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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Herstellung ei-
ner Felge (1) eines Fahrzeugrades, bei dem an die zunachst
aufgeweiteten Endbereiche eines vorzugsweise geschweif3-
ten Rohres umfanglich Profilierungen (12) angeformt wer-
den, ausgebildet durch folgende Verfahrensschritte:

a) das zylindrische Rohr (1) wird unter Freilassung der zu
verformenden Endbereiche (9) durch ein radial nach aufen
wirkendes Innenspannfutter (3) gespannt,

b) jeder Endbereich (9) des Rohres (1) wird durch mindes-
tens eine an die Innenwandung angedrtickte, axial und radi-
al zugestellte drehbare Drickrolle (7) aufgeweitet,

c) jeder aufgeweitete Endbereich (9) wird durch zumindest
eine aulenseitig gegen eine innenseitig anliegende Profilrol-
le (8) angedriickte, radial und axial bewegte Formrolle (11)
mit einer umlaufenden Profilierung (12) versehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung einer Felge gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens.

[0002] Zur Herstellung einer solchen Felge ist es aus
der DE-OS 26 47 464 bekannt, an einem langsge-
schweildten, zylindrischen Rohr, das auch als Banda-
ge bezeichnet wird, durch Andriicken mindestens ei-
ner rotierenden Driick- oder Streckrolle in Korrespon-
denz mit einem Werkzeuginnenfutter das gewunsch-
te umlaufende Felgenprofil herzustellen.

[0003] Zuvor erfolgt eine Aufweitung der Endberei-
che durch Presswerkzeuge, die stirnseitig in das
Rohr eingedriickt werden und in ihrem Durchmes-
ser dem lichten Durchmesser des jeweils aufgewei-
teten bzw. aufzuweitenden Endbereich des Rohres
entsprechen.

[0004] Auch zur Herstellung des umlaufenden Fel-
genprofils kommen Innenwerkzeuge zum Einsatz,
die den zu verformenden Bereich innenseitig vollum-
fanglich abstitzen.

[0005] Allerdings sind solche Werkzeuge nur mit ei-
nem erheblichen konstruktiven und fertigungstechni-
schen Aufwand zu realisieren, wobei das hohe Ge-
wicht dieser Werkzeuge besondere MaRnahmen hin-
sichtlich der Lagerung oder dergleichen der entspre-
chenden Bearbeitungsmaschine bedarf.

[0006] Diese Moglichkeit der Herstellung eines Fel-
genbettes stolt dort an Grenzen, wo Felgen mit ei-
nem sehr gro3en lichten Durchmesser hergestellt
werden sollen, wie sie beispielsweise bei grolien
Baufahrzeugen, Traktoren oder anderen schweren
Nutzfahrzeugen zum Einsatz kommen.

[0007] Das in der genannten Literatur beschriebene
Verfahren steht einer stets angestrebten kostenopti-
mierten Herstellung entgegen, ebenso wie ein Ver-
fahren, das aus der WO 96/25 257 A1 bekannt ist,
in dem gleichfalls die Innenwandung des Rohres voll-
umfanglich abstitzende Werkzeuge Verwendung fin-
den.

[0008] Dartiber hinaus kann mit den bekannten Ver-
fahren bzw. mit den dazu bestimmten Vorrichtungen
jeweils nur eine Felgenkonfiguration bearbeitet, d. h.
hergestellt werden, sowohl hinsichtlich der Abmale
wie auch hinsichtlich der Profilierungen.

[0009] Gerade in dem beschriebenen Einsatzbe-
reich der sozusagen Grol3fahrzeuge, die jeweils nur
in kleinen konfektionierten Stiickzahlen gefertigt wer-
den, ergibt sich aus der Verwendung der Werkzeuge
nur fir einen bestimmten Felgentyp und in der Fol-
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ge durch die bedarfsbedingte Zurverfigungstellung
einer Vielzahl unterschiedlicher Werkzeuge ein we-
sentlicher Kostennachteil.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der gattungsgeméafien Art sowie eine Vor-
richtung zur Durchfihrung des Verfahrens so wei-
terzuentwickeln, dass eine einfachere und kosten-
gunstigere Herstellung von Felgen unterschiedlicher
Abmessungen und Profilierungen, insbesondere bei
Felgen mit grolRen Durchmessern, mdéglich ist.

[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie eine Vorrich-
tung zur Durchflihrung des Verfahrens gel6st.

[0012] Mithilfe dieses neues Verfahrens kénnen nun
Felgen hergestellt werden, die im Grunde ohne ap-
parative Veranderung in ihren Abmafien und Kontu-
rierungen unterschiedlich sind.

[0013] Dies erlaubt u. a. eine kostengunstige Her-
stellung von Kleinserien, wie sie bei den genannten
Grol¥fahrzeugen Ublich sind.

[0014] NaturgemalR ist damit eine aulierst rationel-
le und kostengunstige Herstellung mdglich, zu der
beitragt, dass Rlstzeiten zur Fertigung unterschiedli-
cher Felgen minimiert werden, wenn nicht sogar ent-
fallen konnen.

[0015] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung des
Verfahrens werden die beiden Endbereiche der Fel-
ge gleichzeitig bearbeitet, also zunachst mit separa-
ten Druckrollen aufgeweitet und danach mit separa-
ten Formrollen im Zusammenspiel mit jeweils zuge-
ordneten Drlick- bzw. Profilrollen profiliert.

[0016] In jedem Fall ist das neue Verfahren, auch
in der bevorzugten Ausfuhrungsvariante, mit sehr
geringem maschinellen Aufwand durchfihrbar, d. h.
eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
ist mit geringem konstruktiven und fertigungstechni-
schen Aufwand realisierbar.

[0017] So kénnen flr das Aufweiten der Endberei-
che im Grunde fur alle Felgenabmessungen bzw. -
grélRen die gleichen Driickrollen eingesetzt werden,
wobei das Mal der Aufweitung einzig und allein
durch die axiale und radiale Zustellung der Driickrol-
len herstellbar ist. Diese Zustellung erfolgt zweckma-
Rigerweise rechnergesteuert.

[0018] Zur Herstellung von Felgen mit in ihren For-
men und Abmafen unterschiedlichen umlaufenden
Profilierungen sind lediglich die Profilrollen auszu-
wechseln, wéhrend die Formrollen, ebenso wie die
genannten Druckrollen axial und radial bewegbar
sind, so dass durch Andrucken der Formrollen an die
Wandung des Rohres im aufgeweiteten Endbereich
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gegen die Profilrollen eine dadurch vorgegebene Pro-
filierung herstellbar ist.

[0019] Dabei erfolgen diese Arbeitsgédnge, ebenso
wie ein im Bedarfsfall nachfolgendes Réndeln eines
Teils des Felgenprofils mittels Randelrollen, unmittel-
bar nacheinander in einer Aufspannung, d. h., ohne
dass die Felge als Halbzeug umgespannt oder gar
auf eine andere Maschine verbracht werden muss.

[0020] Das Rohr wird durch ein rotierend antreibba-
res Innenspannfutter mit radial verstellbaren Spann-
segmenten gehalten, die an der Innenwandung eines
nicht zu verformenden zylindrischen Teiles des Roh-
res anliegen. Die radiale Verstellung der Spannseg-
mente kann Uber ein Keilspannsystem erfolgen, zu
dem ein an einem Reitstock angeordneter Spannko-
nus in die daran angepassten Spannsegmente ein-
fuhrbar ist.

[0021] Entsprechend dem radialen Verschiebeweg
der Spannsegmente kann auch der Durchmesser des
zu bearbeitenden und zu spannenden Rohres vari-
ieren, wobei bei Felgen, deren Durchmesser aul3er-
halb der Spannmdglichkeit eines bestimmten Innen-
spannfutters liegt, ein anderes Innenspannfutter ein-
gesetzt wird, was jedoch relativ geringe Rustkosten
nach sich zieht. Die Ubrigen Werkzeugteile, beispiels-
weise der Spannkonus kénnen sozusagen universell
eingesetzt werden.

[0022] Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

[0023] Das erfindungsgemalie Verfahren wird nach-
folgend anhand der beigefiigten, u. a. ein Ausflh-
rungsbeispiel einer Vorrichtung zur Durchflhrung
des Verfahrens darstellenden Zeichnungen noch-
mals erldutert.

[0024] Es zeigen:

[0025] Fig. 1a bis d) die Fertigung eines geschweil}-
ten Rohres in verschiedenen Fertigungsstufen

[0026] Fig. 2 bis Fig. 10 die unterschiedlichen Ver-
fahrensschritte zur Herstellung einer Felge, anhand
eines Teilausschnitts einer erfindungsgemafien Vor-
richtung, die in einer schematischen, geschnittenen
Seitenansicht dargestellt ist.

[0027] In der Fig. 1a) ist eine Blechtafel erkennbar,
die beispielsweise von einem Coil abgelangt sein
kann und die, wie in der Fig. 1b) kreisbogenférmig
geformt wird hin zu einem Rohr 1, das entsprechend
der Fig. 1c¢) an den einanderstolenden Kanten ver-
schweil’t wird, wobei die gebildete Schweilinaht an-
schlieRend gehobelt und das insoweit fertige Rohr zu
einem zylindrischen Hohlkdrper gerundet wird, wie er
in der Fig. 1d) dargestellt ist.
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[0028] Inden Fig. 2 bis Fig. 10 ist eine erfindungsge-
male Vorrichtung dargestellt, die eine drehbare An-
triebsspindel 2 aufweist, an der ein Innenspannfutter
3 mit radial verstellbaren Spannsegmenten 5 ange-
schlossen ist, mittels derer ein aufgeschobenes Rohr
1 festspannbar ist, entsprechend der Fig. 3.

[0029] Hierzu ist an einem Reitstock 4 ein Spannko-
nus 6 befestigt, der nach einem Aufstecken des Roh-
res 1 in das Innenspannfutter 3 einflihrbar ist und mit
dem die Spannsegmente 5 gegen die Innenwandung
des Rohres 1 pressbar sind, wobei das Innenspann-
futter etwa im Mittenbereich des Rohres verspannt
ist, so dass beidseitig zu bearbeitende Endbereiche
des Rohres 1 frei liegen, wie dies in der Fig. 3 sehr
deutlich zu erkennen ist.

[0030] In einem ersten Verformungsschritt zur Her-
stellung eines Felgenbettes, werden beidseitig der
Endbereiche des Rohres 1 axial und radial zustell-
bare Driickrollen eingeflihrt, durch die, entsprechend
der Darstellung in Fig. 4, die beiden Endbereiche 9
des Rohres 1 aufgeweitet werden.

[0031] Dabei rotiert das Rohr, wahrend die Druckrol-
len 7 demgegeniber in Umfangsrichtung des Rohres
1 starr angeordnet, jedoch frei drehbar sind.

[0032] Nach der Aufweitung der Endbereiche 9 des
Rohres 1 werden die Druckrollen aus dem Arbeitsbe-
reich heraus verfahren und radial und axial zustell-
bare Formrollen 11 auenseitig an die aufgeweite-
ten Endbereiche 9 herangefiihrt, wahrend innensei-
tig jeder Formrolle 11 eine Profilrolle zugeordnet ist,
die radial gegen die Innenwandung des aufgeweite-
ten Endbereiches verfahrbar ist und die ein Widerla-
ger bei der anschliefenden Profilierung des Endbe-
reiches 9 durch die Formrolle 11 bildet.

[0033] Hierbei ist die Formrolle 8 entsprechend der
gewinschten Profilierung des Felgenbettes kontu-
riert, so dass im Zusammenspiel mit der Formrolle 11
eine vollumféngliche Profilierung 12 an beiden End-
bereichen der Felge 1 hergestellt wird, entsprechend
der Darstellung in den Fig. 5 und Fig. 6.

[0034] In einem folgenden Verfahrensschritt werden
aulenseitig in einen axialen Teilbereich des Felgen-
profils 12 Randelrollen 13 zugestellt, wie in den Fig. 7
und Fig. 8 erkennbar, wobei im radialen Uberde-
ckungsbereich innenseitig an den Profilierungen 12
jeweils Stltzlagerrollen 14 anliegen, die ein Widerla-
ger gegen die Randelrollen 13 beim folgenden Ran-
deln bilden. GemaR der Pfeilangaben in den Fig. 7
und Fig. 8 sind die Stitzlagerrollen 14, ebenso wie
die Randelrollen 13 radial verstellbar.

[0035] Die Fig. 9 und Fig. 10 schlie3lich zeigen die
fertig gestellte Felge 1, einschliellich der Profilierun-
gen 12 in den beiden Endbereichen sowie der Ran-
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delungen 15, wobei durch die Pfeilangabe im Felgen-
bett 1 in der Fig. 10 die Entnahme des Felgenbettes
1 aus der Vorrichtung verdeutlicht werden soll.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Felge (1) eines
Fahrzeugrades, bei dem an die zunachst aufgewei-
teten Endbereiche eines vorzugsweise geschweild-
ten Rohres umfanglich Profilierungen (12) angeformt
werden, gekennzeichnet durch folgende Verfahrens-
schritte:

a) das zylindrische Rohr (1) wird unter Freilassung
der zu verformenden Endbereiche (9) durch ein ra-
dial nach aufRen wirkendes Innenspannfutter (3) ge-
spannt,

b) jeder Endbereich (9) des Rohres (1) wird durch
mindestens eine an die Innenwandung angedriickte,
axial und radial zugestellte drehbare Drickrolle (7)
aufgeweitet,

c) jeder aufgeweitete Endbereich (9) wird durch zu-
mindest eine aullenseitig gegen eine innenseitig an-
liegende Profilrolle (8) angedriickte, radial und axial
bewegte Formrolle (11) mit einer umlaufenden Profi-
lierung (12) versehen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an einem in axialer Richtung des Roh-
res (1) gesehenen Teilbereich der Profilierung (12)
eine Randelung (15) mittels einer aulRenseitig ange-
driickten Randelrolle (13) hergestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verfahrensschritte a) bis c)
und der Verfahrensschritt nach Anspruch 2 an beiden
Endbereichen des Rohres 1 gleichzeitig durchgefiihrt
werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfah-
rensschritte a) bis ¢) und nach Anspruch 2 rechner-
gesteuert durchgefiihrt werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr
(1), bezogen auf seine Lange, etwa im Mittenbereich
durch das Innenspannfutter (3) festgespannt ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (1)
rotierend angetrieben wird, wahrend die Drlckrollen
(7), die Profilrollen (8), die Formrollen (11) und die
Randelrollen (13) demgegeniiber fest stehen.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfah-
rensschritte a) bis ¢) nach Anspruch 1 in zeitlicher
Folge nacheinander durchgefihrt werden.

8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Innenspannfutter
(3) auf einer drehbaren Antriebsspindel (2) befestigt
ist.

2011.07.07

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Innenspannfutter (3) radial be-
wegbare Spannsegmente (5) aufweist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spannsegmente (5) durch
einen Spannkonus (6) betatigbar sind.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Spannkonus
(6) an einem axial verfahrbaren Reitstock (4) gehal-
ten ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass axial und radial
bewegbare Druckrollen (7) vorgesehen sind.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass axial und radial
bewegbare Formrollen (11) vorgesehen sind.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Formrolle
(11) eine Profilrolle (8) zugeordnet ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Profilrolle (8)
axial und/oder radial bewegbar ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass axial und/oder ra-
dial bewegbare Randelrollen (13) vorgesehen sind.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Randelrolle
(13) eine Stitzrolle (14) zugeordnet ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass jede Stitzrolle
(14) radial und/oder axial verstellbar ist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass beidseitig des In-
nenspannfutters (3) jeweils mindestens eine Driick-
rolle (7), eine Formrolle (11), eine Profilrolle (8), eine
Randelrolle (13) sowie eine Stitzrolle (14) zugeord-
net sind.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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