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(57) Die Erfindung beschreibt ein Auswuchtgewicht (1)

zur Befestigung an einem Felgenhorn (5),
aufweisend einen Grundkdrper (8) mit einem
Scheitelabschnitt (12), sowie je einen an den
Scheitelabschnitt (12) anschlieBenden ersten und
zweiten Schenkel, wobei der erste Schenkel (13)
und der zweite Schenkel (14) jeweils einen an den
Scheitelabschnitt (12) anschlieBenden
Hauptabschnitt  (15; 17) und einen daran
anschlieBenden Endabschnitt (16; 18) aufweist.
Dabei ist zumindest ein Schenkel mit einer
Verjingung (10) seiner Breite und/ oder einem
Durchbruch  (24) ausgebildet und/oder der
Hauptabschnitt (17) des zweiten Schenkels (14)
weist einen Krimmungsradius auf, der groBer oder
gleich einem Kriimmungsradius des Hauptabschnitts
(15) des ersten Schenkels (13) ist, wobei sich die
Krimmungsradien auf die einander zugewandten
Oberflachen des Grundkérpers (8) beziehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Auswuchtgewicht zur Befestigung an einem Felgenhorn, wie im
Oberbegriff des Anspruchs 1 beschrieben.

[0002] Zum Auswuchten von Radern, insbesondere Radem fir Kraftfahrzeuge, ist es Stand der
Technik, statische und dynamische Unwucht durch Anbringen von Massekdrpern, sogenannten
Auswuchtgewichten, am Rad auszugleichen. Die Befestigung dieser Auswuchtgewichte erfolgt
in den meisten Fallen entweder durch Klebebefestigung an der Felgeninnenseite oder durch
formschliissige Befestigung an den Felgenhdrnern.

[0003] Bei den formschllssig befestigten Auswuchtgewichten ist es Stand der Technik, einen
Gewichtskérper mit einer Haltefeder bzw. Klammer, die das Felgenhorn teilweise umfasst, zu
befestigen. Die Verbindung zwischen Gewichtskorper und Haltefeder kann dabei durch Form-
schluss oder EingieRen der Haltefeder in den Gewichtskdrper hergestellt werden. Auswuchtge-
wichte zur Befestigung an PKW-Felgen haben meistens Massen beginnend mit 5 g, ansteigend
in 5 g-Schritten, wobei die unterschiedlichen Massen der Auswuchtgewichte im allgemeinen
durch Variation des Gewichtskdrpers bei gleichbleibender Haltefeder erzielt werden.

[0004] Beispielsweise offenbart DE 101 02 321 A1 ein Auswuchtgewicht mit einem Mittel zur
Festlegung an der Felge eines Rades, wobei das Auswuchtgewicht unter Verwendung von Zink
in reiner Form oder als Hauptlegierungshestandteil hergestellt ist. Das Auswuchtgewicht um-
fasst dabei einen massiven Gewichtskorper, sowie ein Mittel zur Festlegung an der Felge eines
Rades. In einer Ausfiihrungsform ist das Befestigungsmittel als Haltefeder, insbesondere aus
Stahl, ausgebildet und dient dazu, das Auswuchtgewicht elastisch gegen den radial inneren
Bereich der Felge zu pressen, wodurch der Gewichtskorper fest an der Felgeninnenseite an-
liegt. Das Auswuchtgewicht, also die Kombination aus Gewichtskorper und Haltefeder kann
dabei so ausgebildet sein, dass es eine dem Rad, inshesondere dessen Felgeninnenseite oder
Felgenhorn geometrisch angepasste Geometrie aufweist. Die Haltefeder kann weiters eine
Ausnehmung zur Handhabung des Auswuchtgewichts und insbesondere zum Abziehen von
einer Felge aufweisen.

[0005] Aus EP 1 069 340 A1 ist ein Auswuchtgewicht bekannt, das ebenfalls einen Gewichts-
korper sowie eine Haltefeder zur Festlegung des Auswuchtgewichts an einem Fahrzeugrad
umfasst. Die Haltefeder ist dabei in einer Nut oder Ausnehmung des Gewichtskdrpers ver-
stemmt.

[0006] EP 0 994 274 A2 zeigt ebenfalls ein Auswuchtgewicht, umfassend einen Gewichtskorper
und eine mit diesem verbundene Haltefeder zur Festlegung des Gewichtskorpers an einem
Fahrzeugrad. Die Haltefeder ist ahnlich wie in EP 1 069 340 A1 in einer Nut oder Ausnehmung
des Gewichtskorpers verstemmt.

[0007] US 5,564,791 A1 offenbart ein Auswuchtgewicht, das aufgrund der durchgehenden
Schraffur in den Figuren als einstiickig erscheint, jedoch einen Gewichtskorperabschnitt mit
groler Dicke und einen Halteklammerabschnitt mit kleiner Dicke umfasst. Der Aufbau und die
Herstellung des Auswuchtgewichts, insbesondere des Halteklammerabschnitts werden in dieser
Schrift nicht naher erldutert.

[0008] Insbesondere bei den kleinen Auswuchtgewichten mit 5 g Masse ist es verhaltnismaRig
aufwandig, das Auswuchtgewicht zweiteilig aus einer Haltefeder und einem Gewichtskorper
auszubilden, weshalb in neuerer Zeit aus Wirtschaftlichkeitsgriinden praktiziert wird, die erfor-
derliche Masse des Auswuchtgewichts durch einen Grundkérper in Form einer vergrofRerten
Halteklammer und Verzicht auf einen eigenen Gewichtskdrper zu erzielen. Obwohl die Felgen-
hersteller bei der Festlegung des Felgenquerschnittes an Normvorschriften gebunden sind und
z.B. die Felgenhornformen ,B" oder ,J" gewisse Funktionsmalie einhalten mussen, kénnen die
Felgenhornquerschnitte innerhalb der vorgegebenen Grenzen von Hersteller zu Hersteller
unterschiedlich sein. Ist dadurch schon bei der bisherigen Kombination aus kleiner Haltefeder
und Gewichtskdrper ein zuverlassiger Sitz des Auswuchtgewichts auf dem Felgenhorn schwie-
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rig zu gewahrleisten, verstérkt sich dieses Problem zusétzlich, wenn das Auswuchtgewicht
lediglich durch einen Grundkérper in Form einer vergroRerten Haltefeder gebildet wird. Die
VergrélRerung der Haltefeder in Dicke und/oder Breite in Umfangsrichtung der Felge bewirkt
eine hohere Biegesteifigkeit, die eine verringerte Anpassungsfahigkeit des Auswuchtgewichts
an unterschiedliche Felgenhorngeometrien verursacht.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es nunmehr, ein Auswuchtgewicht mit einem Grundkdrper in
Form einer Klammer bereitzustellen, das auch bei unterschiedlichen Felgenhorngeometrien
einen zuverlassigen Sitz gewahrleistet.

[0010] Die Aufgabe der Erfindung wird durch die im Kennzeichenteil des Anspruchs 1 wieder-
gegebenen Merkmale erreicht. Der vorteilhafte Effekt der erfindungsgeméafien Ausfihrung des
Auswuchtgewichts besteht darin, dass das Auswuchtgewicht im Bereich der seitlichen Verjin-
gung bzw. des Durchbruchs an einem Schenkel lokal eine verringerte Biegefestigkeit bzw.
Torsionsfestigkeit aufweist.

[0011] Eine Massenzunahme des Grundkérpers durch VergroRerung der Abmessungen ge-
geniiber der Haltefeder kann erreicht werden durch Verldngerung der Schenkel, VergrélRerung
der Breite in Umfangsrichtung oder VergroRerung der Dicke bzw. Materialstérke des Auswucht-
gewichts. Die Maoglichkeit, die Lange der Schenkel zu vergrofiern, ist dadurch begrenzt, dass
der zum Reifen weisende erste Schenkel nicht in die Kontaktflache zwischen Reifen und Felge-
horn ragen bzw. den Reifen beschadigen darf, wahrend der zur Felgenmittelachse naher gele-
gene, zweite Schenkel bei Verlangerung in den vom Felgenhersteller frei gestaltbaren Felgen-
bereich ragt und somit ein sicherer Sitz des Auswuchtgewichts in Frage gestellt ist. Die verblei-
bende VergroRerung der Dicke bzw. Breite in Umfangsrichtung der Felge erhoht jedenfalls das
Widerstandsmoment des Querschnitts, wodurch das Auswuchtgewicht beim Aufweiten zum
Aufbringen auf das Felgenhorn ein gréReres Biegemoment und eine dementsprechend groRere
Montagekraft als die Ublichen Haltefedern erfordert. Da die Masse des Ausgleichsgewichts
gegenuber der zweiteiligen Ausflhrung unverandert ist, ist fur einen sicheren Sitz des Aus-
wuchtgewichts keine grofiere Klemmkraft als bisher erforderlich. Zuséatzlich erhdht eine hohere
Klemmkraft die Gefahr einer Beschadigung der Felgenoberflache. Die Verjlingung an den Stirn-
kanten bzw. der Durchbruch bewirkt eine lokale Reduktion des Widerstandsmoments und somit
durch die leichtere Verformbarkeit des Schenkels eine bessere Anpassungsfahigkeit des Aus-
wuchtgewichts an unterschiedliche Felgenhorngeometrien, sowie geringeren Kraftaufwand zur
Montage bzw. Demontage des Auswuchtgewichts gegeniiber einer Ausfiihrung ohne Verjin-
gung an den seitlichen Stirnkanten bzw. ohne Durchbruch.

[0012] Der Vorteil des Merkmals, dass der Hauptabschnitt des zweiten Schenkels einen Kriim-
mungsradius aufweist, der gréRer oder gleich einem Kriimmungsradius des Hauptabschnitts
des ersten Schenkels ist, besteht darin, dass die Beriuhrungspunkte zwischen dem zweiten
Schenkel und der Felgenhornoberfliche naher am Endabschnitt des zweiten Schenkels zu
liegen kommen und somit ein langerer Hebelarm zur erforderlichen Aufweitung des Auswucht-
gewichts beim Anbringen am Felgenhorn zur Verfligung steht. Durch den gréReren Abstand
zwischen Berihrungspunkt am zweiten Schenkel und dem Beriihrungspunkt am Scheitelab-
schnitt steigt auch die wirksame Biege- bzw. Verdrehlange des zweiten Schenkels und sinkt die
Biege- und Torsionssteifigkeit des zweiten Schenkels und des Auswuchtgewichts insgesamt,
wodurch wiederum eine erhohte Toleranz gegeniber Schwankungen der Felgenhorngeometrie
erzielt wird und ein sicherer Sitz des Auswuchtgewichts am Felgenhorn gewahrleistet ist.

[0013] Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemalen Auswuchtgewichts besteht
darin, die Verjiingung kreisbogenférmig in Form eines konkaven Einschnitts oder den Durch-
bruch im zweiten Schenkel kreisférmig auszubilden, da diese Kontur mittels géangiger Werkzeu-
ge einfach herzustellen ist.

[0014] Weiters ist es von Vorteil, fir die zumindest eine Verjiingung einen Kriimmungsradius
ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 2 mm, insbesondere 4 mm, vor-
zugsweise 6 mm und einer oberen Grenze von 10 mm, insbesondere 9 mm, vorzugsweise
8 mm, vorzusehen. Bei Auswuchtgewichten mit einer Masse von 5 g und einer dementspre-
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chenden Gréfie, kann dadurch die Verjingung weitgehend auf einen Schenkel beschrankt und
der Scheitelabschnitt von der Verjlingung unbeeinflusst bleiben.

[0015] Zur Erzielung einer symmetrischen Verformung bei der Montage des Auswuchtgewichts
und einer gleichmaRigen Verteilung der Klemmkrafte auf die Kontaktpunkte zwischen Aus-
wuchtgewicht und Felgenhorn, ist es weiters glinstig, gemald einem weiteren Anspruch, an
einem Schenkel zwei bezlglich einer Mittelebene symmetrische Verjiingungen auszubilden.
Sinngemal ist fur eine gleichmaRige Verformung des Auswuchtgewichts auch eine bezlglich
der Mittelebene symmetrische Anordnung des bzw. der Durchbriiche von Vorteil.

[0016] Aulerdem erzielt man ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen Klemmkraft des Aus-
wuchtgewichts und Anpassungsfahigkeit an schwankende Felgenhorngeometrien, wenn eine
minimale Breite des Schenkels im Bereich der Verjiingung einen Wert, ausgewahlt aus einem
Bereich mit einer oberen Grenze von 95 %, insbesondere 92 %, vorzugsweise 88 % und einer
unteren Grenze von 50 %, insbesondere 65 %, vorzugsweise 75 % bezogen auf eine maximale
Gesamtbreite des Schenkels aufierhalb der Verjiingung aufweist.

[0017] Ein vergleichbares, vorteilhaftes Verhaltnis zwischen Klemmkraft des Auswuchtgewichts
und Anpassungsfahigkeit an schwankende Felgenhorngeometrien erzielt man, wenn ein an
zumindest einem Schenkel vorhandener Durchbruch in Richtung der Breite eine Ausdehnung
bezogen auf eine maximale Gesamtbreite des Schenkels, ausgewahlt aus einem Bereich mit
einer unteren Grenze von 5 %, inshesondere 8 %, vorzugsweise 12 % und einer oberen Grenze
von 50 %, insbesondere 35 %, vorzugsweise 25 % aufweist.

[0018] Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen des erfindungsgeméfien Auswuchtgewichts
ergeben sich, wenn der Hauptabschnitt des zweiten Schenkels einen Krimmungsradius aus-
gewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 9,5 mm und einer oberen Grenze von
14 mm aufweist, bzw. der Hauptabschnitt des ersten Schenkels einen Krimmungsradius aus-
gewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 7 mm und einer oberen Grenze von
9,5 mm aufweist. Durch diese Wahl der Krimmungsradien ist eine gute Anpassung des Aus-
wuchtgewichts an unterschiedliche Felgenhorngeometrien mdglich, wobei die kleineren Krim-
mungsradien bevorzugt bei Felgenhdrnern von Leichtmetallfelgen und die groReren Kriim-
mungsradien bei Felgenhornern von Stahlifelgen vorgesehen sind.

[0019] Die Ausbildung des Endabschnitts des zweiten Schenkels mit einem Krimmungsradius
kleiner als 4 mm bewirkt, dass die Kante am Ende des zweiten Schenkels bei der Montage des
Wuchtgewichts nicht mit der Oberflache des Felgenhorns in Kontakt tritt und der zweite Schen-
kel durch diese zuséatzliche Rundung ahnlich einer Schaufel eines Schis ber die Felgenhorn-
oberflache gleitet.

[0020] Ahnlich vorteilhaft ist es, gemaR Anspruch 4, den Endabschnitt des ersten Schenkels mit
einem Krimmungsradius der groRer oder gleich ist wie der Krimmungsradius des Hauptab-
schnitts des ersten Schenkels oder gerade auszubilden. Dadurch kann bei der Montage auch
der erste Schenkel des Auswuchtgewichts mit verringertem Widerstand Gber das Felgenhorn
gleiten, als wenn der Krimmungsradius des Hauptabschnitts des ersten Schenkels bis zur
Endkante heibehalten wird.

[0021] Die Ausbildung des Scheitelabschnitts mit einem Krimmungsradius im Anschlussbe-
reich zum ersten Schenkel ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 2,0 mm
und einer oberen Grenze von 3,5 mm bzw. mit einem Kriimmungsradius im Anschlussbereich
zum zweiten Schenkel ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1,0 mm
und einer oberen Grenze von 2,5 mm bewirkt exakt definierte Bertihrungspunkte zwischen dem
Scheitelabschnitt des Grundkérpers und dem Felgenhorn, wobei aus den genannten Bereichen
die kleineren Krimmungsradien, insbesondere fir die Montage an Stahlfelgen geeignet sind,
wahrend die groReren Krimmungsradien des Scheitelabschnitts fiir die Montage an Leichtme-
tallfelgen zu bevorzugen sind.

[0022] Der Grundkérper wird gemal einem weiteren Anspruch vorteilhaft aus einem héartbaren
Metall oder einer hartbaren Legierung, insbesondere Eisen oder Stahl hergestellt. Da Aus-
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wuchtgewichte in grofRer Anzahl bendtigt werden ist es wirtschaftlich, fur das Auswuchtgewicht
als Hauptwerkstoff einen dieser Werkstoffe zu verwenden, die eine relativ hohe Dichte bei
gleichzeitig hoher Festigkeit bzw. Harte aufweisen.

[0023] Ebenfalls aus wirtschaftlichen Griinden bietet es sich an, den Grundkdrper nach einem
weiteren Anspruch durch spanlose Umformung aus einem im Wesentlichen rechteckigen Stanz-
teil herzustellen. Obwohl der Grundkérper selbstverstandlich auch durch Urformen, z.B. Giellen
oder spanende Bearbeitung z.B. aus einem Halbzeug hergestellt sein kann, ist es bei grofien
Stlickzahlen aufgrund der niedrigeren Herstellkosten sinnvoll eine Abwicklung des Auswucht-
gewichts durch Stanzen aus einem Metallblech herzustellen und diese anschlieend durch
Umformen in die gewiinschte Form zu bringen.

[0024] Dariiber hinaus hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der Stanzteil aus einem Stahl
mit einem Kohlenstoffgehalt zwischen 0,65 Gew.-% und 0,8 Gew.-%, einem Siliziumgehalt
zwischen 0,25 Gew.-% und 0,3 Gew.-%, einem Mangangehalt zwischen 0,5 Gew.-% und 0,7
Gew.-%, sowie einem Chromgehalt zwischen 0,25 Gew.-% und 0,35 Gew.-%, besteht. Ein Stahl
dieser Spezifikation besitzt die fir ein Auswuchtgewicht erforderliche Festigkeit und Zahigkeit.

[0025] Ebenfalls vorteilhafte mechanische Eigenschaften fur Herstellung und Gebrauch des
Auswuchtgewichts erzielt man, wenn der Stanzteil aus einem Stahl mit einer Streckgrenze
zwischen 450 N/m* und 550 N/m* bzw. mit einer Bruchdehnung zwischen 15 % und 25 % be-
steht.

[0026] Bei hohen Anforderungen beziglich Korrosionsfestigkeit ist es von Vorteil, den Grund-
kérper aus rostfreiem Stahl herzustellen. Dazu kann z.B. ein hochfester austenitischer Stahl
oder ein nichtrostender Federstahl verwendet werden. Weiters kann ein rostfreier, martensiti-
scher Stahl mit einem Kohlenstoffgehalt ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Gren-
ze von 0,1 % und einer oberen Grenze von 0,2 % und einem Chromgehalt ausgewahlt aus
einem Bereich mit einer unteren Grenze von 10 % und einer oberen Grenze von 16 % verwen-
det werden, aus dem der Grundkdrper 6 hergestellt wird. Durch diese mechanische Spezifikati-
on ertragt das Auswuchtgewicht die bei der Montage auftretende Aufweitung ohne Beschadi-
gung und erzielt eine ausreichend hohe Klemmkraft und einen dementsprechend sicheren Sitz.

[0027] Fur einen weitere vorteilhafte Beeinflussung von Festigkeit und Zahigkeit des Auswucht-
gewichts ist in einer weiteren Ausfihrungsform vorgesehen, den Grundkorper einer Warmebe-
handlung, insbesondere durch Harten oder Vergiiten zu unterziehen.

[0028] Zur Erzielung einer optisch ansprechenden Oberflache und zur Vermeidung von Ober-
flachenveranderungen des Auswuchtgewichts selbst bzw. der Kontaktstellen am Felgenhorn, ist
es von Vorteil, wenn das Auswuchtgewicht zumindest bereichsweise eine Oberflachenbeschich-
tung, insbesondere aus Metall und/oder Kunststoff aufweist. Da nach einer Neubereifung einer
Felge die Auswuchtgewichte im Allgemeinen neu positioniert werden miissen, ist es von Bedeu-
tung, dass an den Beruhrungspunkten zwischen Auswuchtgewicht und Felgenhorn keine blei-
benden Veranderungen an der Felgenoberfliche entstehen. Auch die Oberflache des Aus-
wuchtgewichts selbst soll auch nach mehrjahriger Einsatzdauer keine unansehnlichen Verande-
rungen, z.B. durch Korrosion, zeigen, was durch die genannte Oberflachenbeschichtung ver-
mieden wird. Eine Oberflachenbeschichtung aus Kunststoff kann z.B. durch Tauchlackieren des
Grundkérpers erfolgen.

[0029] Weiters ist es vorteilhaft, das Metall fiir eine Oberflachenbeschichtung aus einer Gruppe
umfassend Zink, Chrom, Nickel, Kupfer, Zinn, Silber und Gold auszuwahlen. Durch Verwen-
dung dieser Metalle als Oberflaichenbeschichtung kann der Grundkérper vor dem Einfluss von
stark korrosiven Medien, wie z.B. Streusalz geschiitzt werden sowie seine optische Erschei-
nung wahrend der gesamten Gebrauchsdauer erhalten werden. Weiters ist es dadurch méglich,
die Oberflache des Auswuchtgewichts optisch, insbesondere nach Farbe und Glanzgrad an die
Oberflache der Felge anzupassen, wodurch der visuelle Gesamteindruck eines Rades nicht
durch das Auswuchtgewicht beeintrachtigt wird.

[0030] Die Aufbringung der metallischen Oberflachenbeschichtung auf das Auswuchtgewicht
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kann z.B. durch Eintauchen des Auswuchtgewichts in flissiges Beschichtungsmetall erfolgen,
eine elektrochemische Aufbringung durch ein galvanisches Verfahren hat sich fir die Gleich-
maRigkeit der Oberflachenglte als auch wirtschaftlich vorteilhaft erwiesen, inshesondere, wenn
eine groRe Anzahl von Auswuchtgewichten mit einem fir Schittgut geeigneten Verfahren z.B.
Trommelgalvanisieren beschichtet wird.

[0031] Eine weitere glnstige Ausfiihrungsform des Auswuchtgewichtes besteht nach Anspruch
8 darin, wenn eine Dicke des Grundkorpers im Endabschnitt des ersten Schenkels durch zu-
mindest eine Abschragung geringer ist als im Hauptabschnitt des ersten Schenkels z.B. durch
einen sich verjungenden Querschnitt des Grundkoérpers. Dadurch kann der erste Schenkel des
Auswuchtgewichts weiter in den Bereich zwischen Reifen und Felgenhorn vorragen und somit
langer ausgefuhrt werden, ohne die Gefahr, dass die Reifenwand durch Eindringen des ersten
Schenkels beschadigt wird. Falls die Verjingung auch auf der dem Felgenhorn zugewandten
Oberflache des Schenkels ausgefiihrt ist, ist auch vermieden, dass die Kante am Ende des
Schenkels bei der Montage die Oberflaiche des Felgenhorns beriihrt und durch eine scharfe
Kante beschadigt.

[0032] Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand der in den Figuren dargestellten Ausflh-
rungsheispiele naher erlautert.

[0033] Es zeigen:

[0034] Fig. 1 eine Ansicht eines auf einem Rad montierten Auswuchtgewichtes;

[0035] Fig. 2 einen Schnitt durch ein Auswuchtgewicht entlang der Schnittlinie II-Il in Fig. 1;
[0036] Fig. 3 eine Abwicklung eines erfindungsgemalen Auswuchtgewichts in Draufsicht;

[0037] Fig. 4 einen Schnitt durch eine weitere Ausfuhrungsform des Auswuchtgewichts entlang
den Linien lI-Il in Fig. 1;

[0038] Fig. 5 eine Abwicklung der Ausfihrungsform des Auswuchtgewichts gemaR Fig. 4 in
Draufsicht;

[0039] Fig. 6 einen Schnitt durch ein erfindungsgemafles Auswuchtgewicht im montierten
Zustand.

[0040] Einfihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen
werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
bei einer Lageédnderung sinngemal auf die neue Lage zu lbertragen. Fig. 1 zeigt ein Aus-
wuchtgewicht 1, das an einem Rad 2, umfassend eine Felge 3, mit einem darauf montierten
Reifen 4 hefestigt ist. Das Auswuchtgewicht 1 ist dazu in Form einer Klammer auf einem Fel-
genhorn 5 aufgesetzt, das eine seitliche Fiihrung fir den Reifen 4 in der Felge 3 bildet.

[0041] Das Auswuchtgewicht 1 umfasst einen Grundkorper 6 mit einer maximalen Gesamtbrei-
te 7 in Umfangsrichtung des Rades, die durch zwei bezuglich der durch die nicht dargestellte
Radachse verlaufende Mittelebene 8 symmetrische Stirnkanten 9 begrenzt ist.

[0042] Zur Verbesserung der Anpassungsfahigkeit des Auswuchtgewichts 1 an das Felgenhorn
5 weist zumindest eine der beiden Stirnkanten 9 des Grundkorpers 6 eine Verjlingung 10 auf,
durch die eine Breite 11 bewirkt wird, die geringer ist als die Gesamthreite 7 des Grundkorpers
6 in Umfangsrichtung. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind an den beiden Stirnkanten 9
zwei Verjingungen 10 in Form von Einschnitten ausgebildet, die beziglich der Mittelebene 8
symmetrisch sind und eine kreishogenférmige Kontur aufweisen. Abweichend von diesem
Ausfiihrungsbeispiel ist es jedoch auch moglich, dass die Verjiingungen 10 an den beiden
Stirnkanten 9 nicht symmetrisch beziiglich der Mittelebene 8 angeordnet sind, z.B. indem nur
an einer Stirnkante 9 eine Verjungung 10 vorhanden ist. Weiters kbnnen an einer Stirnkante 9
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auch zwei oder mehrere Verjingungen 10 ausgebildet sein. Abweichend von dem dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel kann die Kontur einer Verjingung 10 alle méglichen Formen annehmen,
beispielhaft seien hierzu ein Schlitz in Richtung der Gesamtbreite 7, eine V-férmige Ausklinkung
oder ein rechteckiger Einschnitt genannt.

[0043] Die Schnittdarstellung des Auswuchtgewichts 1 bzw. des Grundkdrpers 6 in Fig. 2 zeigt
einen halbkreisahnlichen Scheitelabschnitt 12, an den tangential ein erster Schenkel 13 und ein
zweiter Schenkel 14 anschlielen. Der erste Schenkel 13 ist dabei gleichsinnig wie der Scheitel-
abschnitt 12 gekriimmt, wahrend der zweite Schenkel 14 gegensinnig zum Scheitelabschnitt 12
gekrimmt ist. Dieser Querschnitt dhnelt dadurch der Form eines Fragezeichens und ist an die
Form eines Felgenhorns 5 angepasst, wobei im montierten Zustand des Auswuchtgewichts 1
der erste Schenkel 13 ndher zum Radaullenumfang liegt, als der zweite Schenkel 14. Der erste
Schenkel 13 umfasst einen an den Scheitelabschnitt 12 anschlieBenden Hauptabschnitt 15,
sowie einen daran anschlielenden Endabschnitt 16. Der zweite Schenkel 14 umfasst einen an
den Scheitelabschnitt 12 anschlieRenden Hauptabschnitt 17, sowie einen daran anschlieRen-
den Endabschnitt 18. Das Auswuchtgewicht 1 bzw. der Grundkdrper 6 besitzt im Wesentlichen
eine gleichbleibende Dicke 19 von 1 mm, die in Verbindung mit der Flache der Abwicklung und
dem verwendeten Material die Masse des Auswuchtgewichts 1 bestimmt.

[0044] Die im Folgenden angegebenen Krimmungsradien beziehen sich jeweils auf die der
Oberflache des Felgenhorns 5 zugewandte Innenfliche des Auswuchtgewichts 1. Bei diesem
ersten Ausfiihrungsbeispiel des Auswuchtgewichts 1, das fiir eine Montage auf einer Stahlfelge
geeignet ist, besitzt der erste Schenkel 13 in seinem Hauptabschnitt 15 einen Krummungsradi-
us Ra von 9 mm, an den der Endabschnitt 16 mit einem Krimmungsradius Rb ebenfalls von 9
mm tangential anschlielt. Der zweite Schenkel 14 besitzt in seinem Hauptabschnitt 17 einen
Krimmungsradius Rc von 13 mm und in seinem Endabschnitt 18 einen Krimmungsradius Rd
von 3 mm. Die starkere Krimmung des zweiten Schenkels 14 im Endbereich 18 bewirkt, dass
die Kante am Ende des Schenkels 14 bei der Montage des Auswuchtgewichts 1 nicht Uber die
Oberflache des Felgenhorns 5 kratzt. Nach der Entfernung des Auswuchtgewichts 1 sichtbare
Riefen oder Kratzer in der Felgenoberflache werden hierdurch weitgehend vermieden. Der
Endabschnitt 16 des ersten Schenkels 13 weist eine Abschragung 20 ahnlich einer Fase auf,
bei der die Dicke 19 des Grundkdrpers 6 im Endabschnitt 16 gegeniuber dem Hauptabschnitt 15
verringert wird. Die Abschrégung 20 ist vorteilhaft sowohl an der dem Felgenhorn 5 zugewand-
ten Innenseite des Endabschnitts 16, als auch auf der gegenulberliegenden Aulenseite des
Endabschnitts 16 ausgefihrt, wodurch der erste Schenkel 13 bei der Montage ebenfalls leichter
uber die Oberflache des Felgenhorns 5 gleitet.

[0045] Dadurch, dass der Krimmungsradius Rc des Hauptabschnitts 17 am zweiten Schenkel
14 groler ist, als der Krimmungsradius Ra des Hauptabschnitts 15 am ersten Schenkel 13,
riickt der Beriihrungspunkt zwischen zweitem Schenkel 14 und der Oberflache des Felgenhorns
5 weiter an den Endabschnitt 18 des zweiten Schenkels 14, wodurch sich ein langerer Hebel-
arm zur Aufweitung des Auswuchtgewichts 1 beim Montieren auf dem Felgenhorn 5 ergibt, und
dadurch eine leichtere Montage sowie eine bessere Anpassung an die Felgenhorngeometrie
moglich ist.

[0046] Wie aus Fig. 1 erkennbar, sind die Verjingungen 10 im Bereich der Stirnkanten 9 im
Hauptabschnitt 17 des zweiten Schenkels 14 angeordnet.

[0047] Hergestellt ist der Grundkdrper 6 aus einer hartbaren Legierung, im gegenstandlichen
Ausfiihrungsbeispiel aus Stahl mit einem Kohlenstoffgehalt von 0,72 %, einem Siliziumgehalt
von 0,28 %, einem Mangangehalt von 0,62 %, einem Phosphorgehalt von 0,011 %, einem
Chromgehalt von 0,311 % und einem Aluminiumgehalt von 0,006 %, wobei bei den einzelnen
Bestandteilen, die bei der Stahlherstellung regelmalig auftretenden Schwankungen vorhanden
sein kénnen. Die Streckgrenze dieses Materials liegt bei etwa 500 N/mm? und es besitzt eine
Bruchdehnung von etwa 20 %. Die gekrimmte Form des Grundkérpers 6 wird durch Umformen
aus einem ebenen Blechteil, inshesondere einem Stanzteil 21 hergestellt. Grundséatzlich kann
der Grundkérper 6 jedoch auch durch einen Giellvorgang oder durch spannende Bearbeitung
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aus einem Halbzeug oder sonstigen Verfahren hergestellt werden.

[0048] Um die optische Erscheinung der Oberflache des Auswuchtgewichts 1 wahrend der
Gebrauchsdauer bestmdglich zu erhalten, ist der Grundkdrper 6 mit einer nicht dargestellten
Oberflachenbeschichtung ausgestattet. Diese umfasst eine galvanisch auf dem Grundkdrper 6
abgeschiedene Zinkschicht, die zusatzlich mit einer Oberflachenschicht auf Kunststoffbasis in
Form eines Lackes Uberzogen ist.

[0049] Fig. 3 zeigt eine Abwicklung einer moglichen Ausfiihrungsform des Auswuchtgewichts 1,
die gleichzeitig eine mdégliche Kontur eines Stanzteils 21 vor der Umformung zum Grundkorper
6 bildet. Diese besitzt einen weitgehend rechteckigen Grundumriss mit einer aus Scheitelab-
schnitt 12, erstem Schenkel 13 und zweiten Schenkel 14 zusammengesetzten Lange, sowie
einer durch die Stirnkanten 9 begrenzten Gesamtbreite 7.

[0050] Der Bereich des Stanzteils 21, der nach der Umformung den zweiten Schenkel 14 hildet,
weist an den Stirnkanten 9 zwei beziiglich der Mittelebene 8 symmetrische Verjlingungen 10
auf. Diese besitzen im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eine kreisbogenférmige Kontur mit
einem Krimmungsradius Rg von 6 mm. Die verbleibende, minimale Breite 11 zwischen den
Verjungungen 10 betragt etwa 87 % der Gesamtbreite 7, dementsprechend betragt der minima-
le Restquerschnitt zwischen den Verjingungen 10 etwa 87 % des Querschnitts auerhalb der
Verjiingungen 10. Durch geanderte Lage und GrolRe der Verjiingungen 10 kann dieser Wert zur
Einstellung der Steifigkeit des zweiten Schenkels 14 verandert werden, z.B. eine Reduktion der
Steifigkeit durch Verschiebung der Verjingungen 10 in Richtung des Scheitelabschnitts 12 oder
eine Erhéhung der Steifigkeit durch weniger tiefe Verjingungen 10 in Richtung der Mittel-
ebene 8. Fig. 3 zeigt weiters eine Bohrung 22 im Bereich des Scheitelabschnitts 12, der die
Maglichkeit zum Ansetzen eines Werkzeuges zur Demontage des Auswuchtgewichts 1 vom
Felgenhorn bietet. Weiters kénnen zur Verringerung der Gefahr von Oberflachenbeschadigun-
gen bzw. zur Erleichterung der Montage und Demontage die Ecken des rechteckigen Grundum-
risses durch Abschragungen 23 entscharft werden.

[0051] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Auswuchtgewichts 1
mit einem ahnlichen Querschnitt des Grundkérpers 6 wie in Fig. 2, das jedoch zur Montage an
einer Leichtmetallfelge vorgesehen ist. Dabei werden fiir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen
bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Fig. 1 bis 3 verwendet. Dieses Aus-
wuchtgewicht 1 umfasst wiederum einen Grundkdrper 6 mit einem im Schnitt halbkreisdhnlichen
Scheitelabschnitt 12, einem tangential daran anschlielenden ersten Schenkel 13 und einem
tangential daran anschlielenden zweiten Schenkel 14. Ein an den Scheitelabschnitt 12 an-
schliefender Hauptabschnitt 15 des ersten Schenkels 13 besitzt in diesem Ausfiihrungsbeispiel
einen Krimmungsradius Ra von 7 mm, ein an den Hauptabschnitt 15 anschlieRender Endab-
schnitt 16 besitzt einen Krimmungsradius Rb, der gegen unendlich geht, d.h. die das Felgen-
horn 5 beriihrende Oberflache des Endabschnitts 16 hat die Form einer ebenen Fliche.

[0052] Der an den Scheitelabschnitt 12 anschliebende Hauptabschnitt 17 des zweiten Schen-
kels 14 hat einen Krimmungsradius Rc von 10 mm, der daran anschlieende Endabschnitt 18
des zweiten Schenkels 14 einen Krimmungsradius Rd von 3 mm. Man erkennt das wie im
ersten Ausfiihrungsbeispiel der Krimmungsradius Rc des Hauptabschnitts 17 am zweiten
Schenkel 14 gleich oder grdfier ist, als der Krimmungsradius Ra des Hauptabschnitts 15 am
ersten Schenkel 13. Die Dicke 19 des Grundkorpers 6 betragt auch in diesem Ausflihrungsbei-
spiel 1 mm, wobei angemerkt sei, dass auch davon abweichende Dicken mdglich sind. Der
Endabschnitt 16 des ersten Schenkels 13 weist an seiner vom Felgenhorn abgewandten Ober-
flache eine Abschragung 20 auf, die ein weiteres Hineinragen des ersten Schenkels 13 in den
Bereich zwischen Reifen 4 und Felgenhorn 5 erlaubt. Weiters kann die Abschragung in Form
einer Fase wiederum auch auf der dem Felgenhorn 5 zugewandten Seite ausgefihrt sein, um
die Montage des Auswuchtgewichts zu erleichtern.

[0053] In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist anstatt von Verjiingungen 10 an den Stirnkanten 9
des Grundkorpers 6 ein Durchbruch 24 im Bereich des zweiten Schenkels 14 ausgebildet.
Dieser bewirkt, &hnlich wie die Verjingungen 10, im ersten Ausfihrungsbeispiel eine Reduktion
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des Materialquerschnittes im zweiten Schenkel 14 und damit eine Reduktion der Steifigkeit des
zweiten Schenkels 14.

[0054] Beim Scheitelabschnitt 12 weist der am ersten Schenkel 13 anschlieende Abschnitt
einen Kriimmungsradius Re von 3,3 mm und der an den Hauptabschnitt des zweiten Schenkels
14 anschlielfende Abschnitt einen Krimmungsradius Rf von 2 mm auf.

[0055] In Fig. 5 ist die Abwicklung eines in Fig. 4 dargestellten Auswuchtgewichts 1 dargestellt.
Diese entspricht wieder einer moglichen Kontur eines Stanzteiles 21, der zu einem Grundkérper
6 des Auswuchtgewichts 1 umgeformt werden kann. Der Stanzteil 21 mit einem weitgehend
rechteckigen Grundumriss besitzt eine Gesamtbreite 7 in Umfangsrichtung des Felgenhorns 5
und eine Lange, die sich aus der Abwicklung des Scheitelabschnitts 12 und der Schenkel 13,
14 zusammensetzt.

[0056] Im Bereich des zweiten Schenkels 14 weist der Grundkérper 6 einen Durchbruch 24 auf,
der im Ausflihrungsbeispiel die Form eines Langlochs besitzt, das symmetrisch zur Mittel-
ebene 8 angeordnet ist. Der minimale Restquerschnitt des zweiten Schenkels 14 ist in dieser
Ausfiihrung durch die zwischen dem Durchbruch 24 und den beiden Stirnkanten 9 verbleiben-
den Stege 25 bestimmt. Die Steifigkeit des zweiten Schenkels 14 kann wieder durch Verande-
rung des verbleibenden Restquerschnittes mittels Variation der Form und GroRe des Durch-
bruchs 24 sowie durch die Position des minimalen Querschnitts bzw. der Stege 25 beeinflusst
werden. Die Ecken des rechteckigen Grundumrisses des Stanzteils 21 sind durch Abschragun-
gen 23 entfernt.

[0057] Der Grundkdrper 6 bzw. der Stanzteil 21 besteht in diesem Ausfiihrungsbeispiel aus
einem hochfesten, nicht rostenden Stahl, beispielsweise einem hochlegierten martensitischen
Stahl, aus dem im weichgegliihten Zustand der Stanzteil hergestellt wird und nach Umformung
zum Grundkérper 6 einer Vergitung zur Erhéhung der mechanischen Festigkeit und Zahigkeit
unterzogen wird. Dazu kann z.B. ein Stahl mit einem Massenanteil an Kohlenstoff von etwa
0,12 % und einem Massenanteil an Chrom von 12 % gewahlt werden. Durch die Wahl eines
rostfreien Materials bendtigt diese Ausfiihrungsform des Auswuchtgewichts 1 keine gesonderte
Oberflachenbeschichtung.

[0058] Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch ein Felgenhorn 5 und ein darauf montiertes Auswucht-
gewicht 1. Dieses ist dabei gegentber dem unmontierten Zustand durch die Aufweitung elas-
tisch verformt. Dabei treten an den Berihrungspunkten 26, 27, 28 und 29 zwischen Auswucht-
gewicht 1 und Felgenhorn 5 Kontaktkrafte bzw. Klemmkrafte auf, die das Auswuchtgewicht 1 in
seiner Position auf dem Felgenhorn 5 fixieren. Im dargestellten Ausfiihrungshbeispiel gibt es im
Querschnitt vier Berlihrungspunkte, wobei jedoch inshesondere die Beriihrungspunkte 27 und
28 im Scheitelabschnitt 12 bei geanderter Felgenhorngeometrie in einem Punkt zusammenfal-
len kdnnen.

[0059] In Fig. 6 ist weiters in strichlierten Linien die Lage eines nicht erfindungsgemaf ausge-
flhrten zweiten Schenkels 30 dargestellt, dessen Hauptabschnitt einen kleineren Krimmungs-
radius als der Hauptabschnitt des ersten Schenkels 13 aufweist. Der Abstand 31 zwischen dem
Beriihrungspunkten 28 und 29 ist beim erfindungsgemaflien Auswuchtgewicht 1 gréRer als der
entsprechende Abstand 32 beim strichliert dargestellten zweiten Schenkel 30, da der Krim-
mungsradius Rc des Hauptabschnitts 17 gréer ist, als der Krimmungsradius Ra des Hauptab-
schnitts 15 des ersten Schenkels 13 und der Beriihrungspunkt 29 im Bereich des Endabschnit-
tes 18 des zweiten Schenkels 14 liegt. Der zweite Schenkel 14 wirkt somit als Iangerer Hebel,
um die beim Montieren des Auswuchtgewichts 1 erforderliche Aufweitung zu erzielen, dement-
sprechend geringer ist die dazu erforderliche Kraft.

[0060] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauthingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus des Auswuchtgewichts 1 dieses bzw. dessen Bestandteile teilweise
unmalstablich und/oder vergrofiert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

[0061] Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der
Beschreibung entnommen werden.
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BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

Auswuchtgewicht
Rad

Felge

Reifen
Felgenhorn
Grundkdrper
Gesamtbreite
Mittelebene
Stirnkante

10 Verjingung

11 Breite

12 Scheitelabschnitt
13 Schenkel

14 Schenkel

15 Hauptabschnitt
16 Endabschnitt
17 Hauptabschnitt
18 Endabschnitt
19 Dicke

20 Abschragung
21 Stanzteil

22 Bohrung

23 Abschragung
24 Durchbruch

25 Steg

26 Berlhrungspunkt
27 Berlhrungspunkt
28 Beriihrungspunkt
29 Berlhrungspunkt
30 Schenkel

31 Abstand

32 Abstand

OCONNOOOTE WN —

Patentanspriiche

1. Auswuchtgewicht (1) zur Befestigung an einem Felgenhorn (5), aufweisend einen Grund-
korper (6) mit einem Scheitelabschnitt (12), sowie je einen an den Scheitelabschnitt (12)
anschlielenden ersten und zweiten Schenkel, wobei der erste Schenkel (13) und der zwei-
te Schenkel (14) jeweils einen an den Scheitelabschnitt (12) anschlieRenden Hauptab-
schnitt (15; 17) und einen daran anschlieRenden Endabschnitt (16; 18) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Schenkel mit einer Verjingung (10) seiner Breite
und/oder einem Durchbruch (24) ausgebildet ist und/oder dass der Hauptabschnitt (17) des
zweiten Schenkels (14) einen Krimmungsradius aufweist, der groer oder gleich einem
Krimmungsradius des Hauptabschnitts (15) des ersten Schenkels (13) ist, wobei sich die
Krimmungsradien auf die einander zugewandten Oberflichen des Grundkérpers (6) be-
ziehen, wobei jeweils der Grundkorper eine im wesentlichen gleichbleibende Dicke (19)
besitzt.

2. Auswuchtgewicht nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verjiingung (10)
des Schenkels kreisbogenformig oder der Durchbruch (24) kreisformig ausgebildet ist.
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3. Auswuchtgewicht nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in dem zumin-
dest einen Schenkel zwei bezlglich einer Mittelebene (8) symmetrische Verjlingungen (10)
angeordnet sind, oder dass der zumindest eine Durchbruch (24) bezliglich der Mittelebene
(8) symmetrisch angeordnet ist.

4. Auswuchtgewicht nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Endabschnitt (16) des ersten Schenkels (13) einen Krimmungsradius gréfier oder gleich
als der Krimmungsradius des Hauptabschnitts (15) des ersten Schenkels (13) aufweist
oder gerade ausgebildet ist.

5. Auswuchtgewicht nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkorper (6) aus einem hartbaren Metall oder einer hartbaren Legierung, insbesondere
Eisen oder Stahl hergestellt ist.

6. Auswuchtgewicht nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkorper (6) durch spanlose Umformung hergestellt ist, insbesondere aus einem im
Wesentlichen rechteckigen Stanzteil (21).

7. Auswuchtgewicht nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkérper (6) warmebehandelt ist.

8. Auswuchtgewicht nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Dicke des Grundkadrpers (6) im Endabschnitt (16) des ersten Schenkels (13) durch zumin-
dest eine Abschrdgung zumindest bereichsweise geringer ist als im Hauptabschnitt (15)
des ersten Schenkels (13).

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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