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Verbesserung der Bearbeitung von Fig-1 )
Radfelgenrohlingen auf einer Spannvorrichtung,

wobei nach der Herstellung des Radfelgenrohlings
und vor der Bearbeitung des Radfelgenrohlings auf
die Endform, der Radfelgenrohling vermessen und
dabei zumindest dessen mittlere Ebene, und/oder
die Mittelebene der Sichtseite, und/oder dessen
Designmitte ermittelt wird und das Material der
Hornzugabe des Radfelgenrohlings in Form von
mindestens  einer  Ausnehmung  mechanisch
abgetragen wird, wobei jede Ausnhehmung so
geformt ist, dass bei Auflage des Radfelgenrohlings
auf die Spannvorrichtung die zuvor ermittelte
mittlere  Ebene und/oder die Mittelebene der
Sichtseite auf den Auflagepunkten der
Spannvorrichtung parallel zur Spannvorrichtung
ausgerichtet ist und/oder die Designmitte der
Radfelge auf der Achsmitte ausgerichtet ist. Zudem
Umfasst die Erfindung mit diesem Verfahren
geformte Radfelgenrohlinge.

DVR 0078018



> fisterreichisches AT 513 040 B1 2014-01-15
V patentamt

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbesserung einer zentrischen und planen
Aufspannung von Radfelgenrohlingen und mit diesem Verfahren gestaltete Radfelgenrohlinge,
insbesondere Rohlinge von Aluminiumradfelgen. Dabei wird im Folgenden aufgrund regionaler
Unterschiede in der Nomenklatur der Begriff 'Radfelge’ zur Bezeichnung der Felge bzw. des
Rades ohne den Reifen verwendet.

[0002] Beim Guss von Radfelgenrohlingen, insbesondere bei der Verwendung von Leichtme-
talllegierungen, beispielsweise basierend auf Aluminium oder Magnesium, kann es bei der
Entformung des Radfelgenrohlings aus der Gussform zu geringfligigen Verformungen bzw.
Deformationen des Radfelgenrohlings kommen. Aufgrund einer inhomogenen Materialvertei-
lung in den Radfelgenrohlingen und eines dadurch ungleichmé&Bigen Abkihlens nach dem
Entformen aus der Gussform, oder einer anschlieBenden Warmebehandlung, kann es ggf. auch
vorkommen, dass sich die Randbereiche der Radfelgenrohlinge unter dem Eigengewicht bzw.
aufgrund thermischer Spannungen geringfligig verformen.

[0003] Bis auf die Stirnseite wird bei einer gegossenen Radfelge in der Regel jede Flache
mechanisch bearbeitet, insbesondere wird die gesamte Umfangskontur in zumeist zwei Bear-
beitungsschritten abgedreht oder -gefrast. Mittels eines nachfolgenden dritten Bearbeitungs-
schrittes werden die Kalotten - und zum Teil auch Tastbohrungen eingebracht.

[0004] Da der tberwiegende Teil der Radhersteller den Radfelgenrohling (unbearbeitete Rad-
felge) mit der Sichtseite nach unten in eine Spannvorrichtung einlegen, kommt der Ausrichtung
des Radfelgenrohlings vor diesem ersten Spannvorgang eine wesentliche Bedeutung zu. Eine
fehlerhafte Ausrichtung der Radfelgenrohlinge beim Einlegen fihrt dabei unmittelbar zu einer
dynamischen Unwucht, also zu einer Taumelbewegung der Sichtseite um die Radfelgenachse.
Dabei ergibt sich insbesondere bei groBen Radfelgendurchmessern durch die im Bereich bis zu
zwei Millimeter liegenden Deformationsabweichungen das Problem, dass dadurch zulassige
Grenzen flr aufzubringende Wuchtgewichte Gberschritten werden und somit die Radfelge als
Ausschuss zu klassifizieren ware.

[0005] Mit einer Messvorrichtung der NUMTEC-INTERSTAHL GmbH wird beispielsweise der,
in der Regel stirnseitige, Umfangsverlauf eines Radfelgenrohlings vermessen und aus dem so
gewonnen Umfangsprofil eine mittlere Abweichungsebene bzw. eine mittlere Schwerpunkisver-
teilung ermittelt.

[0006] Bislang wird ein Radfelgenrohling nun so gedreht auf die drei Auflagepunkte der Spann-
vorrichtung aufgelegt, dass durch die drei Auflagepunkte die mittlere Ebene, der Radfelge még-
lichst parallel zur Ebene der Spannvorrichtung ausgerichtet ist, dass also eine mdglichst
gleichmaBige bzw. ausgeglichene Toleranz zwischen den Auflagepunkten und der ermittelten
mittleren Ebene gegeben ist.

[0007] Um die Sichtseite der Radfelge nicht zu beschédigen, befinden sich diese Auflagepunkte
in der Regel am auBeren Ring des Radfelgenrohlings (2uBeres Felgenhorn, duBerer Flansch).
In diesem Bereich wird der Radfelgenrohling im ersten Bearbeitungsschritt eingespannt, danach
wird der Radfelgenrohling um 180 Grad gedreht, sodass nun die Sichtseite nach oben ange-
ordnet ist. In einem zweiten Bearbeitungsschritt wird die Hornzugabe, das zusétzliche Material
auf dem Flansch/Horn des Radfelgenrohlings, mit den vorherigen Auflagepunkten abgedreht.

[0008] Bei den bisher angewandten Verfahren ist von Nachteil, dass jeder Radfelgenrohling bei
jedem Einspannen in die Spannvorrichtung individuell korrekt ausgerichtet werden muss, was
einen zusatzlichen Zeitaufwand bedeutet und Fehler bei der Bearbeitung bedingen kann, die zu
einem unnétigen Ausschuss flhren kdnnen. Zusétzlich ist nach dem Stand der Technik die
Wahl der Auflagepunkte durch den Winkelversatz der Spannvorrichtung eingeschrénkt. Bei
einer Ublichen 3-Punkt Spannvorrichtung betragt dieser Winkelversatz 120°, so dass auch die
Ermittlung der Auflagepunkte in Bezug zur mittleren Abweichungsebene bzw. mittleren Schwer-
punktsverteilung auf diesen Winkelversatz festgelegt bzw. eingeschrankt ist. Daher kann mit
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dem bekannten Ausrichtungsverfahren stets nur ein lokales Optimum gefunden werden, bei
einer unglnstigen Deformation des Radfelgenrohlings kann daher eine bedeutende Fehlaus-
richtung bestehen bleiben.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu Gberwinden.

[0010] Diese Aufgabe wird nach einem Verfahren gemaB der Anspriche geldst, in dem ein Teil
des Materials der Hornzugabe, insbesondere der Hornzugabe des &ufBeren Felgenhorns, vor
der Bearbeitung in Form mindestens einer Ausnehmung soweit mechanisch abgetragen wird,
dass die zuvor ermittelte mittlere Ebene und/oder die Mittelebene der Sichtseite, auf einfache
Weise exakt parallel zur Spannvorrichtung ausgerichtet werden kann, und/oder die Designmitte
der Radfelge mdglichst genau auf der Achsmitte ausgerichtet werden kann. Die Mittelebene der
Sichtseite entspricht dabei nicht zwingend der mittleren Ebene des Rades, sondern ist eine,
aufgrund der ermittelten Umfangsabweichung berechnete Ebene der Lage (Ausrichtung) der
Sichtseite. Es wird dabei insbesondere nicht die gesamte Sichtseite sondern nur der stirnseitige
Umfangsverlauf der Sichtseite erfasst, um daraus einen mittleren Abweichungsverlauf zu ermit-
teln. Mittels dieses Abweichungsverlaufs - am Umfang des Rads - wird eine Ebene aufspannt,
wobei diese Ebene die Mittelebene der Sichtseite ist. Beim Stand der Technik wurden nun drei
Punkte im Winkelabstand von 120° ermittelt, bei denen der Abstand von der Umfangsgeomet-
rie, auf der die Radfelge auf der Spannvorrichtung aufliegt, zur Mittelebene mdglichst gleich ist,
so dass die mittlere Ebene mdéglichst parallel zur Ebene der Spannvorrichtung ausgerichtet
aufliegt. Mit dem gegensténdlichen Verfahren kann nun die mittlere Ebene exakt parallel ausge-
richtet werden.

[0011] Die Abtragung geschieht in dem Zeitintervall zwischen der Herstellung des Radfelgen-
rohlings, insbesondere nach der letzten Temperaturbehandlung oder sonstigen Erwarmung
Uber 200° C, und der Bearbeitung auf die Endform, insbesondere vor dem Einspannen des
Radfelgenrohlings in die Spannvorrichtung zur Abtragung der Hornzugabe.

[0012] Eine Abtragung in der Form, dass die zuvor ermittelte mittlere Ebene und/oder die Mit-
telebene der Sichtseite der Radfelge auf einfache Weise exakt parallel zur Spannvorrichtung
ausgerichtet werden kann, erfolgt bevorzugt in der Weise, dass eine Ebene in der Radfelge
angenommen wird, welche parallel zu der mittleren Ebene und/oder der Mittelebene der Sicht-
seite, insbesondere im Uberschissigen Material der Hornzugabe, liegt, und jede der betreffen-
den Ausnehmungen so tief in das Material des Radfelgenrohlings im Rahmen unvermeidbarer
Fehlertoleranzen eingebracht wird, ihr Boden mindestens, und zumindest ein Teil des Bodens
exakt, an diese Ebene heranreicht. Die Ebene wird im Folgenden auch als Einbringungsebene
bezeichnet.

[0013] Eine Abtragung in der Form, dass die zuvor ermittelte Designmitte der Radfelge még-
lichst genau auf der Achsmitte ausgerichtet werden kann, erfolgt bevorzugt in der Weise, dass
ein Kreis um die Designmitte der Radfelge angenommen wird, welcher insbesondere im Uber-
schissigen Material der Hornzugabe liegt, und jede der betreffenden Ausnehmungen so tief in
das Material des Radfelgenrohlings im Rahmen unvermeidbarer Fehlertoleranzen eingebracht
wird, dass ihr Boden mindestens, und zumindest ein Teil des Bodens exakt, an diesen Kreis
heranreicht. Der Kreis wird im Folgenden auch als Einbringungskreis bezeichnet.

[0014] In einer bevorzugten Ausflihrungsform wird dabei mindestens eine erste Ausnehmung
(Justagepunkt) in das Material eingebracht, vorzugsweise gefrast, wobei die Tiefe und/oder
Position jedes Justagepunktes insbesondere derart gewéhlt ist, dass beim Auflegen des Rad-
felgenrohlings auf die Auflagepunkte der Spannvorrichtung, der Radfelgenrohling mit seiner
mittleren Ebene und/oder die Mittelebene der Sichtseite parallel zur Spannvorrichtung ausge-
richtet aufliegt. Bevorzugt betragt die Anzahl der Justagepunkte mindestens drei.

[0015] Obwohl die ersten Ausnehmungen im Folgenden als 'Justagepunkte’ bezeichnet wer-
den, sind sie in der Regel flachig gestaltet, kénnen jedoch auch durchaus sehr kleine Abmes-
sungen aufweisen wenn die Spannvorrichtung zur Justage lediglich Dorne aufweist. Es kénnte
somit auch anstelle von 'Justagepunkten' auch von 'Justageflachen' gesprochen werden.
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[0016] Die Beruhrungspunkte aller Justagepunkte mit der Spannvorrichtung befinden sich
vorzugsweise alle auf der Einbringungsebene.

[0017] Vorzugsweise werden diese Justagepunkte im Bereich des &uBeren und/oder des inne-
ren Felgenhorns eingebracht, wobei dazu das Material der Hornzugabe als fir die Justagepunk-
te abzutragendes Material bevorzugt wird, und die Justagepunkte in Aufsicht insbesondere die
gleiche Form aufweisen.

[0018] Da in den meisten Spannvorrichtungen der Radfelgenrohling von oben aufliegt, liegen
die Justagepunkte bevorzugt auf der duBeren Seite des jeweiligen Felgenhornes. In dem Falle,
in dem der Radfelgenrohling in der Spannvorrichtung hidngend angeordnet wird, sind Justage-
punkte an der inneren Seite des jeweiligen Flansches von Vorteil.

[0019] Der radiale Abstand aller Justagepunkte vom Zentrum der Felge ist dabei vorzugsweise
gleich.

[0020] Vorzugsweise sind die Justagepunkte zueinander versetzt angeordnet. Insbesondere
liegen benachbarte Justagepunkte so zueinander, dass sie vom Zentrum der Radfelge aus
betrachtet einen Winkel von mindestens 10 Grad, vorzugsweise mindestens 60 Grad, beson-
ders bevorzugt zwischen 100 und 140 Grad, bilden. Insbesondere sind die Justagepunkte in
jeweils dem gleichen Winkel zueinander versetzt, der sich als Quotient aus 360 Grad geteilt
durch die Anzahl der Justagepunkte ergibt. Bei einer bevorzugten Anzahl von drei Justagepunk-
ten wére dies beispielsweise ein Winkel von 120 Grad.

[0021] Nach diesem Bearbeitungsschritt, in dem im Wesentlichen die duBere und innere Kontur
des Tiefbetts sowie des hinteren Felgenhorns festgelegt wird, ist mit der sehr genauen Auf-
spannungsmaglichkeit durch die Justagepunkte gewahrleistet, dass die Ausrichtung der Seite
des Radfelgenrohlings, z.B. der Sichtseite, in Relation zur spéteren Achsmitte der Radfelge
moglichst rechtwinklig ist, sodass ein Taumeln der Radfelge aufgrund einer schiefen Achsboh-
rung verhindert wird.

[0022] Neben einer Fehlausrichtung der Mittelebene der Sichtseite in Bezug zur Radfelgenach-
se, kann beim Einspannen des Radfelgenrohlings auch ein Fehler bei der Ausrichtung des
Achsmittelpunktes entstehen. Wiederum aufgrund thermischer Deformation bzw. Dehnungsef-
fekten beim Guss bzw. bei einer nachfolgenden Wérmebehandlung kann es vorkommen, dass
der von der Gussform grundsétzlich kreisférmig hergestellte Umfang der Radfelge, insbesonde-
re der Sichtseite der Radfelge, Abweichungen von der kreisrunden Form aufweist.

[0023] Beim Aufspannen des Radfelgenrohlings in die Spannvorrichtung wird auch eine Zent-
rierung vorgenommen, auf der basierend im dritten Bearbeitungsschritt die Kalottenbohrungen
und gegebenenfalls die sogenannten Tastbohrungen eingebracht werden. Daher fiihrt eine
fehlerhafte Zentrierung des Radfelgenrohlings unweigerlich zu einer auBermittigen Anordnung
der Passung (Radnabe) und damit auch der Kalotten- bzw. Tastbohrungen. Aufgrund der
dadurch resultierenden unsymmetrischen Massenverteilung fihrt dies direkt zu einer statischen
Unwucht.

[0024] Daher wird in einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform alternativ oder zusétzlich zur
Bestimmung der Ausrichtung der Mittelebene der Sichtseite ein Umfangsprofil, insbesondere
ein Umfangsprofil der Hornzugabe, ermittelt, und es wird mindestens eine zweite Ausnehmung
(Zentrierpunkt) in das Material eingebracht, vorzugsweise gefrast. Die Tiefe und/oder die Positi-
on jedes Zentrierpunktes insbesondere ist derart gewahlt, so dass beim Einspannen des Rad-
felgenrohlings in die diesbezliglichen Spannpunkte der Spannvorrichtung, die Designmitte der
Radfelge méglichst genau auf der Achsmitte zu liegen kommt. Bevorzugt betrégt die Anzahl der
Zentrierpunkte mindestens drei.

[0025] Obwohl die zweiten Ausnehmungen im Folgenden als 'Zentrierpunkte' bezeichnet wer-
den, sind sie ebenfalls in der Regel flachig gestaltet, kdnnen jedoch auch durchaus sehr kleine
Abmessungen aufweisen wenn die Spannvorrichtung zur Justage lediglich Dorne aufweist. Es
kdnnte somit auch anstelle von 'Zentrierpunkten' auch von 'Zentrierflachen' gesprochen werden.
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[0026] Die Berihrungspunkte aller Zentrierpunkte mit der Spannvorrichtung befinden sich
vorzugsweise alle auf dem Einbringungskreis.

[0027] Vorzugsweise werden diese Zentrierpunkte im Bereich des duBeren und/oder inneren
Felgenhorns eingebracht, wobei dazu das Material der Hornzugabe als fir die Zentrierpunkte
abzutragendes Material bevorzugt wird.

[0028] Bevorzugt wird dabei, dass die Zentrierpunkte umfangsseitig, also in die von dem Zent-
rum der Radfelge aus gesehen auBeren Kante des jeweiligen Felgenhorns, insbesondere in
dem auBeren und/oder inneren Felgenhorn, eingebracht werden (Laufflache), oder dass die
Zentrierpunkte auf der duBeren oder inneren Seite des jeweiligen Felgenhornes eingebracht
werden, also stirnseitig oder der Sichtseite abgewandten Seite.

[0029] Vorzugsweise sind die Zentrierpunkie zueinander versetzt angeordnet. Insbesondere
liegen benachbarte Zentrierpunkte so zueinander, dass sie vom Zentrum der Radfelge aus
betrachtet einen Winkel von mindestens 10 Grad, vorzugsweise mindestens 60 Grad, beson-
ders bevorzugt zwischen 100 und 140 Grad bilden. Insbesondere sind die Zentrierpunkte in
jeweils dem gleichen Winkel zueinander versetzt, der sich als Quotient aus 360 Grad geteilt
durch die Anzahl der Zentrierpunkte ergibt. Bei einer bevorzugten Anzahl von drei Zentrierpunk-
ten ware dies beispielsweise ein Winkel von 120 Grad.

[0030] In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die Zentrierpunkte auch zu den Justage-
punkten versetzt angeordnet. Insbesondere liegen die Zentrierpunkte so zu benachbarten Jus-
tagepunkten, dass sie vom Zentrum der Radfelge aus betrachtet mit diesen einen Winkel von
mindestens 5 Grad, vorzugsweise mindestens 30 Grad, besonders bevorzugt zwischen 50 und
70 Grad bilden. Insbesondere liegt jeder Zentrierpunkt zwischen zwei Justagepunkten, insbe-
sondere auf der Winkelhalbierenden des Winkels zwischen den beiden Justagepunkten. Bei
einer bevorzugten Anzahl von drei Zentrierpunkten und drei Justagepunkten, die regelmaBig
verteilt angeordnet sind, wére dies beispielsweise ein Winkel von 60 Grad zwischen jedem
Justagepunkt zu den benachbarten Zentrierpunkten.

[0031] Diese versetzte Anordnung ist bei Spannvorrichtungen vorteilhaft, bei denen verschie-
denen Spannbacken unterschiedliche Spannrichtungen méglich machen. Zentriert wird durch
ein symmetrisches, radiales Zusammenfahren der Spannbacken deren Auflageflachen auf den
Zentrierpunkten liegen. Ist das Rad zentriert, schwenken Klammern ein und klemmen das Rad
mit den Justagepunkten auf die diesbezliglichen Auflageflachen der Spannvorrichtung.

[0032] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Zentrierpunkte radial vom Zent-
rum aus gesehen auf einer Linie mit den Justagepunkten angeordnet. Insbesondere befinden
sich die Justagepunkte an der selben Stelle wie die Zentrierpunkte, sind also so gestaltet
und/oder angeordnet, dass bei der Auflage des Radfelgenrohlings mit den Justagepunkten auf
eine Spannvorrichtung nicht nur die mittlere Ebene und/oder die Mittelebene der Sichtseite des
Radfelgenrohlings korrekt ausgerichtet ist sondern der Radfelgenrohling auch automatisch
zentriert ist.

[0033] Bevorzugt sind die Justagepunkte und/oder die Zentrierpunkte an der Seite der Radfelge
angebracht, die zuerst in die Spannvorrichtung eingelegt wird. In der Regel ist dies die Stirnsei-
te der Radfelge mit der Sichtseite.

[0034] Es kann aber je nach der Art der Bearbeitung bevorzugt sein, die Justagepunkte
und/oder die Zentrierpunkte an beiden Seiten der Radfelge anzubringen.

[0035] SolchermaBen geformte Radfelgenrohlinge bieten den Vorteil, dass sie ohne eine
Vermessung oder zusatzliche Justageschritte einfach in eine Spannvorrichtung zur Bearbeitung
eingebracht werden kénnen und aufgrund ihrer Zentrierpunkte und/oder Justagepunkte jeder
dieser Radfelgenrohlinge automatisch korrekt in der Spannvorrichtung liegt. Insbesondere wird
kann der Massenschwerpunkt durch die Zentrierpunkte sehr genau zentrisch in der Spannvor-
richtung ausgerichtet werden, um auf diese Weise sowohl die statische als auch die dynami-
sche Unwucht zu minimieren.
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[0036] Die Abmessungen der Spannvorrichtung, in der die Radfelgenrohlinge zur Bearbeitung
eingespannt werden, sind bekannt. Damit sind auch sédmtlichen Berihrungspunkte der Spann-
vorrichtung mit einem Radfelgenrohling bekannt. Des Weiteren sind die Abmessungen der
fertigen Radfelge bekannt und durch die Vermessung des Radfelgenrohlings und dem Ver-
gleich der Abmessungen der fertigen Radfelge auch die Uberschiissigen Materialanteile.

[0037] Aus diesem Grunde ist es mdglich, an sémtlichen Bereichen oder einem Teil dieser
Bereiche, mit denen der Radfelgenrohling mit der Spannvorrichtung in Beriihrung kommt, Aus-
nehmungen im Radfelgenrohling zu erzeugen, welche einen solchermaBen gestalteten Radfel-
genrohling in der Spannvorrichtung bei Auflage der Bereiche mit den Ausnehmungen auf den
Auflagepunkten mit seiner mittleren Ebene und/oder der Mittelebene der Sichtseite parallel zur
Spannvorrichtung ausgerichtet orientieren, bzw. beim Einspannen des Radfelgenrohlings in die
diesbeziiglichen Spannpunkte der Spannvorrichtung, die Designmitte der Radfelge auf der
Achsmitte orientieren.

[0038] Wahrend der Bearbeitung, die zur abschlieBenden Formung der Radfelgen erfolgt,
werden bevorzugt die Zentrierpunkte und/oder die Justagepunkte entfernt, so dass durch die
Bearbeitungsschritte zur Bildung der fertigen Radfelge aus dem Rohgussteil diese Punkte an
der fertigen Radfelge nicht mehr zu erkennen sind.

[0039] Dazu ist bevorzugt, dass jeder Zentrierpunkt und/oder jeder Justagepunkt nicht tiber die
Hornzugabe, das Material, das bei der Bearbeitung entfernt wird, herausreicht und daher nicht
in das Material der bearbeiteten Radfelge hineinreicht.

[0040] Der Teil des Materials der Hornzugabe, der zur Formung der fertigen Radfelge abzutra-
gen ist (Uberschussmaterial, bzw. Schutzhorn), ist nach der Vermessung der Radfelge sehr
einfach zu bestimmen, da die Form der fertigen Radfelge und die Form des Radfelgenrohlings
bekannt ist. Die ersten und zweiten Ausnehmungen sind insbesondere so bemessen, dass sie
ausschlieBlich durch Abtragungen eines Teils dieses Uberschussmaterials geformt werden und
dass kein Material der spateren Radfelge dafiir abgetragen wird.

[0041] Beim Aufspannen des Radfelgenrohlings auf eine Spannvorrichtung wird in der Regel
zuerst die Zentrierung, insbesondere mit Hilfe der Zentrierpunkte durchgefiihrt, anschlieBend
wird die Radfelge mit einschrankenden Halteklammern mit den Justagepunkten auf den Aufla-
gepunkten gespannt. Dabei sind die Justagepunkte so geformt, dass sie alle BerUhrungspunkte
mit den Auflagepunkten der Spannvorrichtung beinhalten.

[0042] Da eine Spannvorrichtung in der Regel mehrere Berlihrungspunkte mit dem Radfelgen-
rohling aufweist, und das System durch die ann&hernd runde Form des Radfelgenrohlings
rotationssymmetrisch ist, sind in einer bevorzugten Ausfiihrungsform die Justagepunkte derma-
Ben geschaffen, dass das verbliebene Uberschissige Material unter jedem Justagepunkt gleich
dick ist oder kein Uberschiissiges Material mehr vorhanden ist, also zwischen dem Grund der
Ausnehmung fir jeden Justagepunkt und dem im Rohling liegenden Material der fertigen Felge
fur jeden Justagepunkt die selbe Materialdicke an lberschiissigen Material liegt oder die Aus-
nehmung bis an die fertige Radfelge heranreicht. Gleiches gilt vorzugsweise auch flr die
Zentrierpunkte.

[0043] Auf diese Weise ist es unerheblich, welche rotatorische Orientierung die Radfelge in der
Spannvorrichtung hat.

[0044] Die Form des Bodens einer jeden Ausnehmung richtet sich in der Regel nach der Art der
Auflage auf der Spannvorrichtung.

[0045] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist jede der Ausnehmungen in ihrem Tiefenprofil
bevorzugt rein konvex oder mit ebenem Boden gestaltet. Dies bedeutet, dass sich keine Erhé-
hungen innerhalb der Ausnehmung befinden.

[0046] In einer weiteren Ausflihrungsform weist der Boden mindestens einer der Ausnehmun-
gen, insbesondere aller Ausnehmungen, Erhéhungen auf, die dermafBen geformt sind, dass ihre
obersten Punkte oder Flachen, im Rahmen der Fehlertoleranzen exakt auf der Einbringungs-
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ebene oder dem Einbringungskreis liegen und der restliche Teil des Bodens tiefer in das Mate-
rial, insbesondere das Uberschissige Material, der Radfelge hineinragt. Dies hat den Vorteil,
dass insbesondere bei einer groBen Flache der Ausnehmungen und einer damit verbundenen
groBen Auflageflache auf der Spannvorrichtung, die Anzahl der Berihrungspunkie bzw. die
BerUhrungsflache verringert wird. Dies hat zur Folge, dass eine exakte Justierung des Radfel-
genrohlings auch gewahrleistet ist, wenn sich unbeabsichtigt Schmutz oder Reste einer voran-
gegangenen Bearbeitung auf den Auflagepunkten der Spannvorrichtung befindet.

[0047] Bevorzugt verjiingen sich die Erhéhungen in Richtung der AuBenfldche des Radfelgen-
rohlings, sind also konisch.

[0048] Die Form der Ausnehmungen bei Aufsicht ist bevorzugt konvex, was bedeutet, dass
keine Ecke oder Rundung seitlich in die Ausnehmung hineinragt.

[0049] Um ein Spiel des Radfelgenrohlings zu gewahrleisten, was insbesondere bei einer Zent-
rierung mit anschlieBender Ausrichtung der Mittelebene der Sichtseite oder der mittleren Ebene
von Vorteil ist, ist es bevorzugt, die Bodenflache mindestens einer, vorzugsweise aber jeder,
Ausnehmung eben oder mit den oben genannten Erhéhungen zu gestalten und/oder vorzugs-
weise den Flachenbereich der Bodenflache gréBer zu gestalten als die Auflagefldche auf der
Spannvorrichtung. Insbesondere ist die Bodenflache in jeder Richtung zwischen 0,01 mm und
10 mm, bevorzugt maximal 5 mm, besonders bevorzugt maximal 3 mm gréBer als die Auflage-
flache auf der Spannvorrichtung. Dies gilt bevorzugt firr die Justagepunkte.

[0050] In einer bevorzugten Ausflihrungsform reicht mindestens eine der Ausnehmungen bis an
den Rand der betreffenden Flache des Felgenhornes heran und weist dort im Randbereich kein
Felgenmaterial auf.

[0051] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist mindestens einer der Rander der
Ausnehmung zum Boden hin abgerundet oder schrag gestaltet, so dass sich die Querschnitts-
flaiche der Ausnehmung mit zunehmender Tiefe verkleinert, sich die Ausnehmung zu ihrem
Boden hin also verjingt. Dies hat den Vorteil, dass ein Einpassen der Ausnehmung in die Auf-
lagepunkte der Spannvorrichtung auf diese Weise erleichtert wird.

[0052] Obwohl in der vorangehenden Beschreibung von 'ersten’ und 'zweiten' Ausnehmungen
gesprochen wird, ist dies nicht auf die zeitliche Abfolge der Einbringung dieser Ausnehmungen
bezogen. Bevorzugte Reihenfolgen sind, zuerst die ersten Ausnehmungen und dann die zwei-
ten Ausnehmungen einzubringen, zuerst die zweiten Ausnehmungen und dann die ersten Aus-
nehmungen einzubringen, die Ausnehmungen wechselweise wéhrend einer relativen Drehung
des betreffenden Werkzeugs um den Radfelgenrohling einzubringen oder alle oder einen Teil
der Ausnehmungen gleichzeitig einzubringen, wobei dies mit dem vorangehenden Einbrin-
gungsmodus kombiniert werden kann, so dass jeweils ein Paar bestehend aus einem Justage-
punkt und einem Zielpunkt gleichzeitig eingebracht wird, der Radfelgenrohling gedreht wird und
dann das néchste Paar eingebracht wird.

[0053] Beispiele zu dem erfindungsgeméaBen Verfahren und den erfindungsgemé&fBen Radfel-
genrohlingen sind in den Abbildungen dargestellt und werden im Folgenden naher erlautert.

[0054] Fig. 1 zeigt eine Radfelge in Seitenansicht;

[0055] Fig. 2 stellt ein Felgenhorn mit Hornzugabe dar;

[0056] Fig. 3 a) bis ¢) stellen jeweils ein Felgenhorn mit einem Zentrier- und einem Justa-
gepunkt dar;

[0057] Fig. 4 zeigt einen Radfelgenrohling in Aufsicht;

[0058] Fig. 5 a) bis d) zeigen eine weitere Ausfliihrungsform mit einem kombinierten Zent-

rier- und Justagepunkt.

[0059] Figur 1 zeigt eine Radfelge mit dem inneren Felgenhorn 1, welches nach dem Einbau
der Radfelge im Auto an der Fahrzeug zugewandten Seite liegt und dem &uBeren Felgenhorn
2, welches an der Sichtseite der Felge liegt. Als gestrichelte Linie ist die Lage der mittleren
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Ebene 3 in der Radfelge angedeutet. Die Mittelebene der Sichtseite ist nicht dargestellt, liegt
jedoch in diesem Fall parallel zur mittleren Ebene ungefahr auf der Héhe des auBeren Felgen-
horns. Im Zentrum der Felge befindet sich die Auflageflache auf die Achse 4, die Achsbohrung
5 und die Schraubenbohrungen auf einem Ring, dessen Durchmesser 6 ebenfalls dargestellt
ist. Das mit einem Kreis A versehene Felgenhorn des Radfelgenrohlings ist in den Abbildungen
2,3 und 5 in VergroBerung dargestellt.

[0060] In der Figur ist die Radfelge oberhalb der Radachse nach Durchfiihrung der Bearbei-
tungsschritte dargestellt, Unterhalb der Radachse ist der Felgenrohling dargestellt. Deutlich
erkennbar sind die groBere Wandstarke, sowie die noch nicht bearbeitete Kontur der Lauffla-
che. Ferner ist das am Felgenrohling vorhandene Schutzhorn erkennbar.

[0061] In Figur 2 ist die Hornzugabe 7 auf einem der Felgenhdrner 1 dargestellt. Durch Abnah-
me des Materials der Hornzugabe 7, z.B. durch einen Frasprozess, wird ein Justagepunkt 8 und
ein Zentrierpunkt 9, hier auf der Laufflache liegend, erzeugt, wie in den Figuren 3a - 3¢ darge-
stellt ist. Es wird hiermit ausdricklich darauf hingewiesen, dass die Form der Hornzugabe, wie
sie in den Figuren 2-5 dargestellt ist, lediglich beispielhaft zu sehen ist. Insbesondere wird die
tatséchliche Form der Hornzugabe auf den jeweiligen Fertigungsprozess abgestimmt sein,
insbesondere auf die verwendete Spannvorrichtung.

[0062] Dabei liegt in Figur 3a der Justagepunkt 8 auf der AuBenseite des Radfelgenrohlings
und reicht nicht an das Material der spateren Radfelge heran, wie deutlich an der schwarzen
Farbung des Materials des Uberschusses schwarz zwischen dem Boden der Ausnehmung und
dem schraffierten Materialanteil der spéateren fertigen Radfelge zu erkennen ist, und der
Zentrierpunkt 9 ist auf der Laufflache des Radfelgenrohlings angeordnet und reicht bis an das
Material der spéteren fertigen Radfelge heran, ohne in dieses Material hineinzuragen. Die Aus-
nehmungen sind dabei in ihrem Tiefenprofil rund ausgearbeitet.

[0063] In Figur 3b liegt der Justagepunkt 8 an der duBersten Stelle des Felgenhorns, wobei das
Material der Hornzugabe Uber die gesamte Breite dieses Flachenanteils eben abgetragen wur-
de. Der Zentrierpunkt 9 liegt an der inneren Laufflache und ist ebenfalls mit einem flachen Bo-
denbereich versehen.

[0064] In Figur 3c liegt der Justagepunkt 8 an der Innenseite des Felgenhorns und ist so aus-
gestaltet, dass er drei konische Strukturen auf der Bodenflache aufweist. Die obersten Punkte
dieser Strukturen liegen auf der Einbringungsebene, der restliche Bodenbereich ist tiefer in das
Material eingebracht. Zusétzlich weist die Ausnehmung abgeschragte Wénde auf. Der Zentrier-
punkt 9 ist als keilférmige Ausnehmung gestaltet, in die beispielsweise ein Dorn der Spannvor-
richtung eingeflihrt werden kann. Die Position ist hier an der gegeniberliegenden Seite der
Laufflache des Felgenhorns.

[0065] Figur 4 zeigt die Aufsicht auf einen Radfelgenrohling mit Justagepunkten 8 und Zentrier-
punkten 9, welche auf dem Felgenhorn jeweils versetzt zueinander angeordnet sind. Von dem
Zentrum des Rades aus betrachtet betrdgt der Winkel zwischen den benachbarten Punkten 60
Grad und der Winkel zwischen den benachbarten Zentrierpunkten oder benachbarten Justage-
punkten jeweils 120 Grad.

[0066] Figuren 5 a) bis d) zeigen eine weitere mdgliche Ausfiihrungsform, bei der aufgrund der
Gestaltung der Auflageflachen, gleichzeitig eine Zentrierung und eine Ausrichtung durchgefiihrt
werden kann. In Figur 5a ist das Detail A aus Figur 1 dargestellt.

[0067] In der Figur 3 wurde der Justagepunkt 8 und der Zentrierpunkt 9 getrennt voneinander
im Bereich der Hornzugabe 7 des Felgenhorns angeordnet. Durch ein anderes Bearbeitungs-
werkzeug und eine neue Ausgestaltung der Auflageflachen, kann nun die Zentrierung und
Ausrichtung kombiniert werden, wie dies in den Figuren 5 dargestellt ist. Als Werkzeug findet
bspw. ein Fraser 10 mit einem Schwalbenschwanz-Profil Verwendung, welcher in einer ersten
11 und zweiten 12 Zustellrichtung relativ zur Hornzugabe 7 des Radfelgenrohlings verfahren
werden kann.

[0068] Zum Zwecke der Beschreibung wurde die mittlere Ebene 3 im Bereich des Felgenhorns
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dargestellt. Durch Bewegen des Frasers 10 in der ersten Zustellrichtung 11 wird der Justage-
punkt ausgebildet, der Radfelgenrohling wird also bezliglich der mittleren Ebene ausgerichtet.
Durch Bewegen des Frasers 10 in der zweiten Zustellrichtung 12 wird der Zentrierpunkt ausge-
bildet, der Radfelgenrohling also beziiglich seiner Achse 4 ausgerichtet.

[0069] Die Spannvorrichtung zur Aufnahme des Radfelgenrohlings weist in diesem Fall eine
Klemmvorrichtung mit einem, dem Fraser entsprechenden, Schwalbenschwanz-Profil auf. Die
Profilform ist beispielhaft gewahlt, insbesondere kann jede Profilform gewahlt werden, welche
mittels zweier Zustellrichtungen, sowohl eine Ausrichtung der Lage der mittleren Ebene, als
auch eine Ausrichtung der Zentrierung ermdéglicht. Die Schwalbenschwanzform hat den Vorteil,
dass bei der Aufnahme des Radfelgenrohlings in der Spannvorrichtung, durch die beiden bear-
beiteten Flachen, automatisch eine Ausrichtung und formschlissige Klemmung méglich ist. Als
Fraser kann neben einem Schwalbenschwanz-Fraser auch ein Kegelprofil - oder ein Schaftfra-
ser verwendet werden, in einem solchen Fall sind die beiden Bearbeitungsflachen getrennt
voneinander zu bearbeiten. Bei Verwendung zweier Fraser ist wiederum eine gleichzeitige
Bearbeitung méglich.

[0070] Figur 5b zeigt eine bearbeitete Hornzugabe, bei der der Fraser in der zweiten Zustell-
richtung 12 die Hornzugabe bearbeitet hat. Mit diesem Bearbeitungsschritt wurde also nur die
Position der Radachse 4 beeinflusst. Insbesondere wird der Radfelgenrohling beim Einlegen in
die Spannvorrichtung ein wenig in Richtung 13 der Spannvorrichtung verschoben.

[0071] Bei der in Figur 5¢ dargestellten Situation wurde die Hornzugabe vom Fraser in beiden
Zustellrichtungen bearbeitet. Erkennbar ist, dass in erster Zustellrichtung 11 die Hornzugabe
(strichlierter Umfang) deutlich abgetragen wurde. Beim Einlegen des Radfelgenrohlings in die
Spannvorrichtung, wird die mittlere Ebene 3 in Richtung 14 nach oben wandern, Zuséatzlich
wurde durch Bearbeitung in der zweiten Zustellrichtung 12 auch eine Fehlausrichtung der Rad-
achse korrigiert.

[0072] Wie in Figur 5d dargestellt, werden bei dieser Ausfihrung die Ausnehmungen 15 bzw.
Frasungen umfangsseitig (radial) angebracht, insbesondere wiederum mit einem Winkelversatz
von 120°in Bezug zur Radachse. Da die Ausnehmungen in Radialrichtung angebracht werden
missen und dabei ein Versatz in erster 11 und/oder zweiter 12 Zustellrichtung eingehalten
werden muss, werden die Ausnehmungen 15 bevorzugt von einer NC-gesteuerten Bearbei-
tungsmaschine durchgefiihrt, um die erforderlichen Toleranzen einhalten zu kénnen.

[0073] Neben einer Bewegung des Frasers 10 in der ersten 11 und zweiten 12 Zustellrichtung,
kann in einer weiteren méglichen Ausbildung die Achse des Frasers 10 auch noch verschwenkt
werden. Beispielsweise kann der Fraser 10 in der zweiten Zustellrichtung 12 bewegt werden
und zusétzlich in eine Richtung 16 verschwenkt werden. Bevorzugt wird die Verschwenkrich-
tung 16 in der Ebene liegen, die durch die zweite Zustellrichtung 12 und die Radachse 4 aufge-
spannt wird. In der Darstellung entspricht dies dem Zeichenblatt. Als Schwenkpunkt kann bspw.
der Punkt auf der Rotationsachse des Frasers auf Hohe seines Einschnirungspunktes gesehen
werden. Zusatzlich, oder alternativ, kann der Fraser 10 auch noch in einer zweiten Richtung
verschwenkt werden, welche Richtung normal auf die Verschwenkrichtung 16 ausgerichtet ist.
Aus Darstellungsgrinden ist dies in der Figur nicht gezeigt, der Fréser 10 wirde um die Rich-
tung der zweiten Zustellachse 12 verschwenkbar sein. Durch diese Verschwenkmdéglichkeiten
wird eine einfache und sichere Anbringung der Zentrier- und/oder Justagepunkte erreicht und
somit eine effizientere Ausrichtung des Radfelgenrohlings ermdglicht.

[0074] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
sténdnis des Verfahrens bzw. der Ausrichtmerkmale diese bzw. deren Bestandteile teilweise
unmaBstablich und/oder vergrdBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verbesserung der Bearbeitung von Radfelgenrohlingen bei einer Aufspan-

nung auf eine Spannvorrichtung, wobei nach der Herstellung des Radfelgenrohlings und
vor der Bearbeitung des Radfelgenrohlings auf die Endform
- der Radfelgenrohling vermessen und dabei zumindest dessen mittlere Ebene (3),
und/oder die Mittelebene der Sichtseite, und/oder dessen Designmitte ermittelt wird;
- das Material der Hornzugabe (7) des Radfelgenrohlings in Form von mindestens einer
Ausnehmung mechanisch abgetragen wird, wobei jede Ausnehmung so geformt ist, dass
bei Auflage des Radfelgenrohlings auf die Spannvorrichtung und Berlihrung der Ausneh-
mung(en) mit mindestens einem Auflagepunkt der Spannvorrichung die zuvor ermittelte
mittlere Ebene (3) und/oder die Mittelebene der Sichtseite parallel zur Spannvorrichtung
ausgerichtet ist und/oder die Designmitte der Radfelge auf die Achsmitte (4) ausgerichtet
ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Aus-
nehmung eine erste Ausnehmung (Justagepunkt) (8) und/oder eine zweite Ausnehmung
(Zentrierpunkt) (9) ist, die jeweils punktférmig oder flachig gestaltet ist, wobei die Tiefe
und/oder Position jedes Justagepunktes (9) derart gewahlt ist, dass beim Auflegen des
Radfelgenrohlings auf die Auflagepunkte der Spannvorrichtung, der Radfelgenrohling mit
seiner mittleren Ebene (3) und/oder der Mittelebene der Sichtseite parallel zur Spannvor-
richtung ausgerichtet aufliegt, und/oder die Tiefe und/oder die Position jedes Zentrierpunk-
tes (9) derart gewahlt ist, so dass beim einspannen des Radfelgenrohlings in die diesbe-
zlglichen Spannpunkte der Spannvorrichtung, die Designmitte der Radfelge auf der Achs-
mitte (4) zu liegen kommt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Justagepunkte (8)
und/oder die Zentrierpunkte (9) in den Bereich des duBeren (2) und/oder inneren (3) Fel-
genhorns, eingebracht werden, wobei bevorzugt das Uberschussmaterial der Hornzugabe
(7) als fur die Justagepunkte (8) und/oder Zentrierpunkte (9) abzutragendes Material be-
vorzugt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Justa-
gepunkte (8) zueinander versetzt angeordnet sind und insbesondere benachbarte Justa-
gepunkte (8) so zueinander liegen, dass sie vom Zentrum der Radfelge aus betrachtet ei-
nen Winkel von mindestens 10 Grad, vorzugsweise mindestens 60 Grad, besonders be-
vorzugt zwischen 100 und 140 Grad, bilden, und besonders bevorzugt die Justagepunkte
(8) in jeweils dem gleichen Winkel, der sich als Quotient aus 360 Grad geteilt durch die An-
zahl der Justagepunkte (8) ergibt, zueinander versetzt sind.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zentrierpunkte (9) zueinander versetzt angeordnet sind und insbesondere benachbarte
Zentrierpunkte (9) so zueinander liegen, dass sie vom Zentrum der Radfelge aus betrach-
tet einen Winkel von mindestens 10 Grad, vorzugsweise mindestens 60 Grad, besonders
bevorzugt zwischen 100 und 140 Grad bilden und besonders bevorzugt die Zentrierpunkte
(9) in jeweils dem gleichen Winkel, der sich als Quotient aus 360 Grad geteilt durch die An-
zahl der Zentrierpunkte (9) ergibt, zueinander versetzt sind.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zentrierpunkte (9) zu den Justagepunkten (8) versetzt angeordnet sind und insbesondere
die Zentrierpunkte (8) so zu benachbarten Justagepunkten (9) liegen, dass sie vom Zent-
rum der Radfelge aus betrachtet mit diesen einen Winkel von mindestens 5 Grad, vor-
zugsweise mindestens 30 Grad, besonders bevorzugt zwischen 50 und 70 Grad bilden und
besonders bevorzugt jeder Zentrierpunkt (9) zwischen zwei Justagepunkten (8) auf der
Winkelhalbierenden des Winkels zwischen den beiden Justagepunkten (8) liegt.
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Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zentrierpunkte (9) radial vom Zentrum aus gesehen auf einer Linie mit den Justagepunkten
(8) angeordnet sind, und sich die Justagepunkte (8) besonders bevorzugt an der selben
Stelle befinden wie die Zentrierpunkte (9), die betreffenden Ausnehmungen also so gestal-
tet und/oder angeordnet sind, dass bei der Auflage des Radfelgenrohlings mit den Aus-
nehmungen auf eine Spannvorrichtung nicht nur die mittlere Ebene (3) und/oder die Mittel-
ebene der Sichtseite des Radfelgenrohlings korrekt ausgerichtet ist sondern der Radfel-
genrohling auch automatisch zentriert ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend der Bearbeitung, die zur abschlieBenden Formung der Radfelgen erfolgt, jede der
Ausnehmungen entfernt wird, so dass durch die Bearbeitungsschritte zur Bildung der ferti-
gen Radfelge aus dem Rohgussteil keine der Ausnehmungen an der fertigen Radfelge
mehr zu erkennen sind.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine der Ausnehmungen, insbesondere jede der Ausnehmungen nicht Gber
das Uberschussmaterial der Hornzugabe (7) herausreicht und somit nicht in das Material
der fertigen Radfelge hineinreicht, und insbesondere die ersten und/oder zweiten Ausneh-
mungen so bemessen sind, dass sie ausschlieBlich durch Abtragungen eines Teils dieses
Uberschussmaterials geformt werden und dass kein Material der spateren Radfelge dafur
abgetragen wird.

Radfelgenrohling, dadurch gekennzeichnet, dass er nach einem Verfahren nach einem
der vorangehenden Anspriichen geformte Ausnehmungen aufweist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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