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(57) Verfahren zur Herstellung eines Rades (1), insbe-
sondere eines Fahrzeugrades, Rad (1), sowie
Drickfutter (14) zur Herstellung eines Rades (1), mit
einem Felgenkérper (2), an den ein vorderer Horn-
bereich (3) anschliet, der Giber ein Felgenbett (5)
mit einem gegenuberliegenden hinteren Hornbereich
(4) verbunden ist, der einen umlaufenden, gegen-
uber dem Felgenbett (5) bzw. dem ubrigen hinteren
Hornbereich (4) verdickten Bund aufweist, wobei B
mittels GieRen oder Schmieden ein Vorformling (13) iy
gebildet wird, und der Vorformling (13) zum fertigen
Rad (1) geformt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem hinteren Hornbereich (4) mittels
Schmieden oder Fliedriicken zumindest eine Mate-
rialaussparung (8) derart gebildet wird, dass der
hintere Hornbereich (4) im Bereich der Materialaus-
sparung (8) eine gegeniiber einem umfangsseitig
benachbarten Bereich eine verjiingte Wandstarke
aufweist und dass zumindest im Bereich der Materi-
alaussparung eine vergleichsweise gro3e Material-
dichte erzielt wird, wobei die Materialaussparung (8)
zumindest einen Abschnitt (8") im umlaufenden
Bund (7) des hinteren Hornbereichs (4) aufweist, der
sich in Umfangsrichtung von einem Scheitelbereich
(11), der im Bereich einer umlaufenden Innenflache
(7") des Bundes (7) angeordnet ist, in radialer Rich-
tung nach innen bis zu einem frei auslaufenden
Ende erweitert.
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Zusammenfassung:

Verfahren zur Herstellung eines Rades {1}, insbesondere eines
Fahrzeugrades, Rad (1), sowie Drickfutter (14) zur Herstellung
eines Rades (1), mit einem Felgenkorper (2), an den ein vorderer
Hornbereich (3) anschliefit, der Uber ein Felgenbett (5) mit ei-
nem gegeniiberliegenden hinteren Hornbereich (4) verbunden ist,
der einen umlaufenden, gegeniiber dem Felgenbett (5) bzw. dem ib-
rigen hinteren Hornbereich (4) verdickten Bund aufweist, wobei
mittels GieBen oder Schmieden ein Vorformling (13) gebildet
wird, und der Vorformling {(13) zum fertigen Rad (1) umgeformt
wird, wobei in dem hinteren Hornbereich (4) mittels eines Umfor-
mungsvorgangs, insbesondere mittels Schmieden, Fliefdricken oder
Zerspanen, zumindest eine Materialaussparung (8) gebildet wird,
30 dass der hintere Hornbereich {4) im Bereich der Materialaus-
sparung (8) eine gegenliber einem umfangsseitig benachbarten Be-
reich eine verjiingte Wandstdrke aufweist, wobeil die
Materialaussparung (8) zumindest einen Abschnitt (§''} im umlau-
fenden Bund (7) des hinteren Hornbereichs (4) aufweist, der sich
in Umfangsrichtung von einem Scheitelbereich (11), der im Be-
reich einer umlaufenden Innenflache (7') des Bundes (7) angecrd-
net ist, in radialer Richtung nach innen bis zu einem frei

auslaufenden Ende erweitert.

(Fig. o)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Ra-
des, insbesondere eines Fahrzeugrades, mit einem Felgenk&rper,
an den ein vorderer Hornbereich anschlielt, der Uber ein Felgen-
bett mit einem gegeniiberliegenden hinteren Hornbereich verbunden
ist, der einen umlaufenden, gegeniber dem Felgenbett bzw. dem
Ubrigen hinteren Hornbereich verdickten Bund aufweist, wobei
mittels GieBen oder Schmieden ein Vorformling gebildet wird, und

der Vorformling zum fertigen Rad umgeformt wird.

Weiters betrifft die Erfindung ein Rad mit einem an einen Fel-
genkdrper anschlielenden vorderen Hornbereich, der lUber ein Fel-
genbett mit einem gegeniiberliegenden hinteren Hornbereich
verbunden ist, der einen umlaufenden, gegenilber dem ibrigen hin-
teren Hornbereich verdickten Bund aufweist, wobeili der hintere
Hornbereich zumindest elne Materialaussparung aufweist, so dass
die Wandstarke des Rades im Bereich der Materialaussparung ge-
geniiber einem umfangsseitig benachbarten Bereich verjungt ist,
wobel die Materialaussparung einen im umlaufenden Bund des hin-
teren Hornbereichs angeordneten Abschnitt aufweist, der sich in
Umfangsrichtung von einem Scheitelbereich, der im Bereich einer
umlaufenden Innenflache des Bundes angeordnet ist, in radialer
Richtung nach innen bis zu einem frei auslaufenden Ende erwei-
tert.

SchlieRflich betrifft die Erfindung ein Drlckfutter zur Herstel-
lung eines Rades mittels dem erfindungsgemalien Verfahren im
FlieBdrick~ oder Schmiedeverfahren, das einen an einen Felgen-
korper anschlieBenden vorderen Hornbereich aufweist, der Uber
ein Felgenbett mit einem gegeniiberliegenden hinteren Hornbereich
verbunden ist, der einen umlaufenden, gegenlber dem tbrigen hin-

teren Hornbereich verdickten Bund aufweist.

Aus der US 3,822,458 1ist ein Verfahren zur spanlosen Herstellung
von Kraftfanrzeugréddern bekannt, die einstlickig aus einem Guss-
rohling durch Warmpressen vorgeformt werden, wobei in einem
zweiteiligen Gesenk ein Radkdrper mit einer Nabe geschmiedet
wird. Anschlieflend wird ein umlaufender Rand des Radk&rpers mit-
tels Driickrollen in axialer Richtung in eine endgiiltige Felgen-
bettform flieBgedrickt, welche einen vorderen, an den Radkdrper

anschliefenden Hornkereich und einen hinteren, vom Radkdrper ab-
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gewandten Hornbereich aufweist. Im hinteren Hornbereich wird da-
bel ein vom Felgenbett hochstehender, verdickter Bund ausgebil-
det. Das Fliebdriicken, auch "Flow-Forming" genannt, ist sehr gut
dazu geeignet, einen kompliziert gestalteten Felgenbetiraum ein-
schlieBllich beidseitig anschliellender Hornbereiche zu erzeugen.

In jlingster Zeit wurden im Fahrzeugbau grole Anstrengungen un-
ternommen, um das Gewicht der Rader zu reduzieren. Die R&der
sind zwar nur fir einen geringen Teil des Gesamtgewlchts eines
Fahrzeugs verantwortlich; als ungefederte Massen wirken sie sich
jedoch sehr stark auf das Fahrverhalten des Fahrzeugs aus. Zudem
erhtht die Rotationsmasse der Rader die zum Antrieb der Rader
erforderliche Energie. Somit besteht grofies Interesse an leich-
ten Radern; gleichzeitig missen allerdings die von geltenden
Normen vorgeschriebenen Anforderungen hinsichtlich einer Schlag-
beanspruchung der Rader beachtet werden. Aus diesem Grund ist es
nicht chne weiteres moglich, die Wandstidrke des umlaufenden Bun-
des im hinteren Hornbereichs, wie dieser belispielsweise in der

Us 3,822,458 gezeigt ist, beliebig zu verringern.

In einem anderen Zusammenhang ist es aus der EP 1 964 690 be-
kannt, mittels Kokillen ein Gussrad in einem einzigen Arbeits-
schritt zu giefen, wobei im hinteren Hornbereich
Materialeinsparungen, d.h. Bereiche mit vergleichswelse geringer
Wandstarke, erzeugt werden. 7u diesem Zweck weist ein Kokillen-
unterteil abschnittsweise Materialerhebungen auf, um die Materi-
alaussparungen im fertiggestellten Gussrad auszubilden. Diese
Materialeinsparungen haben sich als sehr vorteilhaft erwiesen,
um ein Gussrad mit vergleichsweise geringer Masse herzustellen,
welches gleichzeitig hcohen Anforderungen an die Schlagbeanspru-
chung gerecht wird. Derartige Gussrader kdnnen zudem kostenglins-
tig produziert werden. Andererseits sind die vorgeschriebenen
Mindestwandstidrken von Gussriddern, bei denen das Rcochmaterial in
einem einstufigen GieBvorgang in die gewlnschte Form des ferti-
gen Rades gegossen wird, hdher als belispielsweise bel geschmie-
deten Radern, so dass geringere Gewichtseinsparungen méglich

sind.

Demgegeniber besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung dar-

in, ein Verfahren der eingangs angefilhrten Art zu schaffen, mit
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dem ein besonders leichtes und gleichzeitig hohen mechanischen
Anspriichen genlgendes Rad herstellpbar ist. Zudem so0ll ein diesen
Anforderungen entsprechendes Rad und ein Drickfutter zur Her-

stellung des Rades geschaffen werden.

Dies wird erfindungsgemdll beli dem Verfahren der eingangs ange-
fihrten Art dadurch erzielt, dass in dem hinteren Hornbereich
mittels eines Umformungsvorgangs, insbesondere mittels Schmie-
den, Fliebdricken oder Zerspanen, zumindest eine Materialausspa-
rung gebildet wird, so dass der hintere Hornbereich im Bereich
der Materialaussparung eine gegeniiber einem umfangsseitig be-
nachbarten Bereich eine verjingte Wandstidrke aufweist, wobei die
Materialaussparung zumindest einen Abschnitt im umlaufenden Bund
des hinteren Hornbereichs aufweist, der sich in Umfangsrichtung
von einem Scheitelbereich, der im Bereich einer umlaufenden In-
nenfldche des Bundes angeocrdnet ist, in radialer Richtung nach

innen bis zu einem frei auslaufenden Ende erweitert.

Demnach wird zunachst ein Vorformling gegossen oder geschmiedet,
der insbesondere den Felgenkdrper mit einer zentralen Nabe vor-
bildet. Der Vorformling wird anschlieflend im Wesentlichen zur
gewlnschten Endform des fertigen Rades umgeformt, wobei zumin-
dest die Materialaussparung in dem umlaufenden, verdickten Bund
des hinteren Hornbereichs erzeugt wird; bei einer bevorzugten
Ausfihrung erstreckt sich die Materialaussparung zudem in den an
den umlaufenden Bund angrenzenden Bereich des hinteren Hornbe-
reichs. Selbstverstdndlich kann die mittels Schmieden bzw.
Fliefdriicken erzielte Endform auch noch weiteren Bearbeitungs-
bzw. Umformungsvorgangen unterzogen werden. Die Materialausspa-
rung wird radial nach aulen durch den Scheitelbereich in der um-
faufenden, vom Felgenkdérper abgewandten Innenflache des Bundes
begrenzt und erstreckt sich mit einem in Umfangsrichtung erwei-
ternden Verlauf radial nach innen bis zum frei auslaufenden
Ende. DieHerstellung der Materialaussparung in einem Umformungs-
vorgang ermdglicht gegenltber einem Giellen der Aussparung verbes-
serte mechanische FEigenschaften des fertigen Rades. Das
Schmieden oder Fliefdriicken der Materialaussparung hat insbeson-
dere den Vorteil, dass zumindest im Bereich der Materialausspa-
rung eine vergleichsweise grofle Materialdichte erzielt werden

kann. Somit kann das Rad im Bereich der Materialaussparung mit



einer sehr geringen Wandstdrke ausgestattet werden, ohne dass
hiermit signifikante Einbuflen in der Standfestigkeit einherge-
hen. Durch die abschnittswelise Ausbildung der Materialaussparung
wird eine hohe Stabilitidt des hinteren Hornbereichs bei geringem
Gewicht gewdhrieistet. Die Materialaussparung kann so einen
wichtigen Bestandteil in der Gewichtsoptimierung des Rades bil-
den, welche zusatzlich durch Verwendung von durchgehend geringen
Wandstdrken und besonders leichten Materialien verbessert werden
kann. Die geschmiedete cder im ,Flow-Forming“- bzw. Flielidrick-
Verfahren erzeugte Materialaussparung ist demnach besonders gut
dazu geeignet, eine Gewichtsoptimierung des Rades zu erzielen.
Der Einfluss des Fliefdriickens bzw. des Schmiedens zeigt sich im
fertigen Rad in einer zumindest im Bereich der Materialausspa-
rung gegeniiber einer gegossenen Ausfiihrung erhdhten Material-
dichte, welche mit Hilfe von gangigen Untersuchungsmethoden
nachgewiesen werden kann. Zudem kann insbesondere beim Fliefi-
driicken der Materialaussparung eine Homogenisierung der Korn-
struktur des Rades 1in diesem Bereich erzielt werden, welche sich
ebenfalls vorteilhaft auf die Eigenschaften des Rades auswirkt.
Vorteilhafte mechanische Eigenschaften des Rades kdnnen zudem
erzielt werden, wenn der Vorformling zur Ausbildung der Materi-
alaussparung mittels Zerspanen umgeformt wird. Dabei werden mit-
tels einer insbesondere keilfdrmigen Werkzeugschneide eines
Zerspanwerkzeugs dinne Materialschichten bzw. Spdne von der
Oberfldche des Vorformliings abgetragen, um die Materialausspa-

rung Zu erzeugen.

Bei einer besonders bevorzugten Ausbildung der Materialausspa-
rung im FliebBdrickverfahren ist vorgesehen, dass als Vorformling
ein im Wesentlichen zylindrischer Felgenkdrper ausgebildet ist,
wobeil aus dem Vorformling das Rad, vorzugswelse einschlieBlich
der Hornbereiche mit dem umlaufenden Bund und des Felgenbetts,
und die Materialaussparung mittels FlieBdricken ausgebildet wer-
den. Dabeil kann zunachst von einem Rchling ausgegangen werden,
beispilelsweise einem Gussrchling oder einem Schmiederchling,
welcher zum im Wesentlichen zylindrischen Vorformling geschmie-
det werden kann. Andererseits kann der Vorformling durch GieBen
in einem Arbeitsschritt hergestellt werden. Anschlielend wird
der Vorformling durch FlieBdricken an die Form des fertigen Ra-

des angeglichen. Das Fliefidrickverfahren, welches auch als



+~Flow-Forming", Abstreck-Dricken oder Drick- bzw. Rotationswal-
zen bezeichnet wird, beruht auf dem seit Jahrhunderten bekannten
Prinzip des Driuckumformen, welches aus der Topferei lberncmmen
wurde. Beim FlieRdricken wird der Vorformling auf ein Drickfut-
ter (auch Driickform genannt) aufgesetzt, welche gemeinsam mit
dem Vorformling in Rotation versetzt wird. Das Drickfutter bil-
det die gewlnschte Innenform des Rades ab. Um den Vorformling an
die Form des Drickfutters anzugleichen, greift von auBen ein Ge-
genwerkzeug in der Art eines Drickstabs, einer Drickrolle oder
dergl. an. An den Angriffsstellen des Gegenwerkzeugs erfolgt
eine Abformung der Kontur des Druckfutters. Durch Verwendung von
speziellen Steuertechniken ist es insbesondere auch méglich,
eine bezliglich der Drehachse des Drlickfutters nicht rotations-
symmetrische Form abzubilden. Dies kann insbesondere durch eine
Kraft- oder weggesteuerte Driuckstabzustellung erzielt werden.
Demnach kénnen die Vorteile des FlieBdriuckverfahrens, insbeson-
dere auch fir eine nicht rotationssymmetrische, abschnittsweise
Materialaussparung genitzt werden. Zur Erzielung der Material-
aussparung weist der Vorfermling veorzugsweise einen verdickten
Rand auf, der an den vorgeformten Felgenkdrper anschliellt. Die-
ser Rand enthédlt das Material fiur die Auskildung des Felgenbetts
mit dem vorderen bzw. dem hinteren Hornbereich. Mittels einer
geeigneten Steuerung, insbesondere einer computerisierten nume-
rischen Steuerung (CNC}, wird das Formwerkzeug so gefiihrt, dass
der Rand zundchst in den vorderen Hornbereich, anschliellend in
das Felgenbett und schlielllich in den hinteren Hornbereich mit
dem verdickten Bund umgeformt wird. SchlieBlich wird im hinteren

Fornbereich die Materialaussparung flielgedriickt.

Bei einer alternativen bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgese-
hen, dass ein Vorformling gegossen wird, dessen Form abgesehen
von der Materialaussparung dem fertigen Rad entspricht, wobel
die Materialaussparung in den Vorformling geschmiedet wird. Das
Schmieden der Materialaussparung kann einerseits durch Freiform-
schmieden folgen, bei dem eine Druckumformung mit gegenelinander
bewegten Werkzeugen erfolgt. Andererseits kann die Materialaus-
sparung in Gesenken ausgeschmiedet werden, wobei der Vorformling
von gegeneinander bewegten Formwerkzeugen, sogenannten Gesenken,
umschlossen wird. Die Form des fertigen Rades wird durch die in

das Gesenk eingebrachte Gravur bestimmt, welche insbesondere
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eine Materialerhebung zur Ausbildung der Materialaussparung auf-

welst.

Zur FErzielung eines verbesserten Energiecaufnahmevermdgens bzw.
weiterer Materialaussparungen ist es von Vorteil, wenn eine
Vielzahl von insbesondere ident ausgebildeten Materialaussparun-

gen in dem Bund des hinteren Hornbereichserzeugt werden.

Zur regelmaBigen Ancrdnung der Materialaussparungen um die Dreh-
achse des Rades ist es glinstig, wenn die Materialaussparungen
umfangsseitig in vorzugsweise gleichmidliigen Winkelabstdnden er-—

zeugt werden.

Eine besonders vorteilhafte Kombination von Gewichtseinsparung
und hoher mechanischer Stabilitdt kann erzielt werden, wenn der
im Bund des hinteren Hornbereichs verlaufende Abschnitt der Ma-
teritalaussparungen bezliglich der umlaufenden Innenfl&che des

Bundes konkav gekriimmt wird.

Vorzugswelse wird bel der Ausbildung der der Materialaussparun-
gen ein kreisbogenférmiger Scheitelbereich erzeugt, der in der
umlaufenden Innenfldche des Bundes verldauft. Demnach wird der im
umlaufenden Bund angeordnete Abschnitt der Materialaussparung
radial nach auflen durch den kreisbogenfdrmigen Scheitelbereich
begrenzt. Ausgehend von diesem Scheitelbereich erweitert sich
die Materialaussparung radial nach innen, d.h. in Richtung der
Radnabe.

zur Ausbildung der Materialaussparung ist es insbesondere giins-
tig, wenn die Materialaussparungen anschlieBend an den kreisbo-
genformigen Scheitelbereich im Wesentlichen geradlinig erweitert
werden. Demnach nimmt die Breite bzw. Erstreckung des im umlau-
fenden Bund angeordneten Abschnitts der Materialaussparung in
Umfangsrichtung kontinuierlich vom auBeren, kreisbogenférmigen
Scheitelbereich zum innenliegenden freien Ende der Materialaus-

sparung zu.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird zudem durch ein
Rad der eingangs angefihrten Art gelodst, bei dem die Material-

aussparung mittels eines Umformungsvorgangs, insbesondere durch



Schmieden, Flielldriicken oder Zerspanen, hergestellt ist. Mit dem
erfindungsgemdlen Rad werden somit dieselben Vorteile wie mit
dem zuvor beschrilebenen Verfahren erzielt, sodass zwecks Vermei-
dung von Wiederholungen auf vorstehende Ausfihrungen verwiesen

wird.

SchlieBlich wird die Aufgabe der Erfindung durch ein Drickfutter
der eingangs angefihrten Art geldst, bei dem das Drickfutter zu-
mindest eine Materialerhebung zur Ausbildung der Materialausspa-
rung im umlaufenden Bund aufweist. Der Begriff Driickfutter soll
zum Zwecke der Offenbarung dieser Erfindung eine zum Umformen
des Vorformlings geeignete Form beschreiben, wozu inshkesondere
die (Negativ-)Form in einer FlieBdrickmaschinebzw. ein entspre-
chend geformtes Gesenk fir das Schmieden der Materialaussparung

zdhlen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand veon in den Zeichnungen
dargestellten bevorzugten Ausfihrungsbeispielen, auf die sie je-
doch nicht beschréankt sein soll, ncoch welters erlautert. Im Ein-

zelnen zelgen 1n den Zeichnungen:

Fig. 1 eine Ansicht auf einen hinteren Hornbereich eines Rades;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht des Rades gemaB Fig. 1;

Fig. 3 im Detail Materialaussparungen im hinteren Hornbereich

des Rades;

Fig. 4 einen Schnitt gemahi der Linie IV-IV in Fig. 2;

Fig. 5 einen Schnitt gemdBl der Linie V-V in Fig. 2;

Fig. © eine schematische, teilweise geschnittene Ansicht eines
Vorformlings eines Rades, der auf ein Drickfutter aufgespannt
ist, wobeil durch FlieBRdricken Materialaussparungen im hinteren

Hornbereich des fertigen Rades ausgebildet werden;

Fig. 7 eine verqgrolkerte Ansicht eines Ausschnitts des in Fig. 6
dargestellten Druckfutters bzw. Vorformlings im Bereich des hin-

teren Hornbereichs;



Fig. 8 eine Schnittansicht eines Felgenketts mit anschlielendem
hinteren Hornbereich des gemdll Fig. 6 bzw. Fig. 7 hergestellten

Rades; und

Fig. Y%a eine schematische Schnittansicht eines zweiteiligen Ge-
senks im Bereich einer Materialerhebung zur Ausbildung einer Ma-

terialaussparung im fertigen Rad; und

Fig. 9b einen Schnitt des Gesenks in e¢lnem Bereich ochne Mate-

rialerhebungen.

In Fig. 1 und 2 ist ein {(Fahrzeug-)Rad 1 aus einer Leichtmetall-
legierung, insbescndere einer Aluminium-Legierung, einer Magne-
sium-Legierung cder einer Stahl-Legierung, gezeigt, welches
einen Felgenktrper 2 aufweist, an dem ein vorderer Hornbereich 3
anschliefft. Bel einer alternativen Ausfihrung kann das Rad 1 aus
einem Kunststoffmaterial, insbhesondere auch einem faserverstark-
ten, beispielsweise kohlenstofffaserverstarkten, Kunststoffmate-
rial gefertigt sein. Der vordere Hornbereich 3 ist mit einem
gegeniiberliegenden hinteren Hornbereich 4 idber ein im Wesentli-
chen zylindrisch ausgebildetes Felgenbett 5 miteinander verbun-

den.

Der hintere Hornbereich 4 weist hierbei, wie insbesondere in
Fig. 5 ersichtlich, eine grélere Wandstdrke als das Felgenbett 5
auf, und weist zudem einen hinteren, umfangsseitig verlaufenden
Bund 7 auf, welcher sich im Wesentlichen in radialer Richtung
des Rades 1, d.h. im Wesentlichen senkrecht zum angrenzenden Ab-
schnitt des hinteren Hornbereichs 4 erstreckt. Der Bund 7 weist
zudem eine beziigiich der montierten Stellung des Rades 1 am
Fahrzeug innenliegende Innenfidche 7' auf, welche im Wesentli-
chen senkrecht zum Felgenbett 5 bzw. zum an den Bund 7 angren-
zenden Abschnitt des hinteren Hornbereichs 4 angeordnet ist. Die
Wandstarke des Bundes 7 ist dabel groRer als die Wandstarke des
angrenzenden Abschnitts des hinteren Hornbereichs 4 sowie des
Felgenbetts b.

Wie in den Fig. 1 bis 3 ersichtlich, sind im Bereich des hinte-

ren Hornbereichs 4 eine Vielzahl voen ident ausgebildeten Materi-



alaussparungen 8 vorgesehen, die umfangsselitig an einer von ei-
ner Seite 9 zur Aufnahme eines Reifens abgewandten Innenseite 9’
in regelmédfigen Winkelabstdnden angeordnet sind. Die Material-
aussparungen 8 ermdglichen eine Gewichtsreduktion des Rades 1.
Zudem bewirken die Materialaussparungen 8 eine Verringerung der
Steifigkeit des Rades 1, so dass ein hdheres Energieaufnahmever-
ndégen gegeben 1st, welches eine verbesserte Anpassung an die zu-
meist hochdynamische Schlagbelastung des Rades erméglicht.
Erfindungsgemdfl werden zumindest die Materialaussparungen 8 in
einem Umformungsvorgang, d.h. nicht durch GieBen, erzeugt. Bei
einer bescnders bevorzugten Ausfihrung der Erfindung werden die
Materialaussparungen 8 geschmiedet oder flieBRgedriickt, wodurch
eine erhdhte Materialdichte bzw. eine homogenisierten Kornstruk-
tur in den geschmiedeten bzw. flieBgedriickten Bereichen des Ra-
des 1 erzielt wird. Alternativ kdnnen die Materialaussparungen
mittels Zerspanen ausgeformt werden. Die Herstellung des Rades 1

wird im Zusammenhang mit den Fig. 7 bis 9 naher erlautert,

Wie insbesondere in den Fig. 4 und 5 ersichtlich, weisen die Ma-
terialaussparungen 8 einen Abschnitt 8'' im umlaufenden, ver-
dickten Bund 7 des hinteren Hornbereichs 4 auf, der sich in
Umfangsrichtung von einem kreisbogenférmigen Scheitelbereich 111
eines Scheitels 11, der im Bereich der umlaufenden Innenfliche
7' des Bundes 7 angecrdnet ist, in radialer Richtung nach innen
bis zu einem frel auslaufenden Ende erweitert. An den kreisbo-
genfdrmigen Scheitelabschnitt 11' schlieflt sodann jeweils ein

sich im Wesentlichen geradlinig erweiternder Abschnitt 12 an.

Beim in den Fig. 1 bis 5 gezeigten Ausfilhrungsbeispiel weisen
die Materialaussparungen 8 zudem einen im Wesentlichen in ach-
sialer Richtung bzw. paraliel zur Langserstreckungsebene des
Felgenbetts 5 verlaufenden Abschnitt 8' auf, der unmittelbar an
den Abschnitt 8'' der Materialaussparung 8 anschlielit. Die Ab-
schnitte 8', 8'' sind im Wesentlichen senkrecht zueinander ange-
ordnet, so dass gsich im Querschnitt im Wesentlichen eine L-Form
der Materialaussparungen £ ergibt., Die Tiefe der Materialausspa-
rung 8 erhtht sich dabeil radial nach auflen zur Innenflache 7'
des Bundes 7 hin. Der im umliaufenden Bund 7 angeordnete Ab-
schnitt 8'' der Materialaussparung 8 ist bei der gezeigten Aus-

fihrung konvex gekrimmt.



L]

L]

L4
LR N ]
[ EXX)
[ R XX

Das erfindungsgemdfie Verfahren zur Herstellung des Rades 1 ist
in den Fig. 6 bis 9 veranschaulicht, wobel jeweils zundchst aus
cinrem Rohmaterial bzw. einem Rohling mittels GieBen oder Schmie-
den ein Vorformling 13 gebildet wird, welcher anschlieflend zum

fertigen Rad umgeformt wird.

Die Fig. © bis 8 zeigen schematisch die Ausbildung der Material-
aussparungen 8 im FlieRdriick- bzw. ,Flow-Forming“-Verfahren. Da-
bei wird der Verformling 13, welcher in den Fig. 6 bis 8 bereits
die Form des fertigen Rades 1 angencommen hat, auf einem Drick-
futter 14 angeordnet, das die gewlinschte Innenform des fertigen
Rades 1 abbildet und somit der Negativform des Rades 1 ent-
spricht. Das Driickfutter 14 rotiert gemeinsam mit dem aufge-
spannten Vorformling 13 um eine Rectationsachse 15. Aus Fig. 6
ist weiters schematisch ein Drickstab 16 ersichtlich, der von
aufben unter Druckausiibung in Pfeilrichtung 16' am Vorformling 13
angreift, um den Verformling 13 beispielsweise in Pfeilrichtung
16'' an die Kontur des innenliegenden Druckfutters 14 anzuglei-
chen. Zur Ausbildung der Materialaussparungen 8 weist das Driuck-
futter 14 abschnittsweise Materialerhebungen 17 auf, welche zur
Form der Materialaussparungen 8 im fertigen Rad 1 korrespondie-

ren.

Fig. 8 zeigt die Endform des Rades 1 mit dem Felgenbett 5, an
das der hintere Hornbereich 4 anschlielt, in dem die Material-
aussparung 8 im Bereich des verdickten Bundes 7 ausgebildet ist.
Vorzugswelse wurde zuvor bereits das Felgenbett 5 einschlieflich
des vorderen Hornbereichs 3 bzw. des hinteren Hornbereichs 4 mit
dem Driickstab 16 fliebgedrickt. Zu diesem Zweck weist der Vor-
formling 13 zunadchst einen an den Felgenkdrper 2 anschlieBenden
Rand auf (in den Fig. nicht dargestellt), der das Material fir
die Ausbildung des Felgenbetts 5 bzw. der Hornbereiche 32, 4 auf-
weist, welche jeweils mit dem Drickstab 16 in die gewiinschte
Form flieBgedrickt werden. Eierfir ist insbesondere eine pro-

grammierbare CNC-Steuerung zweckmdlbig.

Wie aus der Schnittansicht gemald Fig. 8 ersichtlich, erstreckt
sich die Materialaussparung 8 bei der gezeigten Ausfiihrung im

Wesentlichen im umlaufenden Bund 7 des hinteren Hornbereichs 4
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mit einer geringen brstreckung in an den Bund 7 anschliefenden

Bereich.

In den Fig. %a und 9b ist schematisch ein Drickfutter 14 in der
Art eines Gesenks 18 mit einem Oberteil 1% und einem Unterteil
20 gezeigt, in dem der Vorformling 13 gemdB einer alternativen
Ausfihrung des Verfahrens zum fertigen Rad 1 geschmiedet wird.
Wie insbesondere in Fig. 9%9a ersichtlich, weist der Unterteil 20
des Gesenks 18 abschnittsweise Materialerhebungen 21 zur Ausbil-
dung der Materialaussparungen 8 im fertigen Rad 1 auf. Die Mate-
rialerhebungen 21 sind im Unterteil 20 nur abschnittsweise
vorgesehen, so dass in jenen Bereichen, 1n denen die Materialer-
hebungen 21 vorgesehen sind, die Materialaussparungen 8 erzeugt
werden, wobei in dem in Fig. 9b gezeigten Bereich keine derarti-

ge Materialaussparung 8 ausgebildet wird.



Patentanspriche:

1. Verfahren zur Herstellung eines Rades (1), insbesondere eines
Fahrzeugrades, mit einem Felgenkdrper (2), an den ein vorderer
Hornbereich {(2) anschliefBt, der iber ein Felgenbett (5) mit ei-
nem gegeniiberliegenden hinteren Hornbereich (4} verbunden ist,
der einen umlaufenden, gegeniber dem Felgenbett (5) bzw. dem Ub-
rigen hinteren Hornbereich ({4) verdickten Bund aufweist, wobei
mittels GieBen oder Schmieden ein Vorformling (13) gebildet
wird, und der Vorformling (13) zum fertigen Rad (1) geformt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass in dem hinteren Hornbereich
{4} mittels eines Umformungsvorgangs, insbesondere mittels
Schmieden, FlieRdricken oder Zerspanen, zumindest eine Material-
aussparung (8) gebildet wird, so dass der hintere Hornbereich
{4) im Bereich der Materialaussparung (8) eine gegeniber einem
unfangsseitig benachbarten Bereich eine verjingte Wandstérke
aufweist, wobei die Materialaussparung (8} zumindest einen Ab-
schnitt (8'') im umlaufenden Bund (7) des hinteren Hornbereichs
(4) aufweist, der sich in Umfangsrichtung von einem Scheitelbe-
reich (11), der im Bereich einer umlaufenden Innenflidche (7')
des Bundes (7) angeordnet ist, in radialer Richtung nach innen

bis zu einem frei auslaufenden Ende erweitert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als
Vorformling (13) ein im Wesentlichen zylindrischer Felgenkoérper
(2) ausgebildet ist, wobel aus dem Vorformling (13) das Rad (1),
vorzugsweise einschliefllich der Hornbereiche (3, 4) mit dem um-
laufenden Bund (7) und des Felgenbetts (5), und die Materialaus-
sparung (8) mittels FlieRdricken ausgebildet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Vorformling (13) gegocssen wird, dessen Form abgesehen von der
Materialaussparung (8}, dem fertigen Rad (1) entspricht, wocbhei
die Materialaussparung (8) in den Vorformling (13) geschmiedet

wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Vielzahl von insbesondere ident ausgebilde-
ten Materialaussparungen (8) in den Bund (7) des hinteren

Hornbereichs (4) erzeugt werden.



5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Materialaussparungen (8) umfangsseitig in

vorzugsweise gleichmédbigen Winkelabstidnden erzeugt werden.

6. Verfahren einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der im Bund (7) des hinteren Hornbereichs (4} verlau-
fende Abschnitt (8'') der Materialaussparungen (8) bezilglich der
umlaufenden Innenflache (7') des Bundes (7)) konkav gekrtmmt

wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Ausbildung der Materialaussparungen (8)
ein kreisbogenfdrmiger Scheitelbereich (11') erzeugt wird, der

in der umlaufenden Innenflache (7') des Bundes (7) verlauft.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Materialaussparungen (8) anschlielend an den kreisbogenformigen
Scheitelbereich (11') im Wesentlichen geradlinig erweitert wer-

der..

9. Rad (1) mit einem an elinen Felgenkérper {(2) anschlielenden
vorderen Hornbereich (3), der iiber ein Felgenbett (5) mit einem
gegentberliegenden hinteren Hornbereich (4) verbunden ist, der
einen umlaufenden, gegeniber dem Ubrigen hinteren Hornbereich
{4) wverdickten Bund (7)) aufweist, wobeil der hintere Hornbereich
(4) zumindest eine Materialaussparung (8) aufweist, so dass die
Wandstdrke des Rades (1) im Bereich der Materialaussparung (8)
gegentber einem umfangsseitig benachbarten Bereich verjingt ist,
wobel die Materialaussparung (8) einen im umlaufenden Bund (7)
des hinteren Hornbereichs (4) angecrdneten Abschnitt (8'") auf-
welist, der sich in Umfangsrichtung von einem Scheitelbereich
(11'), der im Bereich einer umlaufenden Innenflache (7') des
Bundes (7) angeordnet ist, In radialer Richtung nach innen bis
zu einem frei auslaufenden Ende erweitert, dadurch gekennzeich-
net, dass die Materialaussparung (8) mittels eines Umformungs-
vorgangs, insbesondere durch Schmieden, FlieBdriicken oder

Zerspanen, hergestellt 1ist.

10. Druckfutter zur Herstellung eines Rades (1) mittels einem



Verfahren gemdh den Ansprlchen 1 bis 8 im Flieldriick- oder
Schmiedeverfahren, das einen an einen Felgenkdrper (2) anschlie-
fenden vorderen Hornbereich (3) aufweist, der iber ein Felgen-
bett (5) mit einem gegenlberliegenden hinteren Hornbereich (4)
verbunden ist, der einen umlaufenden, gegeniiber dem Ubrigen hin-
teren Hornbereich (4) verdickten Bund (7} aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Drickfutter {14) zumindest eine
Materialerhebung (17, 21) zur Ausbildung der Materialaussparung
(8) im umlaufenden Bund (7} aufweist.
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Fig. 6



6/7

Fig. 8
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Patentanspzriche:

1. Verfahren zur Herstellung eines Rades (1), insbescndere eines
Fahrzeugrades, mit einem Felgenkérper (2), an den ein vorderer
Hornbereich (3) anschlieBt, der Uber ein Felgenbett (5) mit ei-
nem gegeniiberliegenden hinteren Hornbereich (4) verbunden ist,
der einen umlaufenden, gegeniiber dem Felgenbett (5) bzw. dem ub-
rigen hinteren Hornbereich (4) verdickten Bund aufweist, wobei
mittels Giefen oder Schmieden ein Vorfeormling (13) gebildet
wird, und der Vorformling {(13) zum fertigen Rad {1) geformt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass in dem hinteren Hornbereich
(4) mittels Schmieden oder Flieldricken zumindest eine Materi-
alaussparung (8} derart gebildet wird, dass der hintere Hornbe-
reich (4) im Bereich der Materialaussparung (8) eine gegenlber
einem umfangsseitig benachbarten Bereich verjingte Wandstarke
aufweist und dass zumindest im Bereich der Materialaussparung
eine vergleichsweise groBe Materialdichte erzielt wird, wobeil
die Materialaussparung (8} zumindest einen Abschnitt (8') im um-
laufenden Bund {7) des hinteren Hornbereichs (4} aufweist, der
sich in Umfangsrichtung von einem Scheitelbereich (11), der im
Bereich einer umlaufenden Innenflache (7'} des Bundes (7)) ange-
ordnet ist, in radialer Richtung nach innen bis zu einem freil

auslaufenden Ende erweitert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als
Vorformling (13) ein im Wesentlichen zylindrischer Felgenk&rper
(2) ausgebildet ist, wobei aus dem Vorformling (13) das Rad (1),
vorzugswelise einschlieBlich der Hornbereiche (3, 4) mit dem um-
laufenden Bund (7) und des Felgenbetts (5), und die Materialaus-

sparung (8) mittels FliefBdricken ausgcbildet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Vorforwling (13) gegossen wird, desscn Form abhgesehen von der
Materialaussparung {8), dem fertigen Rad (1) entspricht, wobel

dlie Materialaussparung {8) in den Vorformling (13) geschmiedet

wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Vielzahl ven insbescndere ident ausgebilde-

ten Materialaussparungen {8) in den Bund {7} des hinteren
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Hornbereichs (4} erzeugt werden,

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Materialaussparungen (8) umfangsseitig in

vorzugsweise gleichmafiigen Winkelabstanden erzeugt werden.

6. Verfahren einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der im Bund (7} des hinteren Hornbereichs (4) verlau-
fende Abschnitt (8'') der Materialaussparungen (8) beziglich der
umlaufenden Innenfldche (7'} des Bundes (7) konkav gekrimmt

wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bel der Ausbildung der Materialaussparungen (8)
ein kreisbogenfdrmiger Scheitelbereich (11') erzeugt wird, der

in der umlaufenden Innenfldche (7') des Bundes (7)) wverlauft.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Materialaussparungen (8) anschliefend an den Xreisbecgenfdrmigen
Scheitelbereich (11') im Wesentlichen geradlinig erweiterf wer-

den,

9, Rad (1) mit einem an einen Felgenkoérper (2) anschliefBenden
vorderen Hornbereich (3), der (ber ein Felgenbett (5) mit einem
gegentberliegenden hinteren Hornbereich (4) verbunden ist, der
einen umlaufenden, gegenidber dem ilbrigen hinteren Hornbereich
(4) wverdickten Bund (7) aufwelst, wobel der hintere Hornbereich
(4) zumindest eine Materialaussparung (8} aufweist, so dass die
Wandstirke des Rades (1) im Bereich der Materialaussparung (8)
gegenlber einem umfangsseitig benachbarten Bereich verjinat lst,
wobel die Materialaussparung (8) einen im umlaufenden Runa (7}
des hinteren llornbereichs {4) angeordneten Abschnitt (8'') auf-~
welst, der sich in Umfangsrichtung von einem Scneitelbereicn
(11'), der im Bereich einer umlaufenden Innenflache (7'} des
Bundes (7} angeordnetl 1st, In radizler Richlung nach innen bis
zu einem freil auslaufenden Ende erwelitert, dadurch gekennzelich-
net, dass die Materialaussparung (8) mittels Schmieden oder
FlieRdricken hergestellt ist, so dass zumindest im Bereich der
Materialaussparung cine vergleichsweise grolbe Materialdichte

vorgesehen ist.
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10. Drickfutter zur Herstellung eines Rades (1) mittels einem
Verfahren gemdf den Ansprichen 1 bis 8 im FlieBdriick- oder
Schmiedeverfahren, das einen an einen Felgenkdrper (2) anschlie-
Benden vorderen Hornbereich (3) aufweist, der iiber ein Felgen-
bett (5) mit einem gegeniiberliegenden hinteren Hornbereich (4)
verbunden ist, der einen umlaufenden, gegeniiber dem Ubrigen hin-
teren Hornbereich (4} verdickten Bund (7) aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Driickfutter {14) zumindest eine
Materialerhebung (17, 21) zur Ausbildung der Materilalaussparung
{8) im umlaufenden Bund (7) aufweist.
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