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@ Die Erfindung schafft ein Leichtbauteil, weiches zumin-
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Leichtbauteil,
welches wenigstens einen im wesentlichen rohrférmi-
gen Bereich aufweist.

Unter dem hier verwendeten Begriff "Leichtbauteile
sollen Bauteile verstanden werden, welche giinstige Fe-
stigkeitseigenschaften und/oder Steifigkeitseigenschaf-
ten in bezug auf ihr Gewicht aufweisen.

Leichtbauteile der hier in Rede stehenden Art werden
bevorzugt in Bereichen eingesetzt, in denen hohe An-
forderungen an Festigkeit und Steifigkeit hohen Anfor-
derungen beziiglich eines geringen Bauteilgewichtes
entgegenstehen. Dies ist generell bei flugfahigen Objek-
ten, wie z.B. Drachenfliegern, Leichtbauflugzeugen
usw. und im Sportbereich, z. B. bei der Fertigung von
Skistécken, Paddeln fiir Kanus oder-Kajaks, Golfschla-
gern, Tennisschligern, Angelruten und dergleichen
mehr der Fall.

Ein besonders wichtiger Anwendungsbereich von
Leichtbauteilen ist der Fahrradbau, und hier insbeson-
dere die Konstruktion von Mountainbikes. Die Erfin-
dung wird deshalb vorzugsweise am Beispiel des Fahr-
radbaus beschrieben. Es ist jedoch darauf hinzuweisen,
daB dies nicht als Einschrankung der Anwendbarkeit
der Erfindung in anderen Bereichen im Sport und in der
Technik verstanden werden solite.

Fahrréder, und insbesondere Fahrréder, die im sport-
lichen Bereich eingesetzt werden, diirfen nur ein relativ
geringes Gesamtgewicht aufweisen, da sich ein hohes
Gewicht ungiinstig auf die Fahreigenschaften auswirkt.
Andererseits werden an die im Fahrradbereich ange-
wandten Bauteile hohe Anforderungen beziiglich der
Festigkeit und Steifigkeit gestellt, da zum einen im In-
teresse der Fahrsicherheit in bestimmten Bereichen der
Konstruktion eine hohe Steifigkeit erforderlich ist und
andererseits, insbesondere bei Fahrridern, die abseits
der StraBe eingesetzt werden, hohe StoBbelastungen
auftreten konnen, die zu hohen Anforderungen an die
Festigkeit fithren.

Fiir Fahrradrahmen werden deshalb schon seit lan-
gem als Leichtbauteile sogenannte konifizierte Rohre
verwendet. Bei diesen Rohren, die sowohl aus Stahl als
auch aus Aluminium bestehen konnen, ist die Wandstar-
ke in der Rohrmitte geringer, als an den Rohrenden.
Eine typische Konifizierung fiir das Oberrohr eines
Rennrades ist beispielsweise eine Wandstérke im End-
bereich von 0,9 mm und eine Wandstérke im Mittelbe-
reich von 0,6 mm. Durch die erhéhte Wandstérke in den
Endbereichen des Rohres werden die in diesem Bereich
besonders hohen Spannungen infolge des Einspannef-
fektes durch die SchweiB- oder Lotverbindungen besser
ertragen und es ist zudem leichter bei Rohren mit dicke-
rer Wandstérke, eine stabile SchweiB- oder Lotverbin-
dung herzustellen.

Es hat sich jedoch gezeigt, daB auch bei der Verwen-
dung von konifizierten Rohren bei leichtgebauten Fahr-
réadern unter hohen Belastungen Rahmenbriiche auftre-
ten kdnnen, so daB zum Ertragen hoher Belastungen ein
relativ hohes Bauteilgewicht erforderlich ist.

Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Leichtbauteil zu schaffen, welches den bei der
Verwendung auftretenden Belastungen auf besonders
giinstige Weise angepaBt werden kann, und welches da-
durch ein besonders giinstiges Verhiltnis von Festig-
keitseigenschaften und Steifigkeitseigenschaften in be-
zug auf das Gewicht aufweist. Es ist ein weiterer Aspekt
der Aufgabe dieser Erfindung, ein Verfahren zum Her-
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stellen eines solchen Leichtbauteils und die bevorzugte
Verwendung des Leichtbauteils anzugeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch den Ge-
genstand des Anspruches 1 gelost.

Das erfindungsgemiBe Verfahren ist Gegenstand des
Anspruches 28.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind Ge-
genstand der Unteranspriiche.

Das erfindungsgeméBe Leichtbauteil bietet erhebli-
che Vorteile.

Herkommliche Leichtbauteile, wie die bereits er-
wihnten konifizierten Rohre, haben eine iiber den
Querschnitt unverinderbare Wandstirke. Dies hat zwar
den Vorteil, daB der Zusammenbau dieser Teile, also
beispielsweise das VerschweiBen der Teile zu einem
Fahrradrahmen, unabhingig von der Winkelausrich-
tung der Rohre erfolgen kann, so daB eine besondere
Uberwachung der Ausrichtung der Rohre nicht erfor-
derlich ist.

Die erfindungsgemaBe Losung hat demgegeniiber je-
doch den erheblichen Vorteil, daB der Verlauf der
Wandstérke iiber den Querschnitt in optimaler Weise
an die tatsdchlichen Erfordernisse beziiglich Festigkeit
und Steifigkeit angepaBt werden kann.

Betrachtet man z. B. die Belastung eines Fahrradrah-
mens, so ergeben sich besonders hohe Belastungen in
der vertikalen Rahmenebene, da das Gewicht des Fah-
rers im wesentlichen in vertikaler Richtung wirkt und
die auf das Vorder- und Hinterrad wirkenden StoBbela-
stungen ebenfalls im wesentlichen innerhalb einer verti-
kalen Ebene auftreten. Belastungen, die auBerhalb die-
ser Ebene liegen, insbesondere das beim Treten erzeug-
te Drehmoment um die Tretlagerquerachse, die Krafte
beim Befahren einer Kurve und die Krifte beim Wiege-
tritt, wenn das Fahrrad bei Geradeausfahrt wahrend des
Tretens geneigt wird, konnen zwar ebenfalls hohe Wer-
te annehmen, sind aber vom Gesamtumfang und auch
von der Haufigkeit des Auftretens geringer als die in
vertikaler Richtung auftretenden Krifte.

Die erfindungsgemaifBe Gestaltung erlaubt es nun, den
Querschnitt des rohrférmigen Teiles des Leichtbauteiles
derart auszulegen, daB die Kraftaufnahmefahigkeit der
Bauteile eines Fahrradrahmens in vertikaler Rahmen-
richtung héher ist als in einer zu dieser Ebene senkrech-
ten Ebene beliebiger Orientierung. Dadurch kann bei
insgesamt gleicher Festigkeit und Steifigkeit das Ge-
wicht reduziert bzw.,, bei gleichem Gewicht Festigkeit
und Steifigkeit erheblich in der konstruktiv vorgegebe-
nen Belastungsrichtung erhoht werden.

Ahnliche Verhaltnisse treten bei einem Fahrrad auch
bei anderen Bauteilen auf, wie z. B. bei der Sattelstiitze.
Je nach dem, inwieweit der Krafteinleitungspunkt, mit
welcher das Gewicht des Fahrers auf den Sattel wirkt,
von der Verbindungsstelle zwischen Sattel und Sattel-
stiitze entfernt ist, ergibt sich ein Drehmoment, dessen
Vektor senkrecht zu der durch den Rahmen aufge-
spannten Ebene ist, dessen wirkendes Kriftepaar aber
innerhalb dieser Ebene liegt. Die Belastung der Sattel-
stiitze in seitlicher Richtung, d. h. mit einem Drehmo-
mentvektor in Rahmenebene ist demgegeniiber erheb-
lich geringer. Durch die erfindungsgeméBe Losung kann
die Sattelstiitze gezielt in dem Bereich verstarkt wer-
den, in dem die maximale Belastung auftritt.

Entsprechendes gilt auch fiir andere Anwendungen
von Leichtbauteilen, beispielsweise bei der Gestaltung
von Golfschldgern. Beim Golfschlager wird der Schia-
gerkopf durch die Hénde des Spielers in Bruchteilen
einer Sekunde (ein typischer Wert ist beispielsweise ei-
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ne Viertelsekunde) auf eine hohe Geschwindigkeit (typi-
sche Werte liegen weit iiber 100 km/h) beschleunigt.
Durch die Beschleunigung und durch das Auftreffen auf
den Ball wird der Schaft des Golfschldgers erheblich
entgegen der Schlagrichtung elastisch verformt und
verformt sich im weiteren Verlauf des Schwunges wie-
der in die Gegenrichtung. Ziel der Auslegung von Golf-
schldgern ist es, das Verhiltnis des Gewichtes des Schli-
gerschaftes zum Gewicht des Schldgerkopfes moglichst
glinstig zu gestalten. Durch das erfindungsgemaBe
Leichtbauteil kann der Golfschliger derart gestaltet
werden, daB der Schaft in der Verformungsrichtung hé-
here Steifigkeits- und Festigkeitswerte aufweist, als in
einer Richtung senkrecht zu dieser iiblichen Verfor-
mungsrichtung.

ErfindungsgemaB erfolgt die Verénderung der Kon-
tur des AuBenund/oder Innenquerschnittes stetig.
Durch den stetigen Verlauf wird ein Steifigkeitssprung
und damit eine Spannungskonzentration vermieden.
Damit werden die Festigkeitseigenschaften erheblich
verbessert, da die maximal auftretenden Spannungen
deutlich vermindert werden.

Das erfindungsgemiBe Leichtbauteil kann, auBer der
Anderung der Wandstérke entlang des Querschmttes
auch eine Anderung der Wandstirke entlang seiner
Liange aufweisen. Diese dreidimensionale Querschnitts-
anpassung hat den Vorteil, daB nicht nur der Quer-
schnitt in bezug auf die Kraftaufnahme optimal ausge-
legt werden kann, sondern daB auch in Lingsrichtung
des Leichtbauteiles Festigkeits- und Steifigkeitseigen-
schaften optimiert werden kénnen. So kann beispiels-
weise bei einem Fahrradrahmen die Wandstédrke im Be-
reich von SchweiBstellen gréBer sein, um die durch den
Einspanneffekt auftretende Spannungserhdhung aufzu-
nehmen.

Das erfindungsgemiBe Leichtbauteil kann ein rohr-
formiges Bauteil sein, welches dann mit anderen Bautei-
len zusammen beispielsweise zu einem Fahrradrahmen
verschweilt wird. Das erfindungsgemiBe Fahrradbau-
teil kann aber auch unmittelbar mit einem Funktionsteil
verbunden sein, also beispielsweise mit einer Halteein-
richtung zur Aufnahme eines Fahrradsattels. Die Funk-
tionseinrichtung kann unmittelbar mit an das rohrférmi-
ge Bauteil angeformt werden, oder sie kann durch einen
SchweiB-, Lét- oder Klebevorgang oder dergleichen mit
dem Leichtbauteil verbunden werden. Statt eines Fiige-
verfahrens sind aber auch andere Verbindungsmecha-
nismen, beispielsweise Verwendung von Klemmeinrich-
tungen und dergleichen moglich.

Die Erfindung kann mit unterschiedlichen Quer-
schnittsformen des AuBenquerschnittes und des Innen-
querschnittes verwirklicht werden.

Aus optischen und ggf. auch technischen Griinden zu
bevorzugen ist eine kreisringférmige AuBenquer-
schnittskontur, so daB ein Leichtbauteil entsteht, bei
welchem die unterschiedliche Wandstirkenverteilung
durch die Innenquerschnittskontur definiert ist. Da bei
einem solchen Rohr die Verteilung des Wandquer-
schnittes nicht von auBen zu sehen ist, werden hier vor-
zugsweise bei der Herstellung Markierungen oder der-
gleichen angebracht, um die korrekte Einbaulage des
Rohres sicherzustellen.

Der AuBenquerschnitt des Rohres kann aber auch
elliptisch oder leicht elliptisch sein, wobei dann vorzugs-
weise die Wandstdrkenverteilung symmetrisch zur
Langsachse der Ellipse ist. Auch eine ovale, d. h. eiférmi-
ge Gestaltung ist moglich und kann fiir viele Anwendun-
gen zweckmaBig sein.
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Bei einer elliptischen oder ovalen AuBenkontur kann
die Innenkontur zylindrisch sein, so daB optimale Stei-
figkeits- und Festigkeitsverhiltnisse in bezug auf Bela-
stungen entlang der vorstehend beschriebenen Symme-
trieebene entlang der Lingsachse der Ellipse erzielt
werden.

Die Erfindung kann auch mit rechteckigem Rohrpro-
fil ausgefithrt werden, wobei dann allerdings dafiir Sor-
ge zu tragen ist, daB AuBen- und Innenkontur in geeig-
neter Weise beim Ubergang von einer Rechteckseite
zur nichsten Rechteckseite abgerundet sind, damit der
Ubergang i insgesamt stetig ist.

Neben einer solchen rechteckigen oder auch quadra-
tischen AuBenquerschnittskontur und entsprechend ge-
stalteter Innenquerschnittskontur, sind auch andere
Konturen denkbar, beispielsweise dreieckige, fiinfecki-
ge, sechseckige, achteckige oder in sonstiger Weise viel-
eckige Konturen fiir die AuBen- und/oder Innenquer-
schnittskontur.

Bevorzugte Verwendungen der Erfindung wurden
bereits genannt. So eignet sich das Leichtbauteil beim
Fahrrider fiir praktisch alle rohrférmigen Bauteile, d. h.
Oberrohr, Unterrohr, Sattelrohr, Steuerrohr, Gabelroh-
re, Hinterradstreben, Sattelstiitzen, Lenker, Lenkervor-
bau und dergleichen.

Zur Herstellung eines solchen Leichtbauteils schligt
die Erfindung vor, ein Ausgangsmaterial oder einen
Rohling einem FormgebungsprozeB zu unterwerfen,
der zur gewiinschten Querschnittskontur fiihrt, wobei
dieser FormgebungsprozeB ein spanloser, spangeben-
der oder eine Kombination von spaniosem und spange-
bendem VerformungsprozeB, oder ein GieB- oder
Spritzverfahren sein kann.

Besonders bevorzugt ist die spanlose Verformung bei
welchem das rohrférmige Teil iiber einen Dorn mit ge-
eignetem Querschnitt gezogen wird. Eine weitere be-
vorzugte Methode ist das Driicken oder Pressen eines
zundchst zylindrischen, rohrférmigen Teiles in eine el-
liptisch-symmetrische Querschnittsform, wobei das Au-
Benteil nachher durch einen spangebenden Verfor-
mungsprozeB, vorzugsweise durch Abdrehen auf eine
im wesentlichen zylindrische AufBenkontur gebracht
wird.

Bei dieser Herstellungsart kann das rohrférmige Teil
auch vorher konifiziert werden, so da8 der Querschnitt
im Endbereich des Rohres dicker ist als im Mittelbe-
reich.

Bei einer anderen bevorzugten Weiterbildung des er-
findungsgeméBen Herstellungsverfahrens ist der Roh-
ling eine Platte, welcher durch einen spanlosen bzw.
spangebenden Verformungsvorgang eine Oberflichen-
kontur gegeben wird, die im wesentlichen der ge-
wiinschten Wandstédrkenverteilung beim fertigen Bau-
teil entspricht. Aus diesem im wesentlichen ebenen Roh-
ling wird dann das rohrférmige Bauteil durch einen Ver-
formungsprozeB gefertigt, wobei der Verformungspro-
zeB vorzugsweise durch einen Walzvorgang erfolgt. Die
aneinanderstoBenden Seitenkanten des flachen Roh-
lings werden dann verschweiBt.

Ist der rohrférmige Korper beispielsweise ein Rohr
mit zylindrischer AuBen- und nichtzylindrischer Innen-
kontur, so ist der Rohling ein Rechteck, mit einer ebe-
nen Unterseite und einer entsprechend konturierten
Oberseite, welches dann durch das Walzen in ein Rohr
mit einer in Rohrlangsrichtung verlaufenden Naht ge-
bracht wird.

Statt der Abwicklung, die zu einer in Rohrlingsrich-
tung verlaufenden Langsnaht fiihrt, kann auch eine Ab-
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wicklung gewiahlt werden, bei der die SchweiBnaht nicht
parallel zur Rohrldngsachse verluft, sondern beispiels-
weise spiralférmig um das Rohr herum verlduft.

Die genannten Herstellungsverfahren sind nicht nur
fiir zylindrische oder elliptische Rohre, sondern auch fiir
die anderen der genannten Profilformen verwendbar.

Das Material des rohrférmigen Bauteiles wird zweck-
miBigerweise entsprechend den gegebenen Anforde-
rung gewihlt. Besonders bevorzugt ist die Verwendung
einer Legierung, die Aluminium enthilt, wobei bei der
Auswahl der Legierungskomponenten, insbesondere
das Elastizit4tsverhalten, also der Elastizitdtsmodul mit
beriicksichtigt werden sollte.

Neben Aluminium als Legierungsbestandteil oder
statt dessen kénnen auch andere Materialien verwendet
werden, die gute Leichtbaueigenschaften haben, wie ins-
besondere Titan und dergleichen.

Es ist weiterhin moglich, das erfindungsgemiBe
Leichtbauteil auch aus Kunststoff oder mit einem
Kunststoffanteil zu fertigen. Wird ein im wesentlichen
homogener Kunststoff verwendet, so kann das Leicht-
bauteil dann auch durch ein SpritzguBverfahren oder
dergleichen hergestellt werden. Wird ein inhomogenes
Material verwendet, beispielsweise eine zusétzliche
Verstirkung mit Kohlefaser, Glasfaser oder derglei-
chen, werden zur Herstellung die in diesem Bereich ibli-
chen formgebenden Verfahren verwendet.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmog-
lichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung der Figuren in Zusam-
menhang mit der Zeichnung. Darin zeigen:

Fig. 1a— 1h verschiedene Querschnittsformen des er-
findungsgeméBen Leichtbauteils;

Fig. 11 eine Langsansicht des Ausfithrungsbeispieles
gemabB Fig. 1a;

Fig. 2a eine schematische Seitenansicht eines Fahrra-
drahmens des Diamanttypes;

Fig. 2b, 2c Querschnitte des Unterrohres des Fahrra-
drahmens gemiB Fig.2a an verschiedenen Schnitt-
ebenen;

Fig. 3a eine schematische, geschnittene Teilansicht ei-
ner Sattelstiitze und ihrer Anordnung im Fahrradrah-
men;

Fig. 3b—3c teilweise geschnittene Teilansichten der
Sattelstiitze gemaB Fig. 3a;

Fig. 4 eine teilweise geschnittene Querschnittsansicht
zur Illustration eines Ausfithrungsbeispieles des erfin-
dungsgemiBen Herstellungsverfahrens;

Fig. 5a eine Aufsicht und

Fig. 5b—5e teilweise geschnittene Darstellungen ei-
nes Leichtbauteiles zur Erlduterung eines weiteren Aus-
filhrungsbeispieles des erfindungsgemiBen Herstel-
lungsverfahrens und

Fig. 6a, 6b Teilschnitte durch ein Werkzeug bzw. ein
Leichtbauteil zur Erlduterung eines weiteren Ausfiih-
rungsbeispieles des erfindungsgemiBen Herstellungs-
verfahrens.

In bezug auf die Fig. 1a bis 1k werden nun eine Viel-
zahl von verschiedenen Querschnittsformen fiir das er-
findungsgeméBe Leichtbauteil beschrieben.

Das Leichtbauteil gemiB Fig. 1a ist, wie in Fig. 1l in
einer Seitenansicht dargestellt, ein lingliches Rohr 1,
welches sich (bei den in Fig. 1a bis Fig. 1h gezeigten
Ausfithrungsbeispielen) symmetrisch zu einer geradlinig
verlaufenden Mittellinie 2 erstreckt.

Die Darstellungen gemiB Fig. 1a bis 1h zeigen Quer-
schnittsdarstellungen des Rohres entlang einer Schnitt-
linie I-L.
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Das Ausfithrungsbeispiel gemi8 Fig. 1a zeigt einen
Querschnitt 2 eines Rohres mit einer kreisférmigen Au-
Benquerschnittskontur 3 und einer elliptischen Innen-
querschnittskontur 4, welche symmetrisch zu einer Mit-
tellinie bzw. Mittelebene 5 angeordnet.

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ergeben sich die
hochsten Festigkeits- und Steifigkeitswerte in einer
Ebene, welche senkrecht zu einer Linie 6 gerichtet ist
und welche die Symmetrieebene 5 senkrecht schneidet.
Anders ausgedriickt, ist der optimale Steifigkeitsvektor
senkrecht zur Symmetrieebene 5.

Beim Ausfiihrungsbeispiel geméB Fig. 1b ist sowohl
die AuBenquerschnittskontur 10 als auch die Innenquer-
schnittskontur 11 kreisférmig und symmetrisch zu einer
Symmetrieebene 15 gestaltet.

Die in Fig. 1b zu erkennende Querschnittsverteilung
ergibt sich dadurch, daB der Mittelpunkt 12 des AuBen-
querschnittskreises gegeniiber dem Mittelpunkt 13 auf
der Symmetrielinie 15 verschoben ist.

Diese Querschnittsgestaltung fithrt zu einem Bautell,
dessen hochste ertragbare Zugbeanspruchungen im un-
teren Bereich 16 der Symmetrielinie liegen. Dieses Bau-
teil ist z.B. dann besonders vorteilhaft einzusetzen,
wenn das Bauteil Biegebeanspruchungen ausgesetzt ist,
die in Richtung des Pfeiles 17 wirken.

Beim Ausfithrungsbeispiel gemaB Fig. 1c ist die Au-
Benquerschnittskontur 20 elliptisch und die Innenquer-
schnittskontur 21 kreisférmig. Die Konturen sind sym-
metrisch zur Symmetrieebene 25.

Bei dieser Gestaltung ergeben sich optimale Festig-
keits- und Steifigkeitswerte in der Symmetrieebene 25.

Diese Gestaltung ist besonders vorteilhaft dann ein-
zusetzen, wenn die Krifte in einer Ebene wirken, welche
mit der Symmetrieebene 25 zusammenfillt oder gering-
fiigig parallel zu dieser verschoben ist.

Beim Ausfithrungsbeispiel gemiB Fig. 1d ist die Au-
Benquerschnittskontur 30 oval gestaltet, wihrend die
Innenquerschnittskontur 31 kreisférmig ist. Auch bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der Querschnitt insge-
samt symmetrisch zu einer Symmetrieebene 35.

Diese Bauweise ist besonders vorteilhaft fiir Leicht-
bauteile, die durch in Richtung des Pfeiles 37 wirkende
Krifte auf Biegung beansprucht werden.

Beim Ausfithrungsbeispiel gemiB Fig. 1e ist die Au-
Benquerschnittskontur 40 kreisférmig, wihrend die In-
nenquerschnittskontur 41 oval ist. Insgesamt ist dieses
Profil ebenfalls symmetrisch zur Symmetrieebene 27.
Optimale Belastungswerte ergeben sich auch hier bei
einer Biegebelastung entlang des Pfeiles 47.

Beim Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 1f ist die Au-
Benquerschnittskontur 50 im wesentlichen rechteckig,
d.h. beim gezeigten Ausfiihrungsbeispiel auch sogar
quadratisch. Im Ubergangsbereich 51 von einer ersten
Seitenfliche 52 zu einer zweiten Seitenfliche 53 ist das
Rechteckprofil jedoch mit einer groBziigigen Rundung
versehen, so da die Querschnittsinderung insgesamt
stetig verlauft. Die Innenquerschnittskontur des Rohres
54 ist elliptisch. Das Rohr ist insgesamt symmetrisch zu
einer Symmetrieebene 55 angeordnet.

Auch bei diesem Rohr ergibt sich eine optimale Be-
lastbarkeit fiir Kréfte, die im Bereich der Symmetrie-
ebene 55 wirken.

Das Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 1g zeigt ein
Leichtbaurohr, bei welchem die AuBenkontur 60 sechs-
eckformig gestaltet ist. .

Auch hier ist die Gestaltung derart, daB beim Uber-
gang von einer ersten Seitenfliache 61 zu einer zweiten
Seitenfliche 62 der Ubergangsbereich mit einer Abrun-
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dung 64 versehen ist, um Steifigkeitsspriinge zu vermei-
den.

Die Innenquerschnittskontur 66 ist elliptisch gestaltet.
Das Profil ist insgesamt symmetrisch zu einer ersten
Symmetrieebene 65 und zu einer zweiten Symmetrie-
ebene 67.

Das Profil hat die hochsten Festigkeits- und Steifig-
keitswerte fiir Kréfte, die in der Ebene 67 liegen. Die
Fig. th zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fiir die
Querschnittsgestaltung des erfindungsgeméifBen Leicht-
baurohres.

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die AuBenquer-
schnittskontur 70 und die Innenquerschnittskontur 71
jeweils kreisformig gestaltet. Die AuBenquerschnitts-
kontur hat den Mittelpunkt 72 und die Innenquer-
schnittskontur ist symmetrisch zu ihrem Mittelpunkt 73.

Wie in der Figur zu erkennen ist, ist im Mittelpunkt
73, iiber dem Mittelpunkt 72 verschoben, und zwar (in
der Darstellung gema8 Fig. 1h) und im Betrag x; nach
rechts und rechtwinklig dazu y; nach oben.

Durch diese Gestaltung ergibt sich eine Verteilung
der Biegesteifigkeit und der Festigkeit, die insbesondere
giinstig fiir Biegebeanspruchungen sind, die entlang des
Pfeiles 76 wirken.

Eine derartige Gestaltung kann beispielsweise fiir
Leichtbaurohre eingesetzt werden, bei denen zusatzlich
zu einer im wesentlichen in vertikaler Richtung wirken-
den Kraft eine Kraftkomponente senkrecht oder ge-
neigt zur vertikalen Richtung auftritt, beispielsweise bei
der Hinterradkettenstrebe eines Fahrrades.

Bei den vorstehend erérterten Ausfilhrungsbeispielen
wurde fiir die Bezeichnung der Querschnittskontur des
Sfteren die Bezeichnung elliptisch verwendet. Es wird
darauf hingewiesen, daB dieser Begriff “elliptisch” nicht
im streng geometrischen Sinn zu versehen ist. In allen
Fillen sind auch Abweichungen von einer streng ellipti-
schen Kontur moglich, wesentlich ist jedoch, daB bei den
dort gezeigten Querschnittskonturen eine Kontur er-
reicht wird, bei welcher eine groBere Langsachse und
eine kleinere Querachse mit einer dazwischenliegenden
im wesentlichen symmetrisch zur Quer- und Langsachse
verlaufenden Kriimmung vorgesehen ist, wobei diese
Kriimmung nicht nur durch eine geometrische Funktion
zweiter Ordnung, sondern, bei entsprechender Wahl der
Koeffizienten, auch durch eine Kurve hoherer Ordnung
beschrieben werden kann.

Ein Kurvenverlauf, bei welchem die Kriimmung einer
Funktion zweiten Grades folgt, ist jedoch bei den ge-
zeigten Ausfithrungsbeispielen in der Regel zu bevorzu-
gen.

Bei den in dieser Anmeldung erdrterten Ausfithrungs-
beispielen wird hiufig eine symmetrische Gestaltung
des Leichtbauteiles beschrieben. Es wird darauf hinge-
wiesen, da3 eine Symmetrie im streng geometrischen
Sinne bei den gezeigten Ausfithrungsbeispielen nicht
erforderlich ist, um den jeweils gewiinschten Effekt zu
erreichen. Die Profile kénnen vielmehr auch leicht oder
mehr asymmetrisch gestaltet sein.

Bei denen in den Fig. 1a bis 1h gezeigten Ausfiih-
rungsbeispielen sind die benachbarten Querschnitte des
rohrformigen Korpers identisch, d. h., daB jeder Quer-
schnitt senkrecht zur Linie 2 den gleichen Querschnitt
aufweist.

Es ist im Rahmen der Erfindung jedoch auch méglich,
benachbarte Querschnitte unterschiedlich zu gestalten.
Dabei wird auch hier erfindungsgemaB derart vorge-
gangen, daB die Anderung der Querschnitte in Langs-
richtung stetig erfolgt.
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So kann man z. B. bei dem Rahmenrohr eines Fahrra-
des die Endbereiche des Rohres mit gréBeren Quer-
schnittswandstérken ausfiihren, als die mittleren Rohre.

Es istim Rahmen der Erfindung ebenfalls méglich, die
Querschnittsform entlang der Rohrldnge zu veréndern.
Beispielsweise kann die Querschnittsform in einem Be-
reich des Rohres der Querschnittsform gemaB der
Fig. 1a und in einem Bereich der Querschnittsform ge-
maB Fig. 1b entsprechen.

Weiterhin ist es insbesondere bei den Ausfithrungs-
beispielen gemif Fig. 1a moglich, da8 die elliptische
Innenquerschnittskontur in einem bestimmten Bereich
des Rohres, beispielsweise in einem Mittelbereich oder
in einem Endbereich, stetig in eine kreisférmige Innen-
querschnittskontur iibergeht.

Entsprechende Uberginge sind auch bei den anderen
gezeigten Ausfiihrungsbeispielen méglich.

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel und An-
wendungsbeispiel des erfindungsgemédBen Leichtbau-
teils.

Fig. 2a zeigt die Darstellung eines typischen Fahrra-
drahmens des Diamanttypes, mit einem Oberrohr 100,
einem Unterrohr 101, einem Sattelrohr 102 und einem
Steuerrohr 103.

An der Verbindungsstelle zwischen dem Unterrohr
101 und dem Sattelrohr 102 ist ein Tretlager 104 ange-
ordnet, welches ein zylindrisches Rohrstiick aufweist,
das senkrecht zur Zeichenebene in Fig. 2a verlduft.

Alle Rohrteile sind aus einer Leichtmetallegierung
hergestellt. Die AuBenquerschnittskontur aller Rohre
ist zylindrisch.

Das Unterrohr ist, wie die Fig. 2c zeigt, derart gestal-
tet, daB die Wandstirke an der dem Vorderrad zuge-
wandten unteren Seite deutlich héher ist, als an der dem
Oberrohr zugewandten Seite.

Zudem ist, wie das Bild 2b zeigt, welches den Quer-
schnitt entlang der Linie IIa-Ila darstellt, im Bereich des
Steuerrohres 103 zusatzlich verstdrkt. Dadurch wird der
Tatsache Rechnung getragen, daB8 in diesem Bereich
erheblich hohere Belastungen auftreten, als beispiels-
weise im Bereich des Querschnittes [1la-1IIa, den Fig. 2¢
zeigt. Die hohere Wandstirke in dem zum Vorderrad
zeigenden Bereich des Unterrohres ergibt eine héhere
Festigkeit in diesem Bereich. Damit kénnen trotz leich-
ter Bauweise Rahmenbriiche im Bereich des Unterroh-
res verhindert werden.

Fig. 3a zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel des er-
findungsgeméBen Leichtbauteils, und zwar die Ausge-
staltung einer Sattelstiitze fiir ein Fahrrad.

In der Fig. 3a ist das, bei der Darstellung zylindrisch
gestaltete Sattelrohr 120 eines Fahrradrahmens vom
Diamanttyp dargestellte, welches in bekannter Weise
mit einem Oberrohr 121 verschweiBt ist. In das Sattel-
rohr 120 ist die erfindungsgemaBe Sattelstiitze 125 ein-
geschoben. Wie sich aus der Darstellung gemiB Fig. 3a
ergibt, verjiingt sich die Wandstérke des rohrférmigen
Bereiches zu den Enden der Sattelstiitze hin und er-
reicht im Mittelbereich ihr Maximum.

Da die hochste Biegebelastung im Bereich der Ein-
spannstelle 124 auftritt, wird durch diesen Querschnitts-
verlauf eine, gegeniiber einer zylindrischen Gestaltung,
weit erhohte Festigkeit bei geringerem Gewicht erzielt.

Die Querschnittsanordnung ergibt sich aus den
Fig. 3c und 3d.

Die Fig. 3c zeigt den Querschnitt entlang der Linie
IV-IV und zeigt eine kreisformige AuBenquerschnitts-
kontur 130 und eine elliptische Innenquerschnittskontur
131. Die Kontur ist symmetrisch zu einer Symmetrie-
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ebene 132, in der auch die Langsachse der elliptischen
Querschnittskontur liegt und zur Symmetrieebene 134,
in der die kurze Achse der elliptischen Innenquer-
schnittskontur liegt.

Entlang des Querschnittes V-V, der zur folgenden
Rahmen-Einspannstelle 124 weiter beabstandet ist, als
der Querschnitt IV-IV, ist die AuBenquerschnittskontur
140 weiterhin kreiszylindrisch und weist auch den glei-
chen Durchmesser auf, wie die AuBenquerschnittskon-
tur 130, wahrend die Innenquerschnittskontur 141 zwar
elliptisch ist, die Wandstdrken aber deutlich geringer
sind, als beim Querschnitt im Bereich IV-IV. Die Quer-
schnitte sind symmetrisch zu einer Lingsachse 142, in
der auch die Lingsachse der elliptischen Querschnitts-
kontur liegt und zu einer Symmetrieebene 144, in der die
Querachse der elliptischen Querschnittskontur liegt.
Auch dieses Profil hat seine groBte Steifigkeit und Fe-
stigkeit wie das in bezug auf Fig. 3c erlauterte Profil
entlang der Ebene 144. Man wird deshalb die Sattelstiit-
ze derart anordnen, daB die Ebenen 134 bzw. 144 mit der
vom Rahmen aufgespannten Ebene zusammenfilit. Da
keine Steifigkeitsspriinge auftreten, wird ein optimal an
den Spannungsverlauf angepaBter Festigkeits- und Stei-
figkeitsverlauf erreicht, so daB die Sattelstiitze bei ge-
ringstem Gewicht optimale Festigkeits- und Steifig-
keitseigenschaften aufweist.

Ein erstes Verfahren zur Herstellung des erfindungs-
gemiBen Leichtbauteils wird nun in bezug auf die
Fig. 4a bis 4c beschrieben.

Ausgangspunkt dieses Verfahrens ist ein insgesamt
zylindrisches Rohrstiick 150, welches eine kreisformige
AuBenquerschnittskontur 151 und eine kreisférmige In-
nenquerschnittskontur 152 aufweist.

In einem ersten Verfahrensschritt wird das Rohr ent-
lang einer den Mittelpunkt des AuBen- und Innenquer-
schnittskreises schneidenden Ebene 155 durch zur Mit-
tellinie hin gerichtete Krifte verformt. Zum Aufbringen
der Krifte wird man beispielsweise eine iibliche PreB-
einrichtung verwenden, welche mit entsprechend ge-
stalteten PreBbacken versehen ist.

Der PreBvorgang wird so gesteuert, daB sich eine
elliptische AuBenquerschnittskontur 156 und eine ellip-
tische Innenquerschnittskontur 157 bildet, wie dies in
der Darstellung gemiB Fig. 4b ersichtlich ist.

AnschlieBend wird, wie in Fig. 4c gezeigt, der AuBen-
querschnitt 156 durch ein spanabhebendes Verfahren in
eine kreisformige AuBenquerschnittskontur 158 umge-
formt. Die elliptische Innenquerschnittskontur 157
bleibt dabei erhalten.

Dadurch entfallt der in Fig. 4c kreuzweise schraffier-
te Bereich 159, und es ergibt sich ein rundes Rohr mit
elliptischem Innenquerschnitt.

Als spangebendes Verfahren wird vorzugsweise ein
Drehverfahren verwendet, wobei man zur Erzielung ei-
ner geringen Kerbwirkung, vorzugsweise ein Feindreh-
verfahren, anwendet. Bei erhohten Anforderungen an
die Oberfléche, kann das Rohr nach dem Drehverfahren
auch noch einem Schleifproze unterworfen werden.

Ein weiteres Herstellungsverfahren wird in bezug auf
die Fig. 5a bis 5e erldutert.

Fig. 5a zeigt die Draufsicht auf einen rechteckigen
Rohling 170, welcher eine Rechteckform mit langeren
Seitenkanten 1712 und 171b und kurzen Seitenkanten
1722 und 172b aufweist. Wie der Schnitt entlang der
Linie VI-VI, der in Fig. 5b dargestellt ist, zeigt, ist das
Profil im Querschnitt derart gestaltet, daB die Profilho-
he im Bereich der kurzen Kante 172a deutlich hoher ist,
als im Bereich der kurzen Kante 172b. Ein Minimum der
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Profilh6he wird in etwa in der Mitte des Profils erreicht.

Fig. 5c zeigt einen Querschnitt durch den Rohling
entlang der Linie VII-VIL. Wie hier zu erkennen ist,
weist das Profil in der Mitte, d. h. im Bereich der Linie
VI-VI ein Maximum auf, welches in entsprechender
Weise auch an den beiden AuBenkanten, d. h.im Bereich
der Seitenkanten 171a und 171b auftritt.

Dieser Rohling wird nun mittels eines rohrformenden
Walzprozesses mit einer (nicht dargestellten) Vorrich-
tung derart verformt, da sich ein Leichtbauteil ergibt,
wie dies in Fig.5d im Querschnitt und in Fig. 5e in
Langsrichtung gezeigt ist. Dabei stoBen die Seitenkan-
ten 171a und 171b zusammen und werden an der StoB-
stelle miteinander verschweiBt. Statt zwei Teilen, die
miteinander verschweiBt werden, kénnen auch drei
oder mehr Teile in Langsrichtung miteinander ver-
schweiBt werden.

Durch diese Gestaltung ist es méglich, ganz beliebige
Querschnittsformen zu erzielen. Dies bedeutet, daB eine
echte dreidimensionale Querschnittsanpassung an die
tatsdchlich herrschenden Belastungsverhiltnisse mog-
lich ist.

Das Profil des Rohlings kann auf einfache Weise
durch Pressen hergestellt werden. Dazu kann ein Werk-
zeug beispielsweise durch Funkenerodieren oder der-
gleichen erzeugt werden, dessen Kontur der gewiinsch-
ten Kontur des Rohlings angepaBt ist. Durch den Pre8-
vorgang und das nachfolgende Walzen und Verschwei-
Ben kann die dreidimensionale Gestaltung auf sehr ko-
stengiinstige Weise verwirklicht werden.

Beim gezeigten Ausfithrungsbeispiel ist die Schwei-
naht gerade, d. h. symmetrisch zur Lingssymmetrieebe-
ne des Leichtbauteiles. Es ist im Rahmen der Erfindung
auch moglich, abweichende SchweiSnahtformen zu er-
reichen. So sind letztendlich beliebige Abwicklungen
des rohrformigen Querschnittes méglich, z. B. Abwick-
lungen, bei denen die SchweiBnaht nach Beendigung des
Walzvorganges und somit Fertigstellung des Rohres,
spiralférmig oder in anderer Weise um das Rohr herum
verlduft. Dadurch kann verhindert werden, daB die
SchweiBnaht an einer hochbelasteten Stelle des Leicht-
bauteiles angeordnet ist, was ggf. die Festigkeit vermin-
dern konnte.

Ein weiteres Ausfithrungsbeispiel des erfindungsge-
méBen Herstellungsverfahrens wird nun in bezug auf
die Fig. 6 erlautert. Fig. 6a zeigt in stark schematisierter
Weise den unteren Teil 190 eines PreBwerkzeuges, wel-
ches mit einem oberen Teil 191 zusammenwirkt. Zwi-
schen dem unteren Teil 190 und dem oberen Teil 191 ist
ein Hohlraum vorgesehen, welcher der halben Quer-
schnittsform des zu fertigenden Leichtbauteiles ent-
spricht. Auch wenn dies aus der Querschnittsdarstellung
gemaB Fig. 6a nicht unmittelbar hervorgeht, soll betont
werden, daB auch hier die Wandstérkenanpassung nicht
nur zweidimensional, d. h. eine Wandstirkenanpassung
iiber dem Querschnitt, sondern auch dreidimensional,
d. h. eine Wandstarkenanpassung hinsichtlich des Quer-
schnittes und des Lingsschnittes sein kann.

Ein Rohling des zu fertigenden Leichtbauteiles 193
wird in die Form eingelegt und mit einer vorgegebe-
nenn PreBkraft belastet, bis die gewiinschte, in Fig. 6a
dargestellte Rohform entsteht.

Zwei derart gebildete Leichtbauteil-Halften 193 wer-
den, wie in Fig. 6b dargestellt, aufeinandergesetzt und
an der Kontaktstelle 194 miteinander verschweift, ver-
16tet oder verklebt.

Auch dieses Verfahren eignet sich sehr gut dazu, ko-
stengiinstig dreidimensionale Gestaltungen von Leicht-
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bauteilen zu schaffen.

Patentanspriiche

1. Leichtbauteil, welches zumindest teilweise einen
im wesentlichen rohrformigen Korper mit einer de-
finierten AuBlenquerschnittskontur und einer defi-
nierten Innenquerschnittskontur aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Wandstirke des Bauteils im Bereich des
rohrférmigen Korpers entlang seines Querschnit-
tes nicht konstant ist, und

daB3 die Innenquerschnittskontur und die AuBen-
querschnittskontur derart gestaltet sind, da3 die
Anderung der Wandstirke entlang des Querschnit-
tes im wesentlichen stetig erfolgt.

2. Leichtbauteil gemaB Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daBl die Wandstéarke des Bauteils im
Bereich des rohrférmigen Kérpers entlang seiner
Langserstreckung nicht konstant ist und daBl die
benachbarten Innenquerschnitte und AuBenquer-
schnitte derart gestaltet sind, daB die Anderung der
Wandstéirke entlang der Langsrichtung des rohr-
férmigen Kérpers im wesentlichen stetig erfolgt.

3. Leichtbauteil gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der im wesentlichen rohrfér-
mige Korper wenigstens teilweise geradlinig ver-
lauft.

4, Leichtbauteil gemaB Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 der im wesentlichen rohrférmige
Korper wenigstens teilweise gebogen verlduft.

5. Leichtbauteil gem4B mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Innenquerschnittskontur und die AuBenquer-
schnittskontur im Bereich des im wesentlichen
rohrférmigen Kérpers derart gestaltet sind, daB die
Querschnittsanordnung symmetrisch zu einer in
Rohrlingsrichtung verlaufenden Schnittebene ist.

6. Leichtbauteil gemé mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die AuBenquerschnittskontur im Bereich des
im wesentlichen rohrférmigen Kérpers im wesent-
lichen kreisférmig ist.

7. Leichtbauteil gem4B mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
Innenquerschnittskontur im Bereich dieses im we-
sentlichen rohrférmigen Kérpers im wesentlichen
elliptisch ist.

8. Leichtbauteil gem4B mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Innenquerschnittskontur im Bereich dieses im we-
sentlichen rohrférmigen Kérpers im wesentlichen
oval ist.

9. Leichtbauteil gemdB Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Innenquerschnittskontur im
Bereich dieses im wesentlichen rohrférmigen Kor-
pers kreisférmig ist, wobei der die AuBenquer-
schnittskontur definierende AuBenkreis und der die
Innenquerschnittskontur definierende Innenkreis
konzentrisch zueinander angeordnet sind.

10. Leichtbauteil gem48 mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Verteilung der Biegesteifigkeit in bezug um
eine Mittelachse dieses rohrférmigen Korpers
nicht rotationssymmetrisch ist.

11. Leichtbauteil gemiB Anspruch 1 oder einem der
Anspriiche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB
die Torsionssteifigkeit benachbarter Querschnitte
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in Langsrichtung dieses im wesentlichen rohrférmi-
gen Korpers konstant ist.

12. Leichtbauteil gemiB mindestens einem der An-
spriiche 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die
Torsionssteifigkeit benachbarter Querschnitte in
Langsrichtung dieses im wesentlichen rohrférmi-
gen Korpers nicht konstant ist.

13. Leichtbauteil gemaB mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB es
weiterhin ein Funktionsteil aufweist, welches zur
Verbindung mit einem Fahrradsattel vorgesehen
1st.

14. Leichtbauteil gemiB mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da8 es
derart gestaltet ist, daB es als Oberrohr eines Dia-
mant-Fahrradrahmens ausgebildet ist.

15. Leichtbauteil gemaB mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB es
derart gestaltet ist, daB es als Unterrohr eines Fahr-
radrahmens ausgebildet ist.

16. Leichtbauteil gemaB mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da8 es
derart gestaltet ist, daB es als Sattelrohr eines Fahr-
radrahmens ausgebildet ist.

17. Leichtbauteil gemaB mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB es
derart gestaltet ist, daB es als Steuerrohr eines
Fahrradrahmens ausgebildet ist.

18. Leichtbauteil gemaB mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB es
derart gestaltet ist, daB es als Teil einer Fahrradga-
bel ausgebildet ist.

19. Leichtbauteil gem#B mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB es
derart gestaltet ist, daB es als Teil eines Lenkervor-
baus ausgebildet ist.

20. Leichtbauteil gem4B mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB es
derart gestaltet ist, daB es als Teil eines Fahrradlen-
kers ausgebildet ist.

21. Leichtbauteil gem#B mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das
Leichtbauteil nur diesen rohrférmigen Bereich auf-
weist.

22. Leichtbauteil gem4f mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Bauteil aus einem im wesentlichen homo-
genen Material besteht.

23. Leichtbauteil gem4B Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Leichtbauteil im wesentli-
chen aus Metall besteht.

24. Leichtbauteil gema Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, daB dieses Leichtbauteil aus einer
Legierung besteht, welche Aluminium aufweist.

25. Leichtbauteil gemaB Anspruch 23 oder 24, da-
durch gekennzeichnet, daB3 das Bauteil wenigstens
teilweise aus einer Metallegierung besteht, welche
Titan aufweist.

26. Leichtbauteil gemiB mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB das
Leichtbauteil wenigstens teilweise aus Kunststoff
besteht.

27. Leichtbauteil gemiB mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB das
Bauteil wenigstens teilweise aus einem Kunststoff
besteht, welcher mit einer Fasereinlage verstirkt
ist, wobei diese Fasereinlage vorzugsweise aus
Glasfaser oder Karbonfaser besteht.
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28. Verfahren zur Herstellung eines Leichtbauteils,
welches zumindest teilweise einen im wesentlichen
rohrférmigen Korper mit einer definierten AuBen-
querschnittskontur und einer definierten Innen-
querschnittskontur aufweist, dadurch gekennzeich-
net, daB durch eine Forménderung eines Ausgangs-
materials die Wandstdrke des Bauteils im Bereich
des rohrformigen Koérpers derart gestaltet wird,
daB die Wandstirke entlang des Querschnittes
nicht konstant ist und die Anderung der Wandstér-
ke iiber den Querschnitt im wesentlichen stetig er-
folgt.

29. Verfahren zur Herstellung eines Leichtbauteils
gem3B mindestens einem der Anspriiche 1 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens dieses
rohrférmige Teil hergestellt wird, indem es nahtlos
gezogen wird.

30. Verfahren zur Herstellung eines Leichtbauteils
gemiB mindestens einem der Anspriiche 1 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, da8 zunéchst ein zylindri-
sches Teil mit im wesentlichen konstanter Wand-
stirke durch einen Ziehvorgang nahtlos geformt
wird, daB dieses rohrformige Teil dann durch Auf-
bringen einer im wesentlichen in Langsrichtung des
Rohrs wirkenden PreBkraft in eine im wesentlichen
elliptische Form verformt wird, und da8 dann der
AuBendurchmesser des Rohres derart bearbeitet
wird, daB sich ein im wesentlichen zylindrischer Au-
Bendurchmesser des rohrformigen Bereiches er-
gibt.

31. Verfahren gemiB Anspruch 30, dadurch ge-
kennzeichnet, daB diese Formanderung des AuBen-
durchmessers durch einen spanabhebenden Vor-
gang erfolgt.

32. Verfahren gemaB Anspruch 31, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der AuBendurchmesser des
rohrformigen Teiles auf den gewiinschten Durch-
messer abgedreht wird.

33. Verfahren gemiB Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, daB dieser rohrformige Bereich
durch Ziehen iiber einen Dorn hergestellt wird, wo-
bei die AuBenquerschnittskontur dieses Dorns im
wesentlichen der Innenquerschnittskontur dieses
rohrférmigen Teiles entspricht.

34. Verfahren gemiB Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, daB dieser rohrformige Bereich her-
gestellt wird, indem ein im wesentlichen flaches
Ausgangsmaterial in die gewiinschte Querschnitts-
abmessungen verformt und dann zu einem rohrfér-
migen Bereich verformt wird.

35. Verfahren gema8 Anspruch 34, dadurch ge-
kennzeichnet, daBl dieses Ausgangsmaterial eine im
wesentlichen ebene Gestaltung aufweist und daB3
die in Lingsrichtung verlaufenden Seitenkanten
dieses Rechtecks nach der Verformung miteinan-
der verbunden werden.

36. Verfahren gemiB Anspruch 35, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verbindung mit einem Ver-
fahren erfolgt, welches aus einer Gruppe von Ver-
fahren ausgewihlt ist, die ein Fiigeverfahren, ein
Lotverfahren, ein Hartlétverfahren, ein SchweiB-
verfahren und ein Klebeverfahren umfafit.

37. Verfahren gemédB Anspruch 34, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Formgebung dieses recht-
eckformigen im wesentlichen flachen Ausgangsma-
terials durch einen Walzvorgang erfolgt.

38. Leichtbauteil gem&4B8 mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB es

—
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derart gestaltet ist, daB es als Teil einer Motorrad-
gabel ausgebildet ist.

39. Verwendung eines Leichtbauteils gemaB minde-
stens einem der Anspriiche 1 bis 12 zum Bau eines
Fahrrades.
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