1 ist das Ausgangsprodukt für ein er-
findungsgemäßes rotationssymmetrisches Bauteil dar-

gestellt, nämlich eine scheibenförmige Vorform 1, wel-
che z.B. von einer Blechronde oder einem Schmiederoh-
ling gebildet ist. Diese Vorform 1 weist eine einheitliche
Ausgangswanddicke t auf.
[0017] Erfindungsgemäß ist nun vorgesehen, dass
aus einer derartigen scheibenförmigen Vorform 1 ein ro-
tationssymmetrisches Bauteil durch Umformung, vor-
zugsweise durch Drückwalzen, gebildet wird, wobei die-
ses Bauteil Umfangsbereiche mit gegenüber der Aus-
gangswanddicke t der Vorform 1 größerer und kleinerer
Wanddicke aufweist.
[0018] In den Figuren 2 bis 6 sind verschiedene Aus-
führungsformen eines solchen Bauteils dargestellt.
[0019] Figur 2 zeigt ein rotationssymmetrisches Bau-
teil 2, welches radial innenseitig einen ersten Umfangs-
bereich U1 aufweist, der gegenüber der Ausgangswand-
dicke t eine größere Wanddicke t4 aufweist. Radial au-
ßenseitig schließt sich an diesen Umfangsbereich U1 ein
Umfangsbereich U2 an, dieser Umfangsbereich U2 hat
eine gegenüber der Ausgangswanddicke t deutlich ver-
ringerte Wanddicke t3. Radial außenseitig an den Um-
fangsbereich U2 schließt sich ein Umfangsbereich U3 an,
dieser hat eine gegenüber der Ausgangswanddicke t ver-
größerte Wanddicke t1. Dabei ist die Umformung ausge-
hend von der Vorform 1 so erfolgt, dass sich der innere
Umfangsbereich U1 gegenüber dem benachbarten Um-
fangsbereich U2 in beide axiale Richtungen erstreckt,
während sich der Umfangsbereich U3 gegenüber dem
Umfangsbereich U2 nur in eine axiale Richtung erstreckt
(im Sinne der Figur 2 nach oben).
[0020] Die Umformung von der Vorform 1 zum Bauteil
2 erfolgt vorzugsweise mittels wenigstens einer Drück-
rolle, welche die Vorform 1 durch Drückwalzen in eine
entsprechend gestaltete Aufnahme bzw. Gegenform
drückt, ggf. kann dies auch in mehreren Verfahrens-
schritten mit mehreren Aufnahmen bzw. Gegenformen
erfolgen.
[0021] In Figur 3 ist ein Bauteil 2 dargestellt, das prin-
zipiell dem Bauteil nach Figur 2 entspricht, es gibt wie-
derum drei unterschiedliche Umfangsbereiche U1, U2,
U3, wobei die Wanddicke t7 des radial inneren Umfangs-
bereiches U1 größer als die Ausgangswanddicke t ist,
die Wanddicke t6 des mittleren Umfangsbereiches U2
kleiner als die Ausgangswanddicke t ist und die Wand-
dicke t5 des äußeren Umfangsbereiches größer als die
Ausgangswanddicke t ist.
[0022] Im Unterschied zur Ausführungsform nach Fi-
gur 2 ist die Wanddicke t5 des äußeren Umfangsberei-
ches U3 größer als die Wanddicke t7 des inneren Um-
fangsbereiches t7, außerdem erstreckt sich der Um-
fangsbereich U3 in axialer Richtung gesehen beiderseits
des mittleren Umfangsbereiches U2 genauso wie der in-
nere Umfangsbereich U1.
[0023] Bei der Ausführungsform nach Figur 4 sind wie-
derum drei Umfangsbereiche mit unterschiedlicher
Wanddicke vorgesehen. Bei dieser Ausführungsform
weist der innere Umfangsbereich U1 die größte Wand-
dicke, nämlich t9 auf, diese ist größer als die Ausgangs-
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wanddicke t. Daran schließt sich der mittlere Umfangs-
bereich U2 mit verringerter Wanddicke t8 an, während
der äußere Umfangsbereich 3 keine Wanddickenverän-
derung erfahren hat, d.h. die Wanddicke des äußeren
Umfangsbereiches U3 entspricht der Ausgangswanddik-
ke t. Der verdickte innere Umfangsbereich U1 erstreckt
sich gegenüber dem benachbarten Umfangsbereich U2
in Axialrichtung gesehen nur in einer Richtung.
[0024] In Figur 5 ist eine weitere Ausführungsform dar-
gestellt, die im Wesentlichen vier Umfangsbereiche mit
unterschiedlicher Wanddicke aufweist. Der radial innen-
seitige Umfangsbereich U1 weist eine gegenüber der
Ausgangswanddicke t verringerte Wanddicke t10 auf, an
diesen Bereich schließt sich ein Umfangsbereich U2 mit
einer gegenüber der Ausgangswanddicke t vergrößerten
Wanddicke t11 an. Dieser Umfangsbereich U2 geht in
einen Umfangsbereich U3 mit einer Wanddicke t2 über,
die kleiner ist als die Ausgangswanddicke t. Radial au-
ßenseitig grenzt an den Umfangsbereich U3 ein Um-
fangsbereich U4 an, dessen Wanddicke sich nicht ver-
ändert hat, d.h. der Ausgangswanddicke t entspricht. Er-
kennbar erstreckt sich der Umfangsbereich U2 gegen-
über den Umfangsbereichen U1 und U3 axial in beide
Richtungen, während sich der Umfangsbereich U4 ge-
genüber dem Umfangsbereich U3 nur in einer axialen
Richtung erstreckt (nach oben im Sinne der Figur 5).
[0025] Eine weitere Ausführungsform ist in Figur 6 dar-
gestellt. Dieses Bauteil weist vier Umfangsbereiche auf,
der innere Umfangsbereich U1 hat eine Wanddicke t13,
die deutlich größer als die Ausgangswanddicke t ist. Hier-
an grenzt ein Umfangsbereich U2 mit einer Wanddicke
t12 an, die deutlich geringer als die Ausgangswanddicke
t ist. Der Bereich U2 geht radial außenseitig in einen Um-
fangsbereich U3 über, welcher dieselbe Wanddicke auf-
weist, wie der Umfangsbereich U1, nämlich t13. Radial
außenseitig geht der Umfangsbereich U3 in einen Um-
fangsbereich U4 über, dessen Wandstärke der Aus-
gangswandstärke t entspricht. Bei dieser Ausführungs-
form sind die Umfangsbereiche U1 und U2 mit größerer
Wanddicke gegenüber den angrenzenden Umfangsbe-
reichen U2, U4 in Axialrichtung gesehen nur in einer Rich-
tung erstreckt (nach oben im Sinne der Figur 6).
[0026] In Figur 7 ist ein weiteres Bauteil 3 dargestellt,
welches in einer Werkstückaufnahme 4 mit einem äuße-
ren radialen Anschlag 5 aufgenommen ist. Dabei ist mit-
tels einer Drückrolle 6, angrenzend an einen radialen in-
neren Umfangsbereich U1 mit der Ausgangswanddicke
t, Material radial nach außen verlagert worden, so dass
bereits ein Umfangsbereich U2 mit verringerter Wand-
stärke t15 und ein radialer äußerer Umfangsbereich U3
mit größerer Wandstärke t14 entstanden ist, wobei gleich-
zeitig der Durchmesser der Vorform vergrößert worden
ist. Das Bauteil 3 nach Figur 7 weist somit radial innen-
seitig einen Umfangsbereich mit der Ausgangswandstär-
ke, daran angrenzend einen Umfangsbereich U2 mit ei-
ner kleineren Wandstärke t15 und radial außenseitig ei-
nen Umfangsbereich U3 mit vergrößerter Wandstärke t14
auf.

[0027] Soll dieses Bauteil 3 im radialen äußeren Um-
fangsbereich U3 weiter axial verdickt werden, wird es ge-
mäß Figur 8 in eine Werkstückaufnahme 7 eingespannt,
welche die Umfangsbereiche U1 und U2 aufnimmt und
aus welcher der bereits verdickte Umfangsbereich U3
frei nach außen ragt. Dieser Umfangsbereich U3 kann
anschließend beispielsweise mit einer radial zustellba-
ren Drückrolle 8 weiter axial verdickt werden, so dass ein
axial verdickter Umfangsrandbereich entsteht, der bei-
spielsweise ein Profil gemäß Figur 9 oder Figur 10 auf-
weisen kann. In einen solchen axial verdickten Umfangs-
randbereich können nachfolgend beispielsweise Zähne
einer Verzahnung eingeformt werden, vorzugsweise
durch spanende Bearbeitung. Ein solches Bauteil kann
dann z.B. einen einstückigen Anlasserzahnkranz bilden.
[0028] Grundsätzlich sind eine Vielzahl anderer Ge-
staltungsmöglichkeiten bekannt, die vorstehenden Aus-
führungsformen stellen nur Beispiele dar. Anstelle der
scheibenförmigen Vorform 1 nach Figur 1 kann grund-
sätzlich auch eine andere Vorform eingesetzt werden,
die dann jedoch zumindest einen scheibenförmigen Be-
reich aufweist, dessen Wanddicke nachfolgend in ver-
schiedenen Umfangsbereichen unterschiedlich verän-
dert wird.

Patentansprüche

1. Rotationssymmetrisches Bauteil aus einer schei-
benförmigen Vorform, welches über seiner radialen
Erstreckung wenigstens drei Umfangsbereiche mit
unterschiedlichen Wanddicken aufweist, wobei die
Umfangsbereiche aus der scheibenförmigen Vor-
form durch ein Umformwerkzeug, vorzugsweise we-
nigstens eine Drückrolle, hergestellt sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass es Umfangsbereiche mit gegenüber der Aus-
gangswanddicke (t) der Vorform größerer (t1, t4, t5,
t7, t9, t11, t13, t14) und kleinerer (t3, t6, t8, t10, t12, t15)
Wanddicke aufweist, wobei die Wanddicken der Um-
fangsbereiche an die mechanischen Beanspruchun-
gen des Bauteils in den jeweiligen Umfangsberei-
chen angepasst sind.

2. Bauteil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass sämtliche Umfangsbereiche eine von der Aus-
gangswanddicke (t) abweichende Wanddicke auf-
weisen.

3. Bauteil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Umfangsbereich die Aus-
gangswanddicke (t) aufweist.

4. Bauteil nach einem oder mehreren der Ansprüche 1
bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
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dass wenigstens ein Umfangsbereich vorgesehen
ist, der sich gegenüber einem anderen Umfangsbe-
reich in beide axiale Richtungen erstreckt.

5. Verfahren zur Herstellung eines rotationssymmetri-
schen Bauteils nach einem oder mehreren der An-
sprüche 1 bis 4 aus einer rotationssymmetrischen
Vorform,
 dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Umfangsbereich der relativ zu
wenigstens einem in axialer und radialer Richtung
verfahrbaren Umformwerkzeug, vorzugsweise einer
Drückrolle, rotierenden Vorform durch Drücken mit-
tels der wenigstens einen Drückrolle in seiner Wand-
dicke reduziert und das dabei verdrängte Material in
einen radial benachbarten Umfangsbereich mit
Wanddickenvergrößerung verlagert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass von der wenigstens einen Drückrolle Material
in den äußeren Umfangsbereich der Vorform verla-
gert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der verdickte äußere Umfangsbereich an-
schließend mittels eines weiteren wenigstens radial
von außen zustellbaren Umformwerkzeuges axial
verdickt wird.
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