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69 Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von aus Blech, inshesondere Leichtmetallblech gefertigten
Scheibenridern.

@ Zum Zusammenfiigen von Felge und Radschiissel zu

einem Scheibenrad werden die Felge (15) und die
Radschiissel (27), jeweils fiir einen Montage-Sitz mit Spiel
vorgefertigt und verformungsfrei zusammengefiihrt. Dann
werden die Felge (15) und die Radschiissel (27) zur Erzie-
lung eines Presssitzes gemeinsam in radialer Richtung ver-
formt. Vorzugsweise werden die Felge (15) und die Rad-
schiissel (17) zur Erzielung des Presssitzes radial von aus-
sen nach innen verformt. Mit dieser Verfahrensweise las-
sen sich die Radschiissel (27) und die Felge (15) mit me-
tallisch blanken Flichen mit dem gewiinschten Presssitz
zusammenbringen und anschliessend einwandfrei ver-
schweissen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Herstellen von Scheibenrddern. deren
Felge und Radschiissel aus Blech gefertigt werden, wobei die
Radschiissel in die Felge eingefiihrt und zwischen Radschiis-
sel und Felge ein Pressitz erzeugt wird, bevor die Radschis-
sel mit der Felge verschweisst wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die Felge (15) und die Radschiissel (27) jeweils mit ei-
nem vom Solldurchmesser abweichenden Mass so vorgefer-
tigt werden, dass sich die Radschiissel verformungsfrei in die
Felge einfiihren ldsst, und dass die Felge und die in ihr be-
findliche Radschiissel bis zur Erzielung des Pressitzes ge-
meinsam in radialer Richtung bleibend verformt werden.-

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Felge und die Radschiissel jeweils im Durchmesser
mit Ubermass vorgefertigt und nach dem verformungsfreien
Zusammenfiihren durch ein von aussen auf die Felge wir-
kendes Werkzeug gemeinsam bis zur Erzielung des Pressitzes
in radialer Richtung bleibend verformt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Felge (15) und die Radschiissel (27) im Durchmesser
mit einem solchen Ubermass vorgefertigt werden, dass zwi-
schen Felge und Radschiissel ein radialer Luftspalt vorhan-
den ist, und dass der Verformungsvorgang so durchgefiihrt
wird, dass nach Uberwindung des Luftspaltes die Felge auf
die Radschiissel radial aufstaucht und dann beide Teile ge-
meinsam weiter in radialer Richtung bis zur Anlage der Rad-
schiissel gegen einen innenliegenden Gegenhalter (25) ge-
driickt und bleibend verformt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Radschiissel (27) wéihrend des Ver-
formungsvorganges durch einen Niederhalter (17) in ihrer
Lage gegeniiber der Felge (15) fixiert wird. :

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zugleich mit der radialen Verformung
eine Kalibrierung der Felge durchgefiihrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Blech ein Leichtmetallblech ist.

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 6, mit einem aus mehreren Seg-
menten bestehenden, der Kontur der Felge angepassten
Stauchwerkzeug, dadurch gekennzeichnet, dass ein innenlie-
gender Gegenhalter (25) an einem die Radschiissel (27) und
die Felge (15) tragenden, in das Stauchwerkzeug (13) ein-
fithrbaren Werkstiicktriger (24) angeordnet ist, und dass an
einer Kopfplatte (16) ein sich gegen die Radschiissel (27) le-
gender, elastisch gelagerter Niederhalter (17) vorgesehen ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die den Werkstiicktriger (24) mit dem Gegenhalter
(25) tragende hubbewegliche Kopfplatte (16) einen den Nie-
derhalter (17) umgreifenden Keilring (19) mit konischer
Gleitfliche (20) triigt, und dass das mehrteilige Stauchwerk-
zeug (13) in einem mit dem Keilring (19) zusammenwirken-
den radial beweglichen mehrteiligen Werkzeugtréger (12) an
geordnet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Werkstiicktriger (24) mit der Kopfplatte
(16) iiber eine Teleskopfiihrung (22) in Hubrichtung beweg-
lich verbunden ist.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zum Herstellen von Scheibenridern, deren Felge und
Radschiissel aus Blech gefertigt werden, wobei die Rad-
schiissel in die Felge eingefithrt und zwischen Radschiissel
und Felge ein Pressitz erzeugt wird, bevor die Radschiissel
mit der Felge verschweisst wird.
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Es ist bekannt, Scheibenréder aus Stahl aus zwei Teilen
herzustellen, indem in die durch Aufweiten oder Stauchen
cinbaufertig kalibrierte Tiefbettfelge eine — bezogen auf den
Innendurchmesser des Felgentiefbettes — mit Ubermass her-
gestellte Radschiissel eingepresst wird und anschliessend bei-
de Teile miteinander verschweisst werden.

Weiterhin ist es bekannt, komplette Scheibenrdder nach
dem Verschweissen von Felge und Radschiisse! einer nach-
triglichen Richtoperation durch Biegen, Aufweiten oder
Stauchen und ggfls. zusétzlicher spanabhebender Bearbei-
tung zu unterziehen, um die Rund- und Planlaufeigenschaf-
ten des aus kaltverformten Teilen hergestellten Rades zu ver-
bessern. Dies geschieht im allgemeinen dadurch, dass durch
plastische Verformung des Radanlagebereichs der Rad-
schiissel und/oder der beiden Felgenschulterpartien (Reifen-
sitzflachen) unter gegenseitiger Beeinflussung dieser beiden
axialen und radialen Bezugsebenen die geometrischen Ab-
weichungen bleibend verringert werden (DE-AS 1 909 353,
DE-OS 2 221 210, DE-OS 2 224 027, DE-OS 2 224 109, DE-
0S 2314 858).

Auch ist es bekannt, die Felgen gegossener Scheibenra-
der zwecks Herstellung exakter geometrischer Form aufzu-
weiten oder zu stauchen (DE-AS 2 442 785).

Zu den Energiecinsparungsmassnahmen der Fahrzeug-
hersteller gehdren auch Gewichtseinsparungen am Kraft-
fahrzeug. Hier bietet sich die Herstellung von Scheibenri-
dern aus Leichtmetallblech an, da hiermit eine Gewichtsver-
minderung von etwa 40% gegeniiber den herkmmlichen
Stahlscheibenridern zu erzielen ist. Insbesondere bei der
Fertigung solcher Leichtmetallblechrider nach den gleichen
bisher bei der Herstellung von Rédern aus Stahlblech prakti-
zierten Verfahren ergeben sich aber erhebliche Schwierigkei-
ten. Eine gedlte oder gefettete Leichtmetallradschiissel ldsst
sich zwar ohne iiberméissige Reifenbildung in die Felge ein-
ziehen, jedoch stellt sich beim Schweissen infolge der schédli-
chen Kohlenwasserstoff-Schmiermittel eine starke Porenbil-
dung ein. Bei dem fiir einen Festsitz erforderlichen Einzieh-
{ibermass ergeben sich ausserdem Verformungen, wie Wel-
lenbildung und Kippen der Radschiissellappen, was zu ei-
nem mangelhaften, nicht parallelen Sitz zwischen Radschiis-
sellappen und Felgentiefbett fithrt, wobei der entstehende
Luftspalt ausserdem Schweissfehler zur Folge hat. Bei den
vom Schweissen her geforderten sauberen Oberfléchen las-
sen sich die Teile praktisch iiberhaupt nicht mehr mit Uber-
mass durch Einpressen ordnungsgeméss ineinander fiigen.
Beim Einpressvorgang wiirde es hier zu einem starken Fres-
sen des Materiales kommen, welches einen parallelen Schiis-
selsitz in der Felge verhindert und zusammen mit den entste-
henden Hohlrdumen und Riefen zu Schweissnahtfehlern
fiihrt, die Ausgangspunkt von Schweissnahtrissen und dar-
aus resultierenden Radbriichen sind. Zum anderen wiirde
das Fressen zu erheblichen Rund- und Planlaufabweichun-
gen des Rades fithren.

Aufgabe der Erfindung ist es, unter Vermeidung der vor-
stehend geschilderten Nachteile ein Verfahren und eine
zweckdienliche Vorrichtung fiir die Fertigung von zumindest
hinsichtlich der Felge aus Blech, insbesondere Leichtmetall-
blech hergestellten Scheibenrddern zu schaffen, mit dem
bzw. mit der sich bei grosster Sauberkeit der Teile beste
Schweissbedingungen erreichen lassen durch planparallelen
Festsitz zwischen Radschiissellappen und Felgentiefbett bei
gleichzeitiger Erzielung geringster Rund- und Planlaufab-
weichungen und hdchster Dauerfestigkeitswerte.

Diese Aufgabe wird mit dem erfindungsgeméssen Ver-
fahren dadurch geldst, dass die Felge und die Radschiissel je-
weils mit einem vom Solldurchmesser abweichenden Mass so
vorgefertigt werden, dass sich die Radschiissel verformungs-
frei in die Felge einfiihren 1dsst und dass dann die Felge und



die in ihr befindliche Radschiissel bis zur Erzielung des
Presssitzes gemeinsam in radialer Richtung bleibend ver-
formt werden.

Das erfindungsgemésse Verfahren l4sst sich z.B. so
durchfiihren, dass die Felge und die Radschiissel, die jeweils
im Durchmesser mit einem Untermass hergestellt sind, nach
dem Zusammenfiihren gemeinsam bis zur Erzielung des ge-
forderten Pressitzes radial aufgeweitet werden, was durch ein
radial von innen und aussen wirkendes Werkzeug erreicht
werden kann. Vorzugsweise werden aber die Felge und die
Radschiissel jeweils im Durchmesser mit einem Ubermass
vorgefertigt und nach dem verformungsfreien Zusammen-
fiihren durch ein von aussen auf die Felge wirkendes Werk-
zeug gemeinsam bis zur Erzielung des gewiinschten Pressit-
zes radial bleibend verformt, was z.B. durch Stauchen bzw.
mittels eines Rollvorganges erfolgen kann. Hierbei lisst sich
das erfindungsgemisse Verfahren in besonders vorteilhafter
Weise so durchfiihren, die Felge und die Radschiissel im
Durchmesser mit einem solchen Ubermass gefertigt werden,
dass nach dem Zusammenfiihren von Felge und Radschiissel
zwischen diesen zundchst ein radialer Luftspalt vorhanden
ist. Der Verformungsvorgang kann in der Weise durchge-
fiihrt werden, dass nach Uberwindung des Luftspaltes die
Felge auf die Radschiissel radial aufgestaucht wird und dann
beide Teile gemeinsam weiter in radialer Richtung bis zur
Anlage der Radschiissel gegen einen innenliegenden Gegen-
halter od.dgl. gedriickt und bleibend verformt werden. Er-
folgt die radiale Verformung von innen nach aussen unter
Aufweiten der Felge, so kann sinngemiss in gleicher Weise
gearbeitet werden. Es empfiehlt sich im iibrigen, die Rad-
schiissel wihrend des Verformungsvorganges durch einen
Niederhalter in ihrer Lage gegeniiber der Felge zu fixieren.

Mit dem erfindungsgeméssen Verfahren lassen sich die
Radschiissel und die Felge ohne die sonst iibliche Schmie-
rung, d.h. mit metallisch blanken Flichen mit dem ge-
wiinschten Fest- bzw. Pressitz zusammenbringen und an-
schliessend einwandfrei verschweissen, wobei zugleich ein
einwandfreier planparalleler, kraftschliissiger Sitz des Rad-
schiissellappens im Felgenbett ohne Luftspalt bei hoher Aus-
druckfestigkeit mit besten Schweissvoraussetzungen, kleinst-
mdglichen Rund- und Planlaufabweichungen und ohne die
fiir die Bauteilfestigkeit schiidlichen Schweissnahtfehler und
Riefenbildung erzielbar sind. Zusitzlich kann auch ein
Formschluss der Teile miteinander beim Aufstauchen bzw.
bei ihrer radialen Verformung erreicht werden. Das erfin-
dungsgemisse Verfahren kann wirtschaftlich und ohne gros-
sen Kostenaufwand in den Produktionsgang eingefiihrt wer-
den. Der zwischen Felge und Radschiissel vor dem Aufstau-
chen vorhandene Luftspalt erleichtert dabei die Automati-
sierung des Einlegevorganges.

Fiir die Durchfithrung des erfindungsgemassen Verfah-
rens wird eine Vorrichtung verwendet, die mit einem aus
mehreren Segmenten bestehenden, der Kontur der Felge an-
gepassten Stauchwerkzeug versehen ist. Diese Vorrichtung
ist erfindungsgemdss so ausgebildet, dass der innenliegende
Gegenhalter an einem die Radschiissel und die Felge tragen-
den, in das Stauchwerkzeug einfithrbaren Werkstiicktriiger
angeordnet ist, und dass an der Kopfplatte od.dgl. ein sich
gegen die Radschiissel legender, elastisch gelagerter Nieder-
halter vorgesehen ist. Die den Werkstiicktréger mit dem Ge-
genhalter tragende hubbewegliche Kopfplatte weist dabei
zweckmissig einen den Niederhalter umgreifenden Keilring
mit konischer Gleitfliche auf, wihrend das mehrteilige
Stauchwerkzeug an einem mit dem Keilring zusammenwir-
kenden radial beweglichen mehrteiligen Werkzeugtriger an-
geordnet ist. Die erfindungsgemésse Vorrichtung ist hierbei
vorteilhafterweise derart ausgebildet, dass bei dem Pressen-
hub zunéichst der Werkstiicktréger mit der Felge und der
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Radschiissel in das Stauchwerkzeug eingefiihrt und an-
schliessend die Niederhalteplatte gegen die Radschiissel
lduft, bevor der Stauchvorgang durchgefiihrt wird.

Die Erfindung wird nachfolgend im Zusammenhang mit
dem in der Zeichnung im Schnitt dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel einer erfindungsgemassen Vorrichtung niher erléu-
tert. Die Zeichnung zeigt dabei links im Bild die Situation
vor dem Stauchvorgang und rechts im Bild nach erfolgtem
Stauchvorgang.

Die dargestellte Vorrichtung ist mit einer am Pressenbett
befestigten Grundplatte 10 versehen, die iiber Gleitsegmente
11 einen mehrteiligen Werkzeugtriger 12 trigt, der aus ein-
zelnen mit Umfangsabstand zueinander angeordneten
Ringsegmenten besteht, die in radialer Richtung beweglich
auf den Gleitsegmenten 11 gefiihrt sind. Der Werkzeugtré-
ger 12 nimmt in einer Lageréffnung ein mehrteiliges Stauch-
werkzeug 13 auf, welches ebenfalls aus mehreren in Um-
fangsabstand zueinander angeordneten Ringsegmenten be-
steht, deren Innenkontur 14 der Aussenkontur der Felge 15
entspricht.

Eine in Vertikalrichtung hubbewegliche Kopfplatte 16
trégt einen Niederhalter 17, der iiber Federvorrichtungen 18
in Hubrichtung elastisch an der Kopfplatte 16 abgestiitzt ist.
An der Unterseite der Kopfplatte 16 ist ein Keilring 19 befe-
stigt, welcher den Niederhalter 17 umschiiesst und dessen
ringfrmig konische Gleitfliche 20 mit einer entsprechenden
Keilfldche 21 der Ringsegmente des Werkzeugtrigers 12 zu-
sammenwirkt. Mit der Kopfplatte 16 ist iiber Teleskopfiih-
rungen 22 ein Aushebekreuz 23 verbunden, das in der Mitte
einen zylindrischen Werkstiicktriger 24 trigt, an welchem
ein Werkzeugring als Gegenhalter 25 befestigt ist. Der Werk-
stiicktréger 24 ist mit einer im Aushebekreuz 23 zentrierten
Auflageplatte 26 versehen.

Die mit der Felge 15 zu verbindende, vorzugsweise aus
Leichtmetallblech gefertigte Radschiissel 27 wird, wie in der
Zeichnung auf der linken Seite der vertikalen Mittelachse
der Vorichtung dargestellt, auf den Werkstiicktréiger 24 ge-
legt, so dass der axiale Umfangsflansch 27’ den ringfrmigen
Gegenhalter 25 mit einem geringen radialen Spiel umgreift.
Daraufhin wird die durch Kaltverformung aus Metallblech,
vorzugsweise Leichtmetallblech gefertigte Felge 15 auf die
Auflageplatte 26 aufgelegt.

Die Felge 15 und die Radschiissel 27 werden jeweils in ih-
rem Durchmesser mit einem geringen Ubermass gefertigt,
derart, dass bei der Ablage dieser beiden Teile auf den Werk-
stiicktragern 24, 26 auch zwischen dem Umfangsflansch 27/
der Radscheibe 27 und der benachbarten Fliche der Felge
15 ein geringes radiales Spiel vorhanden ist. Um einen Press-
sitz der Radschiissel 27 innerhalb der Felge 15 zu erreichen,
wird die Kopfplatte 16 nach unten gefahren, wobei sich zu-
néichst der Niederhalter 17, wie in der Zeichnung rechts der
Mittelachse dargestellt, gegen die Oberseite der Radschiissel
27 legt und diese wihrend des nachfolgenden Stauchvor-
gangs in ihrer Lage gegeniiber der Felge fixiert. Bei der wei-
teren Abwirtsbewegung der Kopfplatte 16 Iiuft die konische
Gleitfldche 20 des Keilringes 19 gegen die Keilflidchen 21 der
Segmente des Werkzeughalters 12, wodurch diese Segmente
zusammen mit den Segmenten des Stauchwerkzeugs 13 senk-
recht zur Hubrichtung der Kopfplatte, d.h. in radialer Rich-
tung gegen die Felge 15 gedriickt werden, wodurch der
Stauchvorgang bewirkt wird.

Es ist erkennbar, dass zu Beginn des Stauchvorgangs zu-
néchst das radiale Spiel zwischen der Felge 15 und der Rad-
schiissel 27 aufgehoben und dann die Felge 15 und die Rad-
schiissel 27 im Stauchbereich gemeinsam in radialer Rich-
tung bis zur Anlage des axialen Umfangsflansches 27’ an der
Umfangsfliche des Gegenhalters 25 bleibend verformt wer-
den, wodurch der Pressitz der Radschiissel innerhalb der
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Felge erreicht wird. Anschliessend kann dann die mit der
eingezogenen Radschiissel 27 versehene Felge 15 der Vor-
richtung entnommen und die Radschiissel 27 in herkdmmli-
cher Weise mit der Felge 15 verschweisst werden.

Da sowohl die Tiefbettfelge 15 als auch die Radschiissel
27 im Durchmesser mit einem Ubermass gefertigt werden, ist
es moglich, die Felge 15 verformungsfrei iiber die Radschiis-
sel 27 zu stitlpen. Der zwischen Felge und Radschiissel vor
dem Aufstauchen vorhandene Luftspalt erleichtert dabei die
Automatisierung des Einlegevorganges. Mit Hilfe des be-
schriebenen Verfahrens und der hierzu verwendbaren Vor-
richtung erreicht man einen einwandfreien planparallelen,
kraftschliissigen Sitz des Radschiissellappens 27" im Felgen-
bett ohne Luftspalt bei hoher Ausdruckfestigkeit und bei
kleinstmoglicher Rund- und Planlaufabweichung des Rades.
Die metallisch blanken Teile lassen sich einwandfrei ver-
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schweissen. Schidliche Schweissnahtwurzelfehler und Rie-
fenbildung werden vermieden. Ausserdem bietet das be-
schriebene Verfahren die Moglichkeit, beim Verformungs-
vorgang zugleich eine exakte Kalibrierung bzw. eine Nach-
kalibrierung der Felge zur Erzielung einer hohen Masshal-
tigkeit insbesondere am Sitz des Reifenfusses durchzufithren.

Das bevorzugte fiir die Fertigung von Leichtmetallblech-
ridern bestimmte Verfahren nach der Erfindung lésst sich
mit Vorteil auch zur Herstellung herkdmmlicher Stahlblech-
Scheibenrddern anwenden. Auch ist das Verfahren dann an-
wendbar, wenn nur die Felge aus Blech, wie insbesondere
Leichtmetallblech, besteht, wihrend fiir die Radschiissel ein
Gussteil verwendet wird. Die zur Erzielung des Pressitzes er-
forderliche bleibende Verformung lisst sich z.B. durch einen
Stauch- oder Rollvorgang oder aber durch ein Aufweiten der
Teile erreichen.

1 Blalt Zeichnungen
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