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(57) Hauptanspruch: Fahrzeugradscheibe (10), die Fol-
gendes aufweist:

einen Nabenkopplungsabschnitt (12), der ein Nabenloch
(11) umgibt;

eine Vielzahl von Speichenabschnitten (13), die sich
jeweils von dem Nabenkopplungsabschnitt (12) nach
auBBen in eine radiale Richtung eines Rads (1) erstrecken
und eine Speichenbodenwand (13a) und einen Speichens-
eitenabschnitt (13b) haben;

ein Offnungsfenster (15), das zwischen benachbarten
Speichenabschnitten (13) der Vielzahl von Speichenab-
schnitten (13) angeordnet ist;

einen radial dufleren Scheibenabschnitt (14), der an einem
radial dulReren Endabschnitt des Rads (1) angeordnet ist
und radial duBere Endabschnitte der Vielzahl von Spei-
chenabschnitten (13) in einer Umfangsrichtung des Rads
(1) verbindet; und

eine Verbindungswand (16), die radial innerhalb des radial
auBeren Scheibenabschnitts (14) angeordnet ist und ein
Paar Speichenseitenabschnitte (13b) verbindet, die an
gegeniiberliegenden Seiten des Offnungsfensters (15) in
der Umfangsrichtung des Rads (1) angeordnet sind;
wobei die Speichenbodenwand (13a) einen geneigten
Bodenwandabschnitt (13a1), der sich von dem Nabenkop-
plungsabschnitt (12) in einer axialen Richtung des Rads
(1) nach auRen erstreckt, und einen Bodenwandhauptab-
schnitt (13a2) aufweist, der sich von dem geneigten
Bodenwandabschnitt (13a1) in der radialen Richtung des

Rads (1) nach auf3en erstreckt,

wobei der Speichenseitenabschnitt (13b) eine Speichens-
eitenwand (13b1), die sich in der axialen Richtung des
Rads (1) von jeweiligen gegeniiberliegenden Umfangsen-
den der Speichenbodenwand (13a) erstreckt, und eine
Speichenverstarkungswand (13b2) aufweist, die sich in
der Umfangsrichtung des Rads (1) von einem axialen
Ende der Speichenseitenwand (13b1) erstreckt,

wobei die Verbindungswand (16) einen Offnungsfenste-
rumgebungsabschnitt (16a), einen gekriimmten Offnungs-
fensterumgebungsabschnitt (16b) und einen Kranzwand-
abschnitt (16c) eines radial nach innen vorstehenden
Vorsprungs aufweist,

wobei der Offnungsfensterumgebungsabschnitt (16a)
einen Seitenabschnitt (16a1), der an jeweiligen gegen-
Uiberliegenden Seiten des Offnungsfensters (15) in der
Umfangsrichtung des Rads (1) angeordnet ist, und einen
radial inneren Abschnitt (16a2) aufweist, der radial innen
liegend hinsichtlich des Offnungsfensters (15) angeordnet
ist,

wobei der gekrimmte Offnungsfensterumgebungsab-
schnitt (16b) ein Abschnitt ist, der mit einem radial inneren
Ende des radial inneren Abschnitts (16a2) des Offnungs-
fensterumgebungsabschnitts (16a) verbunden ist und von
dem radial inneren Abschnitt (16a2) des Offnungsfenste-
rumgebungsabschnitts (16a) axial nach innen gekrimmt
ist,

wobei der Kranzwandabschnitt (16c) des Vorsprungs tan-
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gential mit und an einem radial inneren Ende des
gekrimmten Offnungsfensterumgebungsabschnitts (16b)
verbunden ist, den gekrimmten Offnungsfensterumge-
bungsabschnitt (16b) und den Nabenkopplungsabschnitt
(12) verbindet und radial weiter nach innen vorsteht als
der geneigte Bodenwandabschnitt (13a1) der Speichenbo-
denwand (13a), und

wobei der Kranzwandabschnitt (16c) des Vorsprungs
einen gekrimmten Abschnitt (16c1), der von dem Naben-
kopplungsabschnitt (12) axial nach aulRen gekrimmt ist,
und einen geneigten Abschnitt (16c2) aufweist, der den
gekriimmten Abschnitt (16¢1) und den gekriimmten Off-
nungsfensterumgebungsabschnitt (16b) verbindet, wobei
sich der geneigte Abschnitt (16c2) des Kranzwandab-
schnitts (16¢) in einer Schnittansicht entlang eines Radius
des Rads (1) gerade erstreckt, dadurch gekennzeichnet,
dass

eine Gestaltung eines Querschnitts des Kranzwandab-
schnitts (16¢) des Vorsprungs entlang einer Ebene senk-
recht zu einer Radachse aus einer geraden Linie oder
einem Bogen mit einem Krimmungsradius ausgebildet
ist, der groRer ist als ein Krimmungsradius der Speichen-
verstarkungswand (13b2), die an jeweiligen gegeniberlie-
genden Seiten des Kranzwandabschnitts (16c) des Vor-
sprungs angeordnet ist, und

eine Umfangsbreite eines nahe dem Nabenkopplungsab-
schnitt (12) angeordneten Endabschnitts des Kranzwan-
dabschnitts (16¢c) des Vorsprungs der Verbindungswand
(16) groRer ist als eine Umfangsbreite eines radial mittle-
ren Abschnitts des Kranzwandabschnitts (16c) des Vor-
sprungs der Verbindungswand (16).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Fahrzeugradscheibe gemal® dem Oberbegriff
von Anspruch 1.

Stand der Technik

[0002] US 2006/0197371 A1 offenbart eine Fahr-
zeugradscheibe mit einem/einer sich radial nach
innen erstreckenden Vorsprung oder Rippe an
einem Abschnitt radial innen liegend bezogen auf
ein Offnungsfenster (Luftfenster). Als der sich radial
nach innen erstreckende Vorsprung offenbart
US 2006/0197371 A1 die nachstehenden Merkmale
(a) und (b):

(a) ein Vorsprung, der in Fig. 1 des Dokuments
1 gezeigt ist

[0003] Der Vorsprung erstreckt sich von einem ers-
ten Abschnitt zu einem zweiten Abschnitt radial nach
innen. Der erste Abschnitt ist ein Abschnitt, der axial
weiter nach innen versetzt ist als ein gekriimmter Off-
nungsfensterumgebungsabschnitt, der radial innen
liegend bezogen auf Offnungsfenster angeordnet ist
und axial nach innen gekrimmt ist. Der zweite
Abschnitt ist ein Abschnitt, der weiter radial nach
innen angeordnet ist als eine radiale Radregion, in
der Nabenschraubenlécher vorgesehen sind. In
einem Querschnitt des Rads entlang einer Ebene
senkrecht zu einer Radachse hat der Vorsprung ein
Paar Seitenwande und eine Kranzwand, die die
Enden des Paares Seitenwdnde verbindet und die
sich gerade erstreckt.

(b) ein Vorsprung, der in Fig. 4 des Dokuments
1 gezeigt ist

[0004] Der Vorsprung erstreckt sich von einem drit-
ten Abschnitt zu einem vierten Abschnitt radial nach
innen. Der dritte Abschnitt ist ein gekrimmter Off-
nungsfensterumgebungsabschnitt, der radial innen
liegend bezogen auf das Offnungsfenster angeord-
net ist und axial nach innen gekrimmt ist. Der vierte
Abschnitt ist ein Abschnitt, der weiter radial nach
innen angeordnet ist als eine radiale Radregion, in
der Nabenschraubenlécher vorgesehen sind. In
einem Querschnitt des Rads entlang einer Ebene
senkrecht zu einer Radachse hat der Vorsprung ein
Paar Seitenwande und eine Kranzwand, die die
Enden des Paares Seitenwande verbindet und die
eine Form eines konvexen Bogens hat, der einen
einfachen (einzelnen) Radius aufweist.

[0005] Die vorstehende Fahrzeugradscheibe weist
die nachstehenden Probleme auf;

(a) in Bezug auf den Ublichen Vorsprung, der in
Fig. 1 des Dokuments 1 gezeigt ist
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[0006] Da sich der Vorsprung radial nach innen von
dem ersten Abschnitt, der weiter axial nach innen
angeordnet ist als der gekriimmten Offnungsfenste-
rumgebungsabschnitt, zu dem zweiten Nabenkop-
plungsabschnitt erstreckt, ist es mdglich, dass eine
groRe Spannung (Biegespannung) an einer Grenze
(Ubergang) zwischen (i) einer geneigten Wand, die
sie von dem gekrimmten Offnungsfensterumge-
bungsabschnitt zu dem ersten Abschnitt erstreckt,
und (ii) der Kranzwand des Vorsprungs auftritt. Als
Ergebnis ist es schwierig, eine Haltbarkeit (Lebens-
dauer) der Radscheibe aufrechtzuerhalten.

[0007] Des Weiteren ist, da sich der Vorsprung
radial weiter nach innen erstreckt als die radiale Rad-
region, in der die Nabenschraubenlocher vorgese-
hen sind, es erforderlich, das Nabenschraubenloch
zwischen benachbarten Vorspriingen so anzuord-
nen, dass das Nabenschraubenloch und die Vor-
spriinge sich untereinander nicht beeintrachtigen.
Als Ergebnis sind die Speichenabschnitte und die
Nabenschraubenldcher hinsichtlich ihrer Anzahl und
Anordnung eingeschrankt.

[0008] Des Weiteren ist, da die Vorspringe an bei-
den Seiten des Nabenschraubenlochs angeordnet
sind, ein Zugangsraum fiir ein Nabenschraubenbe-
festigungswerkzeug zum Erreichen einer Nabenmut-
ter eingeschrankt (da es moglich ist, dass das Werk-
zeug durch die Vorspriinge beeintrachtigt wird),
wodurch es schwierig ist, die Nabenmutter fest anzu-
ziehen.

[0009] Des Weiteren ist, wenn sich der Vorsprung
von dem Abschnitt, der axial weiter nach innen hin
versetzt ist als der gekrimmte Offnungsfensterum-
gebungsabschnitt, zu einem hypothetischen
Abschnitt erstreckt, der weiter radial nach auf3en hin
angeordnet ist als die radiale Radregion, in der
Nabenschraubenlécher vorgesehen sind, oder
wenn sich der Vorsprung von dem Abschnitt, der
axial weiter nach innen hin versetzt ist als der
gekrimmte  Offnungsfensterumgebungsabschnitt,
zu einem weiteren hypothetischen Abschnitt
erstreckt, der radial in einem mittleren Bereich an
dem Abschnitt der radialen Radregion angeordnet
ist, in der Nabenschraubenlécher vorgesehen sind,
es moglich, dass eine Spannungskonzentration an
einer Grenze (Ubergang) zwischen dem Vorsprung
und dem Nabenkopplungsabschnitt auftritt, in dem
die Nabenschraubenlécher vorgesehen sind. Als
Ergebnis kann die Haltbarkeit (Lebensdauer) der
Radscheibe verringert sein.

(b) in Bezug auf den Ublichen Vorsprung, der in
Fig. 4 des Dokuments 1 gezeigt ist

[0010] Da sich der Vorsprung weiter radial nach
innen hin erstreckt als die radiale Radregion, in der
die Nabenschraubenlécher vorgesehen sind, ist es
erforderlich, das Nabenschraubenloch zwischen
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benachbarten Vorspriingen so anzuordnen, dass
sich das Nabenschraubenloch und der Vorsprung
einander nicht beeintrachtigen. Als Ergebnis sind
die Speichenabschnitte und die Nabenschraubenl6-
cher hinsichtlich ihrer Anzahl und Anordnung einge-
schrankt.

[0011] Des Weiteren ist, da die Vorspriinge an bei-
den Seiten des Nabenschraubenlochs angeordnet
sind, ein Zugangsraum fiir ein Nabenmutterbefesti-
gungswerkzeug zum Erreichen einer Nabenmutter
eingeschrankt (da es moglich ist, dass das Werkzeug
durch die Vorspriinge eingeschrankt ist), und ist es
schwierig, die Nabenmutter anzuziehen.

[0012] Des Weiteren ist, wenn sich der Vorsprung
von dem gekriimmten Offnungsfensterumgebungs-
abschnitt zu einem hypothetischen Abschnitt
erstreckt, der weiter radial nach auen hin angeord-
netist als die radiale Radregion, in der Nabenschrau-
benlécher vorgesehen sind, oder wenn sich der Vor-
sprung von dem gekrimmten
Offnungsfensterumgebungsabschnitt zu einem wei-
teren hypothetischen Abschnitt erstreckt, der radial
in einem mittleren Bereich der radialen Radregion
angeordnet ist, in der Nabenschraubenlécher vorge-
sehen sind, es mdglich, dass eine Spannungskon-
zentration an einer Grenze (Ubergang) zwischen
dem Vorsprung und dem Nabenkopplungsabschnitt
auftritt, in dem die Nabenschraubenlécher vorgese-
hen sind. Als Ergebnis kann sich eine Haltbarkeit
(Lebensdauer) der Nabenscheibe verringern und es
kann schwierig sein, eine Steifigkeit (Festigkeit) des
Speichenabschnitts aufrechtzuerhalten.

[0013] Des Weiteren kénnen, wenn eine axiale
Position der Kranzwand der Vorspriinge axial nach
aufden hin verlagert ist und die Kranzwand axial wei-
ter nach aufen positioniert ist als Scheibenab-
schnitte, die von der Kranzwand der Vorspriinge ver-
schieden sind, eine Dicke der Kranzwand der
Vorspriinge und ein Abschnitt des Vorsprungs, der
in der Umgebung (N&he) der Kranzwand angeordnet
ist, diinn sein. Als ein Ergebnis kann es schwierig
sein, eine Festigkeit des Vorsprungs aufrechtzuer-
halten.

[0014] US 2007/0 278 850 A1 zeigt eine gattungsge-
maRe Fahrzeugradscheibe gemal dem Oberbegriff
von Anspruch 1. Die Fahrzeugradscheibe weist Fol-
gendes auf: einen Nabenkopplungsabschnitt, der ein
Nabenloch umgibt; eine Vielzahl von Speichenab-
schnitten, die sich jeweils von dem Nabenkopplungs-
abschnitt nach auf3en in eine radiale Richtung eines
Rads erstrecken und eine Speichenbodenwand und
einen Speichenseitenabschnitt haben; ein Offnungs-
fenster, das zwischen benachbarten Speichenab-
schnitten der Vielzahl von Speichenabschnitten
angeordnet ist; einen radial dulReren Scheibenab-
schnitt, der an einem radial auReren Endabschnitt
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des Rads angeordnet ist und radial dul3ere Endab-
schnitte der Vielzahl von Speichenabschnitten in
einer Umfangsrichtung des Rads verbindet; und
eine Verbindungswand, die radial innerhalb des
radial dulReren Scheibenabschnitts angeordnet ist
und ein Paar Speichenseitenabschnitte verbindet,
die an gegeniiberliegenden Seiten des Offnungs-
fensters in der Umfangsrichtung des Rads angeord-
net sind; wobei die Speichenbodenwand einen
geneigten Bodenwandabschnitt, der sich von dem
Nabenkopplungsabschnitt in einer axialen Richtung
des Rads nach auflen erstreckt, und einen Boden-
wandhauptabschnitt aufweist, der sich von dem
geneigten Bodenwandabschnitt in der radialen Rich-
tung des Rads nach auf3en erstreckt, wobei der Spei-
chenseitenabschnitt eine Speichenseitenwand, die
sich in der axialen Richtung des Rads von jeweiligen
gegeniberliegenden Umfangsenden der Speichen-
bodenwand erstreckt, und eine Speichenverstar-
kungswand aufweist, die sich in der Umfangsrich-
tung des Rads von einem axialen Ende der
Speichenseitenwand erstreckt, wobei die Verbin-
dungswand einen Offnungsfensterumgebungsab-
schnitt, einen gekrimmten Offnungsfensterumge-
bungsabschnitt und einen Kranzwandabschnitt
eines radial nach innen vorstehenden Vorsprungs
aufweist, wobei der Offnungsfensterumgebungsab-
schnitt einen Seitenabschnitt, der an jeweiligen
gegeniiberliegenden Seiten des Offnungsfensters in
der Umfangsrichtung des Rads angeordnet ist, und
einen radial inneren Abschnitt aufweist, der radial
innen liegend hinsichtlich des Offnungsfensters
angeordnet ist, wobei der gekrimmte Offnungsfens-
terumgebungsabschnitt ein Abschnitt ist, der mit
einem radial inneren Ende des radial inneren
Abschnitts des  Offnungsfensterumgebungsab-
schnitts verbunden ist und von dem radial inneren
Abschnitt des Offnungsfensterumgebungsabschnitts
axial nach innen gekriummt ist, wobei der Kranz-
wandabschnitt des Vorsprungs tangential mit und
an einem radial inneren Ende des gekrimmten Off-
nungsfensterumgebungsabschnitts verbunden ist,
den gekrimmten Offnungsfensterumgebungsab-
schnitt und den Nabenkopplungsabschnitt verbindet
und radial weiter nach innen vorsteht als der
geneigte Bodenwandabschnitt der Speichenboden-
wand, und wobei der Kranzwandabschnitt des Vor-
sprungs einen gekrimmten Abschnitt, der von dem
Nabenkopplungsabschnitt  axial nach aulien
gekriummt ist, und einen geneigten Abschnitt auf-
weist, der den gekrimmten Abschnitt und den
gekrimmten  Offnungsfensterumgebungsabschnitt
verbindet, wobei sich der geneigte Abschnitt des
Kranzwandabschnitts in einer Schnittansicht entlang
eines Radius des Rads gerade erstreckt.

[0015] EP 1451 023 B1 zeigt eine weitere Fahrzeu-
gradscheibe gemal dem Stand der Technik.
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Zusammenfassung der Erfindung

[0016] Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine gat-
tungsgemafle Fahrzeugradscheibe gemall dem
Oberbegriff von Anspruch 1 derart zu verbessern,
dass sich eine Steifigkeit (Festigkeit) und eine Halt-
barkeit (Lebensdauer) der Fahrzeugradscheibe ver-
bessern.

[0017] Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine
Fahrzeugradscheibe mit den Merkmalen von
Anspruch 1 gelost.

[0018] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteransprichen dargelegt.

[0019] Esistein Vorteil der Erfindung, eine Fahrzeu-
gradscheibe bereitzustellen, bei der ein Vorsprung
vorgesehen ist, der wirksam ist, um eine Steifigkeit
(Festigkeit) und eine Haltbarkeit (Lebensdauer)
eines Speichenabschnitts zu vergroRern, um
dadurch eine Haltbarkeit an einer Grenze (Uber-
gang) zwischen einem Vorsprung und einem Naben-
kopplungsabschnitt aufrechtzuerhalten, und bei der
eine Anzahl und eine Anordnung der Speichen und
der Nabenschraubenlécher nicht voneinander
abhéngig sind und ein Befestigungsarbeitsaufwand
fur die Nabenmuttern einfach ist.

[0020] Eine Fahrzeugradscheibe gemal einem
Gesichtspunkt der Erfindung weist Folgendes auf:
einen Nabenkopplungsabschnitt, eine Vielzahl von
Speichenabschnitten, die sich jeweils von dem
Nabenkopplungsabschnitt nach auflen in eine
radiale Richtung eines Rads erstrecken und eine
Speichenbodenwand und einen Speichenseitenab-
schnitt haben, ein Offnungsfenster (Luftfenster), das
zwischen benachbarten Speichenabschnitten der
Vielzahl von Speichenabschnitten angeordnet ist,
einen radial &ufleren Scheibenabschnitt, der an
einem radial auBeren Endabschnitt des Rads ange-
ordnet ist und radial dul3ere Endabschnitte der Viel-
zahl von Speichenabschnitten in einer Umfangsrich-
tung des Rads verbindet, und eine
Verbindungswand, die radial innerhalb des radial
auleren Scheibenabschnitts angeordnet ist und ein
Paar Speichenseitenabschnitte verbindet, die an
gegeniiberliegenden Seiten des Offnungsfensters in
der Umfangsrichtung des Rads angeordnet sind. Die
Speichenbodenwand weist einen geneigten Boden-
wandabschnitt, der sich von dem Nabenkopplungs-
abschnitt in einer axialen Richtung des Rads nach
aulen erstreckt, und einen Bodenwandhauptab-
schnitt auf, der sich von dem geneigten Bodenwand-
abschnitt in der radialen Richtung des Rads nach
aullen erstreckt.

[0021] Der Speichenseitenabschnitt weist eine
Speichenseitenwand, die sich in der axialen Rich-
tung des Rads von jeweiligen gegenuberliegenden
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Umfangsenden der Speichenbodenwand erstreckt,
und eine Speichenverstarkungswand auf, die sich in
der Umfangsrichtung des Rads von einem axialen
Ende der Speichenseitenwand erstreckt.

[0022] Die Verbindungswand weist einen Offnungs-
fensterumgebungsabschnitt, einen gekrimmten Off-
nungsfensterumgebungsabschnitt und einen Kranz-
wandabschnitt eines radial nach innen vorstehenden
Vorsprungs auf.

[0023] Der  Offnungsfensterumgebungsabschnitt
weist einen Seitenabschnitt, der an jeweiligen
gegeniiberliegenden Seiten des Offnungsfensters in
der Umfangsrichtung des Rads angeordnet ist, und
einen radial inneren Abschnitt auf, der radial innen
liegend hinsichtlich des Offnungsfensters angeord-
net ist.

[0024] Der gekriimmte Offnungsfensterumgebungs-
abschnitt ist ein Abschnitt, der mit einem radial inne-
ren Ende des radial inneren Abschnitts des Off-
nungsfensterumgebungsabschnitts verbunden ist
und von dem radial inneren Abschnitt des Offnungs-
fensterumgebungsabschnitts axial nach innen
gekrimmt ist.

[0025] Der Kranzwandabschnitt des Vorsprungs ist
tangential mit und an einem radial inneren Ende des
gekrimmten Offnungsfensterumgebungsabschnitts
verbunden, verbindet den gekriimmten Offnungs-
fensterumgebungsabschnitt und den Nabenkop-
plungsabschnitt und steht radial weiter nach innen
vor als der geneigte Bodenwandabschnitt der Spei-
chenbodenwand.

[0026] Eine Gestaltung eines Querschnitts des
Kranzwandabschnitts des Vorsprungs entlang einer
Ebene senkrecht zu einer Radachse ist aus einer
geraden Linie oder einem Bogen mit einem Krim-
mungsradius ausgebildet, der groRer ist als ein
Krimmungsradius der Speichenverstarkungswand,
die an jeweiligen gegeniberliegenden Seiten des
Kranzwandabschnitts des Vorsprungs angeordnet
ist.

[0027] Eine Umfangsbreite eines nahe dem Naben-
kopplungsabschnitt angeordneten Endabschnitts
des Kranzwandabschnitts des Vorsprungs der Ver-
bindungswand ist gréRBer als eine Umfangsbreite
eines radial mittleren Abschnitts des Kranzwandab-
schnitts des Vorsprungs der Verbindungswand.

(i) Da der Kranzwandabschnitt der Verbin-
dungswand den gekriimmten Offnungsfenste-
rumgebungsabschnitt und den Nabenkop-
plungsabschnitt verbindet, wird eine UbermaRig
groRe Spannung an der Grenze zwischen der
geneigten Wand, die den gekrimmten
Abschnitt, der benachbart zu dem Offnungs-
fenster ist, und den Radabschnitt verbindet,
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der von dem gekriimmten Abschnitt axial nach
innen hin versetzt ist, und der Kranzwand des
Vorsprungs im Gegensatz zu dem (blichen
Rad (mit dem vorher genannten Ublichen Vor-
sprung (a)) verhindert, bei dem die Kranzwand
des Vorsprungs den Radabschnitt, der axial
nach innen hin von dem gekriimmten Abschnitt,
der benachbart zu dem Offnungsfenster ist, ver-
setzt ist, und den Nabenkopplungsabschnitt ver-
bindet. Als Ergebnis kann eine Haltbarkeit
(Lebensdauer) der Radscheibe sichergestellt
werden.

(i) Da die Gestaltung eines Querschnitts des
Kranzwandabschnitts des Vorsprungs entlang
einer Ebene senkrecht zu der Radachse als
eine gerade Linie oder ein Bogen mit einem
Krimmungsradius ausgebildet ist, der gréRer
als ein Krimmungsradius der Speichenverstar-
kungswand ist, die an gegeniberliegenden Sei-
ten des Kranzwandabschnitts des Vorsprungs
angeordnet ist, kdénnen die nachstehend
beschriebenen technischen Vorteile erhalten
werden.

[0028] Ein Abstand zwischen einer neutralen Achse
zum Biegen des Speichenabschnitts und einem
Abschnitt der Kranzwand, der von der neutralen
Achse am weitesten entfernt ist, ist kleiner als der in
dem Ublichen Rad (mit dem vorher genannten Ubli-
chen Vorsprung (b)), bei dem die Querschnittsgestal-
tung der Kranzwand des Vorsprungs entlang einer
Ebene senkrecht zu der Radachse eine Form eines
konvexen Bogens mit einem Krimmungsradius ist,
der gleich wie der Kriimmungsradius der Speichen-
verstarkungswand ist, die an gegenuberliegenden
Seiten der Kranzwand des Vorsprungs angeordnet
ist. Als Ergebnis kann eine Spannung, die an der
Grenze zwischen der Kranzwand des Vorsprungs
und dem Nabenkopplungsabschnitt verursacht wird,
reduziert werden, wodurch eine Haltbarkeit (Lebens-
dauer) der Radscheibe sichergestellt werden kann.

[0029] Da die Umfangsbreite des Endabschnitts,
der nahe an dem Nabenkopplungsabschnitt gelegen
ist, des Kranzwandabschnitts des Vorsprungs der
Verbindungswand gréfer ist als die Umfangsbreite
des radial mittleren Abschnitts des Kranzwandab-
schnitts des Vorsprungs der Verbindungswand,
kann eine Spannung an der Grenze zwischen dem
Kranzwandabschnitt des Vorsprungs und des
Nabenkopplungsabschnitts, wo es mdglich ist, dass
sich an dieser Stelle eine Spannung konzentriert,
klein gehalten werden, so dass eine Haltbarkeit
(Lebensdauer) des Speichenabschnitts verbessert
wird.

[0030] Bei einer bevorzugten Fahrzeugradscheibe
kann ein Maximum einer axialen Héhe des Spei-
chenseitenabschnitts innerhalb eines Bereichs von
2- bis 20-mal einer Dicke der Speichenbodenflache
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liegen. Demgemal kdnnen die Steifigkeit (Festig-
keit), Haltbarkeit (Lebensdauer) und eine Pressform-
barkeit sichergestellt werden.

[0031] Bei einer weiteren bevorzugten Fahrzeu-
gradscheibe kann die Scheibe einen Verlagerungs-
abschnitt zwischen dem Offnungsfenster und dem
radial dufderen Scheibenabschnitt aufweisen. Dem-
gemal ist eine Steifigkeit (Festigkeit) an dem bezo-
gen auf die Scheibe radial dufleren Abschnitt erhdht,
so dass ein Zusammenbauen der Radscheibe und
einer Felge vereinfacht wird.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Vorderansicht einer Fahrzeugrad-
scheibe, in der deren gekrimmte Flache durch
Skelettlinien gezeigt ist, gemal einem Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 ist eine Schnittansicht einer Fahrzeugrad-
scheibe, die mit einer Felge verschweildt ist,
gemal einem Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung;

Fig. 3 ist eine Perspektivansicht einer Fahrzeu-
gradscheibe, in der deren gekrimmte Flache
durch Skelettlinien gezeigt ist, gemal einem
Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 4 ist eine Schnittansicht einer Fahrzeugrad-
scheibe entlang einer Linie X - X von Fig. 2,
wobei eine Gestaltung eines Kranzabschnitts
eines Vorsprungs aus einer geraden Linie aus-
gebildet ist;

Fig. 5 ist eine Schnittansicht einer Fahrzeugrad-
scheibe entlang einer Linie X - X von Fig. 2,
wobei eine Gestaltung eines Kranzabschnitts
eines Vorsprungs aus einem Bogen mit einem
Krimmungsradius ausgebildet ist, der gréRer
als ein Krimmungsradius einer Speichenvers-
tarkungswand ist, die an gegeniiberliegenden
Seiten des Kranzwandabschnitts des Vor-
sprungs angeordnet ist;

Fig. 6 ist eine Schnittansicht einer Fahrzeugrad-
scheibe entlang einer Linie X - X von Fig. 2,
wobei eine Gestaltung eines Kranzabschnitts
eines Vorsprungs aus einem Bogen mit einem
Krimmungsradius ausgebildet ist, der gréRer
als ein Krimmungsradius einer Speichenvers-
tarkungswand ist, die an gegeniberliegenden
Seiten des Kranzwandabschnitts des Vor-
sprungs angeordnet ist, und zwei konvexe
Abschnitte an einem in Umfangsrichtung mittle-
ren Abschnitt des Kranzwandabschnitts des
Vorsprungs hat;

Fig. 7 ist eine Schnittansicht einer Fahrzeugrad-
scheibe entlang einer Linie X - X von Fig. 2,
wobei eine Gestaltung eines Kranzabschnitts
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eines Vorsprungs aus einer geraden Linie aus-
gebildet ist, bis auf einen in Umfangsrichtung
mittleren Abschnitt des Kranzabschnitts, und
die einen konkaven Abschnitt an dem in
Umfangsrichtung mittleren Abschnitt des Kranz-
abschnitts hat;

Fig. 8 ist eine Schnittansicht einer Fahrzeugrad-
scheibe entlang einer Linie X - X von Fig. 2,
wobei eine Gestaltung eines Kranzabschnitts
eines Vorsprungs aus einer geraden Linie aus-
gebildet ist, bis auf einen in Umfangsrichtung
mittleren Abschnitt des Kranzabschnitts, und
die einen konvexen Abschnitt an dem in
Umfangsrichtung mittleren Abschnitt des Kranz-
abschnitts hat;

Fig. 9 ist eine schematische Ansicht, in der ein
Kranzwandabschnitt des Vorsprungs und Spei-
chenseitenabschnitte (gezeigt durch eine durch-
gezogene Linie) gemal dem Ausfihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung mit einem
Ublichen Vorsprung (gezeigt durch einen gestri-
chelte Linie) verglichen ist;

Fig. 10 ist eine schematische Ansicht eines
Abschnitts einer Fahrzeugradscheibe gemaf
einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung betrachtet aus der Sicht der Pfeilrich-
tung B von Fig. 2 in einem ersten Fall, in dem
eine Umfangsbreite des Kranzwandabschnitts
des Vorsprungs in einer radialen Richtung des
Rads konstant ist;

Fig. 11 ist eine schematische Ansicht eines
Abschnitts einer Fahrzeugradscheibe geman
einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung aus der Sicht der Pfeilrichtung A von
Fig. 2 in dem ersten Fall, in dem die Umfangs-
wand des Kranzwandabschnitts des Vor-
sprungs in der radialen Richtung des Rads kon-
stant ist;

Fig. 12 ist eine schematische Ansicht eines
Abschnitts einer Fahrzeugradscheibe geman
einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung aus der Sicht der Pfeilrichtung B von
Fig. 2 in einem zweiten Fall, in dem eine
Umfangsbreite des Kranzwandabschnitts des
Vorsprungs in einer radial nach innen gerichte-
ten Richtung des Rads erhéht ist;

Fig. 13 ist eine schematische Ansicht eines
Abschnitts einer Fahrzeugradscheibe geman
einem Ausfiuhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung aus der Sicht der Pfeilrichtung A von
Fig. 2 in dem zweiten Fall, in dem die Umfangs-
breite des Kranzwandabschnitts des Vor-
sprungs in einer radial nach innen gerichteten
Richtung des Rads erhdht ist;

Fig. 14 ist eine schematische Ansicht eines
Abschnitts einer Fahrzeugradscheibe geman
einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
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Erfindung aus der Sicht der Pfeilrichtung B von
Fig. 2 in einem dritten Fall, in dem eine
Umfangsbreite des Kranzwandabschnitts des
Vorsprungs gréf3er ist an einem radial auf3en lie-
genden Endabschnitt des Kranzwandabschnitts
als an einem radial mittleren Abschnitt des
Kranzwandabschnitts und gréRer ist an einem
radial innen liegenden Endabschnitt des Kranz-
wandabschnitts als an dem radial auRen liegen-
den Endabschnitt des Kranzwandabschnitts;

Fig. 15 ist eine schematische Ansicht eines
Abschnitts einer Fahrzeugradscheibe gemaf
einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung aus der Sicht der Pfeilrichtung A von
Fig. 2 in dem dritten Fall, in dem die Umfangs-
breite des Kranzwandabschnitts des Vor-
sprungs grofler ist an dem radial aulen liegen-
den Endabschnitt des Kranzwandabschnitts als
an dem radial mittleren Abschnitt des Kranz-
wandabschnitts und gréRer ist an dem radial
innen liegenden Endabschnitt des Kranzwan-
dabschnitts als an dem radial auen liegenden
Endabschnitt des Kranzwandabschnitts;

Fig. 16 ist eine schematische Ansicht eines
Abschnitts einer Fahrzeugradscheibe gemafR
einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung aus der Sicht der Pfeilrichtung B von
Fig. 2 in einem vierten Fall, in dem eine
Umfangsbreite des Kranzwandabschnitts des
Vorsprungs in einer radial nach aufen gerichte-
ten Richtung des Rads verringert ist und
schliellich an dem Verbindungsabschnitt des
Kranzwandabschnitts mit dem gekrimmten Off-
nungsfensterumgebungsabschnitt null ist;

Fig. 17 ist eine schematische Ansicht eines
Abschnitts einer Fahrzeugradscheibe gemafR
einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung aus der Sicht der Pfeilrichtung A von
Fig. 2 in dem vierten Fall, in dem die Umfangs-
wand des Kranzwandabschnitts des Vor-
sprungs in der radial nach aufl’en gerichteten
Richtung des Rads verringert ist und schlief3lich
an den Verbindungsabschnitt des Kranzwan-
dabschnitts mit dem gekrimmten Offnungsfens-
terumgebungsabschnitt null ist;

Fig. 18 ist eine schematische Ansicht eines
Abschnitts einer Fahrzeugradscheibe gemaf
einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung aus der Sicht der Pfeilrichtung B von
Fig. 2 in einem fiinften Fall, in dem eine
Umfangsbreite des Kranzwandabschnitts des
Vorsprungs in der radial nach aufsen gerichteten
Richtung des Rads verringert ist und schlieRlich
an einem radial mittleren Abschnitt des Kranz-
wandabschnitts null ist;

Fig. 19 ist eine schematische Ansicht eines
Abschnitts einer Fahrzeugradscheibe gemaf
einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
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Erfindung aus der Sicht der Pfeilrichtung A von
Fig. 2 in dem funften Fall, in dem die Umfangs-
breite des Kranzwandabschnitts des Vor-
sprungs in der radial nach auf3en gerichteten
Richtung des Rads verringert ist und schlieRlich
an dem radial mittleren Abschnitt des Kranz-
wandabschnitts null ist;

Fig. 20 ist eine Schnittansicht eines Abschnitts
einer Fahrzeugradscheibe gemal einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in
einem sechsten Fall, in dem die Scheibe an
eine Felge geschweilt ist und einen ersten Ver-
lagerungsabschnitt zwischen einem Offnungs-
fenster und einem bezogen auf die Scheibe
radial dulReren Abschnitt (radial du3eren Schei-
benabschnitt) hat;

Fig. 21 ist eine Schnittansicht eines Abschnitts
einer Fahrzeugradscheibe gemafl einem Aus-
fihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in
einem siebten Fall, in dem die Scheibe an eine
Felge geschweilt ist und einen zweiten Verla-
gerungsabschnitt zwischen einem Offnungs-
fenster und einem bezogen auf die Scheibe
radial duf3eren Abschnitt (radial duferen Schei-
benabschnitt) hat;

Fig. 22 ist eine Schnittansicht eines Speichen-
abschnitts einer Fahrzeugradscheibe eines
Ausfihrungsbeispiels der vorliegenden Erfin-
dung entlang einer Ebene senkrecht zu der
radialen Richtung des Rads in einem achten
Fall, in dem sich Speichenseitenwande von
einer Speichenbodenwand axial nach aullen
erstrecken;

Fig. 23 ist eine Schnittansicht eines Speichen-
abschnitts einer Fahrzeugradscheibe eines
Ausfihrungsbeispiels der vorliegenden Erfin-
dung entlang einer Ebene senkrecht zu der
radialen Richtung des Rads in einem neunten
Fall, in dem sich Speichenseitenwande von
einer Speichenbodenwand axial nach innen
erstrecken;

Fig. 24 ist eine Schnittansicht einer Ublichen
Fahrzeugradscheibe, die sich von der vorliegen-
den Erfindung unterscheidet;

Fig. 25 ist eine Vorderansicht der tGblichen Fahr-
zeugradscheibe, die sich von der vorliegenden
Erfindung unterscheidet;

Fig. 26 ist eine Schnittansicht einer Fahrzeu-
gradscheibe, die mit der Felge verschweil3t ist,
in einem zehnten Fall, in dem der Speichenab-
schnitt einen wellenférmigen Abschnitt hat;

Fig. 27 ist eine Vorderansicht einer Fahrzeu-
gradscheibe, in der deren gekrimmte Flache
durch Skelettlinien gezeigt ist, gemal einem
Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung in einem elften Fall, in dem sich die Kranz-
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wand des Vorsprungs einer Verbindungswand
in der radialen Richtung des Rads von dem
gekrimmten  Offnungsfensterumgebungsab-
schnitt zu einem radial auf3en liegenden Ende
eines Nabenkopplungsabschnitts erstreckt;

Fig. 28 ist eine vergroflerte Ansicht eines
Abschnitts von Fig. 3, die nur eine Verbindungs-
wand und deren Umgebung zeigt; und

Fig. 29 ist eine vergrofRerte Ansicht eines
Abschnitts von Fig. 2, die nur eine Verbindungs-
wand und deren Umgebung zeigt.

Ausflhrliche Beschreibung der
Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung

[0032] Eine Fahrzeugradscheibe gemall den Aus-
fuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung ist
nachstehend in Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 29 erlautert.

[0033] Eine Fahrzeugradscheibe (die nachstehend
auch als eine Radscheibe oder eine Scheibe
bezeichnet werden kann) 10 gemaf einem Ausfuh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist eine
Radscheibe, die fur ein Automobil, einen Lastwagen,
einen Bus, ein Fahrzeug, das fiir Geschéaftszwecke
verwendet wird, etc. verwendet wird. Die Radscheibe
10 umfasst eine Radscheibe, die aus einer Platte
(zum Beispiel einer Stahlplatte) durch Formen (zum
Beispiel Umformen durch Pressen) hergestellt wird,
und umfasst nicht ein gegossenes Rad. Wie in Fig. 2
dargestellt ist, ist die Fahrzeugscheibe 10 mit einer
ringfdrmigen Felge (ein Teil zum Halten eines Rei-
fens) 20 verschweif3t, um ein Rad 1 auszubilden.

[0034] Wie in Fig. 2 dargestellt ist, weist die Felge
20 einen inneren (innenbordseitigen) Flanschab-
schnitt 21, einen inneren (innenbordseitigen) Leis-
tensitzabschnitt 22, einen inneren (innenbordseiti-
gen) Seitenwandabschnitt 23, einen
Senkenabschnitt 24, einen dulReren (aullenbordseiti-
gen) Seitenwandabschnitt 25, einen &ulReren
(auBenbordseitigen) Leistensitzabschnitt 26 und
einen auleren (aulenbordseitigen) Flanschab-
schnitt 27 auf. Der innere Flanschabschnitt 21, der
innere Leistensitzabschnitt 22 und der innere Seiten-
wandabschnitt 23 sind naher an einer Innenseite
eines Fahrzeugs angeordnet als der duldere Seiten-
wandabschnitt 25, der auRere Leistensitzabschnitt
26 und der auRere Flanschabschnitt 27, die in einer
axialen Richtung des Rads angeordnet sein kénnen,
wenn das Rad 1 an dem Fahrzeug montiert ist.

[0035] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, weist die Rad-
scheibe 10 ein Nabenloch 11, einen Nabenkop-
plungsabschnitt 12, einen Speichenabschnitt 13 mit
einer Speichenbodenwand 13a und Speichenseite-
nabschnitten 13b, einen radial aueren Scheibenab-
schnitt 14, ein Offnungsfenster (Luftfenster) 15 und
eine Verbindungswand 16 auf. Die Radscheibe 10
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weist nicht einen ringférmigen, in Umfangsrichtung
durchgehenden und axial vorstehenden Vorsprung
Z auf, der radial aulRen liegend bezogen auf einen
Nabenkopplungsabschnitt 12 angeordnet ist, wie es
in der ublichen Fahrzeugradscheibe von Fig. 24 und
Fig. 25 vorgesehen ist.

[0036] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, ist das Naben-
loch 11 an einem radial mittleren Abschnitt der Rad-
scheibe 10 angeordnet. Der Nabenkopplungsab-
schnitt 12 umgibt das Nabenloch 11. Der
Nabenkopplungsabschnitt 12 ist in der Form einer
flachen Platte oder einer im Wesentlichen flachen
Platte und ist senkrecht zu einer Radaxialrichtung
(zu einer Achse der Radscheibe 10). Eine Vielzahl
von Nabenschraubenléchern 12a ist an einem radial
mittleren Abschnitt des Nabenkopplungsabschnitts
12 vorgesehen. Die Nabenschraubenldcher 12a
sind entlang einer Umfangsrichtung des Rads gleich-
maRig beabstandet. In einem Ausfiihrungsbeispiel
kénnen flinf Nabenschraubenldcher 12a vorgesehen
sein. Die Anzahl der Nabenschraubenl6cher 12a
kann in verschiedenen Ausflihrungsbeispielen der
Erfindung unterschiedlich sein (zum Beispiel drei,
vier, sechs oder mehr Nabenschraubenlécher kén-
nen vorgesehen sein). Durch Hindurchtreten von
Nabenschrauben (nicht gezeigt), die sich von einer
Nabe (nicht gezeigt) durch die Nabenschraubenld-
cher 12a hindurch erstrecken, und durch Anbringen
von Nabenmuttern (nicht gezeigt) an den Naben-
schrauben wird die Radscheibe 10 (das Rad 1) an
der Nabe befestigt.

[0037] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt ist, sind
ein Bogenband 12b und eine Ausbuchtung (eine
Nebenrippe 17a) an dem Nabenkopplungsabschnitt
12 vorgesehen, um die Steifigkeit (Festigkeit) und die
Haltbarkeit (Lebensdauer) des Nabenkopplungsab-
schnitts 12 zu verbessern. Das Bogenband 12b ver-
bindet die Nabenschraubenlécher 12a und ist nicht
kontinuierlich ringférmig ausgebildet und ist konvex
in axialer Richtung nach auflen ausgebuchtet. Das
Ausmaly der Ausbuchtung kann gering sein (zum
Beispiel ungefahr 0,3 bis 5 mm). Die Ausbuchtung
(eine Nebenrippe 17a) erstreckt sich zwischen der
Speichenbodenwand 13a und dem Nabenschrau-
benloch 12a und ist in axialer Richtung nach aulen
ausgebuchtet.

[0038] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, beschreibt ein
radial aullerer Abschnitt 12c des Nabenkopplung-
sabschnitts 12 (eine Grenze (Ubergang) zwischen
dem Nabenkopplungsabschnitt 12 und der Spei-
chenbodenwand 13a) einen Kreis, der durch die
Nebenrippe 17a, den Speichenseitenabschnitt 13b
und die Verbindungswand 16 unterbrochen ist.

[0039] Wie in Fig. 2 dargestellt ist, ist eine axial
innere Flache des Nabenkopplungsabschnitts 12
zwischen einem axial duf’eren Abschnitt und einem

axial inneren Abschnitt des radial uReren Scheiben-
abschnitts 14 in der axialen Richtung des Rads posi-
tioniert.

[0040] Der Speichenabschnitt 13 erstreckt sich
radial nach aulen von dem Nabenkopplungsab-
schnitt 12 zu dem radial auReren Scheibenabschnitt
14. Eine Vielzahl von Speichenabschnitten 13 ist vor-
gesehen, wie in Fig. 1 dargestellt ist. Die Speichen-
abschnitte 13 sind entlang einer Umfangsrichtung
des Rads gleichmaRig beabstandet. In einem Aus-
fuhrungsbeispiel kdnnen finf Speichenabschnitte
13 vorgesehen sein. Die Anzahl der Speichenab-
schnitte 13 kann in verschiedenen Ausfiihrungsbei-
spielen der Erfindung ebenfalls verschieden sein
(zum Beispiel kénnen drei, vier oder sechs oder
mehr Speichenabschnitte vorgesehen sein).

[0041] Wie in Fig. 2 und Fig. 26 gezeigt ist, bildet ein
radial aulRerer Endabschnitt des Speichenabschnitts
13 einen radial nach aufen gekrimmten Verbin-
dungsabschnitt R aus, der axial nach innen gebogen
ist und mit dem radial duf3eren Scheibenabschnitt 14
verbunden ist. Ein radial innerer Endabschnitt des
Speichenabschnitts 13 bildet einen radial nach
innen gekriummten Verbindungsabschnitt r aus, der
axial nach innen gebogen ist. Ein radial mittlerer
Abschnitt des Speichenabschnitts 13 (zwischen
dem radial nach aulRen gekriimmten Verbindungsab-
schnitt R und dem radial nach innen gekrimmten
Verbindungsabschnitt r) erstreckt sich in einer Rich-
tung senkrecht (oder im Wesentlichen senkrecht) zu
der axialen Richtung des Rads. Radial gegenuberlie-
gende Enden des radial mittleren Abschnitts des
Speichenabschnitts 13 sind an den im Wesentlichen
gleichen axialen Positionen in der axialen Radrich-
tung angeordnet.

[0042] Da sich der radial mittlere Abschnitt des Spei-
chenabschnitts 13 in der Richtung senkrecht zu der
axialen Richtung des Rads erstreckt, wenn eine
Querlast auf einen Reifen (die Felge 20) wahrend
eines Betriebs eines Fahrzeugs wirkt, wirkt ein gro-
Res Biegemoment auf die Speiche 13. Um eine Ver-
formung des Speichenabschnitts 13 aufgrund des
groRen Biegemoments zu verhindern und um eine
Haltbarkeit (Lebensdauer) des Rads zu erhohen,
hat der Speichenabschnitt 13 die Speichenboden-
wand 13a und die Speichenseitenabschnitte 13b,
wie in Fig. 1, Fig. 3, Fig. 22 und Fig. 23 gezeigt ist.

[0043] Die Speichenbodenwand 13a erstreckt sich
radial nach auflen von dem Nabenkopplungsab-
schnitt 12. Wie in Fig. 3, Fig. 28 und Fig. 29 darge-
stellt ist, weist die Speichenbodenwand 13a einen
geneigten Speichenwandabschnitt 13a1, der sich
von dem radial duf’eren Abschnitt 13c des Naben-
kopplungsabschnitts 12 axial nach aufen erstreckt,
und einen Bodenwandhauptabschnitt 13a2 auf, der
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sich von dem geneigten Bodenwandabschnitt 13a1
radial nach auf3en erstreckt.

[0044] Der geneigte Bodenwandabschnitt 13a1
weist einen radial nach innen gekrimmten Speichen-
bodenwandabschnitt 13a1-1, der von dem Naben-
kopplungsabschnitt 12 axial nach auflen gekrimmt
ist, und einen radial nach innen geneigten Speichen-
bodenwandabschnitt 13a1-2 auf, der sich gerade
erstreckt oder im Wesentlichen gerade erstreckt zwi-
schen dem radial nach innen gekrimmten Speichen-
bodenwandabschnitt 13a1-1 und dem Bodenwand-
hauptabschnitt 13a2 in einer
Radradialschnittansicht.

[0045] In Fig. 2 erstreckt sich der Bodenwandhaupt-
abschnitt 13a2 in einer Richtung senkrecht oder im
Wesentlichen senkrecht zu der axialen Richtung
des Rads. Wie in Fig. 26 gezeigt ist, kann an dem
Bodenwandabschnitt 13a2 ein wellenférmiger
Abschnitt 18 vorgesehen sein. Der wellenférmige
Abschnitt 18 ist ein Abschnitt, in dem der Boden-
wandhauptabschnitt 13a2 axial weiter nach auf3en
verlagert ist als ein Bodenwandhauptabschnitt mit
keinem wellenformigen Abschnitt. Der wellenformige
Abschnitt 18 verringert ein Widerstandsmoment rund
um eine Achse senkrecht zu einer radialen Richtung
jedes Speichenabschnitts 13 senkrecht zu einer
Achse des Rads an einem Querschnitt des Spei-
chenabschnitts 13 entlang einer Ebene senkrecht
zu der radialen Richtung des Speichenabschnitts
13. Da der wellenférmige Abschnitt 18 an dem Spei-
chenabschnitt 13 vorgesehen ist, ist eine Biegestei-
figkeit des Abschnitts des Speichenabschnitts 13, an
dem der wellenfdrmige Abschnitt 18 vorgesehen ist,
geringer verglichen zu einem Fall, in dem kein wel-
lenformiger Abschnitt vorgesehen ist. Als Ergebnis
wird eine Spannungskonzentration an dem radial
nach innen gekrimmten Verbindungsabschnitt r
und an dem Verbindungsabschnitt zwischen dem
Speichenabschnitt 13 und dem radial &uferen
Scheibenabschnitt 14 (dem radial nach auf3en
gekrimmten Verbindungsabschnitt R) verhindert,
so dass die Haltbarkeit (Lebensdauer) des Rads 1
erhoht wird.

[0046] Die Speichenbodenwand 13a erstreckt sich
in der Umfangsrichtung des Rads (in einer Breiten-
richtung des Speichenabschnitts 13) in einem Quer-
schnitt entlang einer Ebene senkrecht zu der radialen
Richtung des Rads.

[0047] Wie in Fig. 3 dargestellt ist, weist der Spei-
chenseitenabschnitt 13b eine Speichenseitenwand
13b1 und eine Speichenverstarkungswand 13b2
auf. Die Speichenseitenwand 13b1 erstreckt sich
(sie steigt an) von in Umfangsrichtung gegenuberlie-
genden Enden der Speichenbodenwand 13a in eine
Richtung weg von der Speichenbodenwand 13a und
in die axiale Richtung des Rads. Die Speichenseiten-

wand 13b1 kann sich von der Speichenbodenwand
13a axial nach auf3en erstrecken, wie in Fig. 22 dar-
gestellt ist, oder kann sich von der Speichenboden-
wand 13a axial nach innen erstrecken, wie in Fig. 23
dargestelltist. In Fig. 22 und Fig. 23 zeigt ,AUSSEN*
die axial nach auRen gerichtete Richtung des Rads
an. In dem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung und
den Zeichnungen ist der Fall, bei dem die Speichens-
eitenwand 13b1 sich von der Speichenbodenwand
13a in der axial nach aullen gerichteten Richtung
des Rads erstreckt, erldutert. Es sei denn es wird
anders darauf hingewiesen.

[0048] Wie in Fig. 22 und Fig. 23 dargestellt ist,
erstreckt sich die Speichenverstarkungswand 13b2
von einem Ende der Speichenseitenwand 13b1
gegeniberliegend der Speichenbodenwand in der
Radaxialrichtung und kriimmt sich von der Radaxial-
richtung in die Radumfangsrichtung. Die Speichen-
verstarkungswand 13b2 erstreckt sich in der Radum-
fangsrichtung, um die Umfangsbreite des
Speichenabschnitts 13 zu vergréRern. Die Speichen-
verstarkungswand 13b2 kann mit einem Offnungs-
fensterumgebungsabschnitt 16a verbunden sein.

[0049] Wie in Fig. 2 und Fig. 26 dargestellt ist, ist
der Speichenabschnitt 13 axial weiter auRen ange-
ordnet als der Nabenkopplungsabschnitt 2 und der
radial aulRere Scheibenabschnitt 14. Als Ergebnis,
wirkt, wenn das Rad 1 einer Last ausgesetzt ist
(zum Beispiel wenn es an einem Fahrzeug montiert
ist), ein Biegemoment auf einen Speichenabschnitt
13, der an einer Grundseite angeordnet ist. In
einem Fall, in dem sich die Speichenseitenwand
13b1 axial nach auf3en von der Speichenbodenwand
13a erstreckt, wird eine Zugspannung an der Spei-
chenverstarkungswand 13b1 in der radialen Rich-
tung des Rads, das die Last tragt, verursacht. Dies
kann eine Steifigkeit (Festigkeit) der Scheibe sicher-
stellen.

[0050] In einem Fall, in dem die Speichenseiten-
wand 13b1 sich axial nach innen erstreckt von der
Speichenbodenwand 13a, wird eine Druckspannung
an der Speichenverstarkungswand 13b1 in der radia-
len Richtung des Rads verursacht. Als Ergebnis ist
es nicht moglich, dass ein Abschnitt des Speichenab-
schnitts 13, der an einer Grenze zwischen dem Spei-
chenabschnitt 13 und dem Offnungsfenster 15 vor-
gesehen ist, durch kleine Einbuchtungen beeinflusst
wird, die erzeugt werden, wenn das Offnungsfenster
ausgestanzt wird, so dass eine Haltbarkeit des Rads
verbessert wird.

[0051] Eine axiale Breite H des Speichenseitenab-
schnitts 13b mit dem Offnungsfensterumgebungsab-
schnitt 13a ist an einer Umgebung eines radial inne-
ren Endes des Offnungsfensters 15 am gréRten, wie
in Fig. 2 und Fig. 26 dargestellt ist, so dass eine Stei-
figkeit (Festigkeit) des Rads 1 wirksam erhdht wird.
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Das Maximum der axialen Breite H des Speichens-
eitenabschnitts 13b mit dem Offnungsfensterumge-
bungsabschnitt 13a liegt innerhalb eines Bereichs
von 2- bis 20-mal der Dicke der Speichenbodenwand
13a. Bevorzugt liegt das Maximum der axialen Breite
H der Speichenseitenwand 13b mit dem Offnungs-
fensterumgebungsabschnitt 13a innerhalb eines
Bereichs von 4- bis 10-mal der Dicke der Speichen-
bodenwand 13a. Dies kann eine hohe Steifigkeit des
Rads 1 und eine gute Verformbarkeit der Radscheibe
10 bewirken. Obwohl sich die axiale Breite H der
Speichenseitenwand 13b mit dem Offnungsfenste-
rumgebungsabschnitt 13a allm&hlich in einer radial
nach auflen gerichteten Richtung verringert, wenn
man sich von dem Abschnitt mit axialer Breite in
Fig. 2 entfernt, kann sich die axiale Breite H vergro-
Rern.

[0052] Wie in Fig. 3 dargestellt ist, ist der radial
aullere Scheibenabschnitt 14 an oder nahe einem
radial aulleren Endabschnitt der Radscheibe 10
angeordnet. Der radial dufere Scheibenabschnitt
14 ist in der Form eines Rings ausgebildet und ver-
bindet radial duRere Endabschnitte der Vielzahl von
Speichenabschnitten 13 in der Umfangsrichtung des
Rads. Der radial duere Scheibenabschnitt 14 ist
zylindrisch und hat einen konstanten oder einen
wesentlich konstanten Durchmesser (ber seine
gesamte axiale Lange.

[0053] Wie in Fig. 2 dargestellt ist, ist der radial
aulere Scheibenabschnitt 14 an der Felge 20 an
dem Anstiegsabschnitt 24 der Felge 20 eingepasst
und ist an der Felge 20 durch Verschweillen oder
andere Mittel befestigt. Der radial auf’ere Scheiben-
abschnitt 14 kann alternativ an der Felge 20 an dem
inneren Leistensitzabschnitt 22 oder dem &aufReren
Leistensitzabschnitt 26 eingepasst sein.

[0054] Der radial duRere Scheibenabschnitt 14 kann
an der Felge 20 nur an einer Position W1 (die in
Fig. 1 gezeigt ist) befestigt sein, wobei W1 als eine
Umfangsposition definiert ist, die sich in Umfangs-
richtung entlang eines axial inneren Endes eines
Abschnitts des radial auReren Scheibenabschnitts
14 erstreckt, der benachbart zu dem Offnungsfenster
15 angeordnet ist.

[0055] Der radial &uRere Scheibenabschnitt 14 kann
alternativ an der Felge 20 nur an einer Position W2
(die in Fig. 1 gezeigt ist) befestigt sein, wobei W2 als
eine Umfangsposition definiert ist, die sich in
Umfangsrichtung entlang dem axial inneren Ende
eines Abschnitts des radial aueren Scheibenab-
schnitts 14 erstreckt, der benachbart zu dem radial
aulleren Endabschnitt des Speichenabschnitts 13
angeordnet ist. Der radial auflere Scheibenabschnitt
14 kann alternativ an der Felge 20 nur an einer Posi-
tion W3 (die in Fig. 1 gezeigt ist) befestigt sein, wobei
W3 als eine Umfangsposition definiert ist, die sich in

Umfangsrichtung entlang einem axial inneren Ende
eines Abschnitts des radial auReren Scheibenab-
schnitts 14 erstreckt, der benachbart zu einem Schei-
benabschnitt zwischen dem Offnungsfenster 15 und
dem radial duReren Endabschnitt des Speichenab-
schnitts 13 angeordnet ist.

[0056] Der radial &uRere Scheibenabschnitt 14 kann
alternativ an der Felge 20 an beliebigen zwei Positio-
nen befestigt sein, die aus den Umfangspositionen
W1, W2 und W3 (an W1 und W2, oder an W1 und
W3, oder an W2 und W3) ausgewahlt werden. Der
radial dufRere Scheibenabschnitt 14 kann alternativ
an der Felge 20 an allen Umfangspositionen W1,
W2 und W3 befestigt sein.

[0057] Wenn der radial dufere Scheibenabschnitt
14 an der Felge 20 nur an der Position W1 befestigt
ist, wird eine Spannungskonzentration an der
Schweillnaht reduziert und wird eine Dauerhaltbar-
keit des Rads erhoht, da die Steifigkeit (Festigkeit)
an der Position W1 geringer ist als an der Position
W2,

[0058] Wenn der radial dufere Scheibenabschnitt
14 an der Felge 20 nur an der Position W2 befestigt
ist, wird eine Last von der Felge 20 durch den Spei-
chenabschnitt 13 zu dem Nabenkopplungsabschnitt
20 Ubertragen.

[0059] Wenn der radial dulRere Scheibenabschnitt
14 an der Felge 20 nur an der Position W3 befestigt
ist, kann ein Verschweil}en sicher durchgefiihrt wer-
den, da eine axiale Position der Position W3 nach
einem Pressformschritt stabil ist, selbst wenn das
Offnungsfenster 15 ausgestanzt worden ist, bevor
der radial auBere Scheibenabschnitt 14 pressge-
formt worden ist.

[0060] Wenn der radial aulere Scheibenabschnitt
14 an der Felge durch Schweiflien befestigt ist, kann
die Schweilnaht W an dem axial inneren Ende des
radial dulReren Scheibenabschnitts 14 (wie in Fig. 2,
Fig. 20 und Fig. 21 gezeigt ist) oder an dem axial
auBeren Ende des axial auleren Scheibenab-
schnitts 14 (nicht gezeigt) oder an sowohl dem axial
inneren Ende als auch dem axial duf3eren Ende des
radial dulReren Scheibenabschnitts 14 axial positio-
niert sein.

[0061] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, ist ein Offnungs-
fenster 15 zwischen benachbarten Speichenab-
schnitten 13 in der Umfangsrichtung des Rads ange-
ordnet. Die Offnungsfenster 15 sind gleichméaRig
entlang der Umfangsrichtung des Rads beabstandet.
Die gleiche Anzahl von Offnungsfenstern 15 wie die
der Speichenabschnitte 13 ist vorgesehen. Ein radial
&uRerer Endabschnitt 15a des Offnungsfensters 15
definiert einen in axialer Richtung innersten
Abschnitt des Offnungsfensters 15. In Fig. 2 und
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Fig. 26, erreicht der radial duere Endabschnitt 15a
des Offnungsfensters 15 den radial &uReren Schei-
benabschnitt 14 und ist direkt mit dem radial duf3eren
Scheibenabschnitt 14 verbunden. Jedoch kann, wie
in Fig. 20 und Fig. 21 dargestellt ist, ein konischer
oder gestufter Verlagerungsabschnitt 14a zwischen
dem Offnungsfenster 15 und dem radial duBeren
Scheibenabschnitt 14 vorgesehen sein.

[0062] In Fig. 20 ist der Verlagerungsabschnitt 14a
gestuft. Ein Durchmesser eines Abschnitts des Ver-
lagerungsabschnitts 14a, der ndher an dem Off-
nungsfensterabschnitt 15 angeordnet ist, ist groRer
als ein Durchmesser eines Abschnitts des Verlage-
rungsabschnitts 14a, der ndher an dem radial duf3e-
ren Scheibenabschnitt 14 angeordnet ist. Der radial
&uRere Endabschnitt 15a des Offnungsfensters 15
ist radial aul3erhalb einer radial dueren Flache des
radial dulReren Scheibenabschnitts 14 angeordnet.
Bevorzugt ist eine Differenz des Radius (die Grofe
einer Stufe) d1 zwischen der radial dulReren Flache
des radial dufderen Scheibenabschnitts 14 und einer
radial aulReren Flache des Verlagerungsabschnitts
14a geringer als eine Dicke des radial auReren
Scheibenabschnitts 14 (zum Beispiel 5 mm, bevor-
zugt 2,5 mm bis 8 mm). Bevorzugt ist der Stufenwert
d1 0,5 mm oder gréRer und gleich wie oder kleiner
als die Dicke des radial &ueren Scheibenabschnitts
14. Wenn der Stufenwert d1 gleich wie 0,5 mm oder
gréRer ist und gleich wie oder kleiner als die Dicke
des radial auleren Scheibenabschnitts 14 ist, ist
eine Steifigkeit (Festigkeit) des radial aul’eren Schei-
benabschnitts 14 hoch und ist die Haltbarkeit
(Lebensdauer) des Rads 1 verbessert. Des Weiteren
kann ein Positionieren des Scheibenrads 10 relativ
zu der Felge 20 in axialer Richtung zu der Zeit des
Zusammenbauens des Scheibenrads 10 und der
Felge 20 aufgrund des gestuften Verlagerungsab-
schnitts 14a erleichtert werden. Wenn der Stufenwert
d1 kleiner als 0,5 mm ist, wird der Effekt zum axialen
Positionieren gering. Obwohl der Stufenwert d1 gro-
Rer sein kann als die Dicke des radial au3eren Schei-
benabschnitts 14, ist es dann schwierig, die Rad-
scheibe 10 mittels Pressumformen auszubilden.

[0063] In Fig. 21 ist der Verlagerungsabschnitt 14a
gestuft. Ein Durchmesser eines Abschnitts des Ver-
lagerungsabschnitts 14a, der naher an dem Off-
nungsfensterabschnitt 15 angeordnet ist, ist geringer
als ein Durchmesser eines Abschnitts des Verlage-
rungsabschnitts 14a, der naher an dem radial aule-
ren Scheibenabschnitt 14 angeordnet ist. Der radial
&uRere Endabschnitt 15a des Offnungsfensters 15
ist radial innerhalb der radial auReren Flache des
radial aueren Scheibenabschnitts 14 angeordnet.
Bevorzugt ist eine Differenz des Radius (die Grofe
einer Stufe) d2 zwischen der radial aulReren Flache
des radial aulReren Scheibenabschnitts 14 und einer
radial auleren Flache des Verlagerungsabschnitts
14a geringer als eine Dicke des radial aueren

Scheibenabschnitts 14 (zum Beispiel 5 mm, bevor-
zugt 2,5 mm bis 8 mm). Bevorzugt ist der Stufenwert
d2 0,5 mm oder gréRRer und gleich wie oder kleiner
als die Dicke des radial du3eren Scheibenabschnitts
14. Wenn der Stufenwert d2 gleich wie 0,5 mm oder
gréRer ist und gleich wie oder kleiner als die Dicke
des radial auleren Scheibenabschnitts 14 ist, ist
die Steifigkeit (Festigkeit) des radial auReren Schei-
benabschnitts 14 verbessert, wodurch sich die Halt-
barkeit (Lebensdauer) des Rads 1 verbessert. Da der
Durchmesser des Verlagerungsabschnitts 14a klei-
ner ist als der Durchmesser des radial dulieren
Scheibenabschnitts 14, ist ein Einpassen der Rad-
scheibe 10 in die Felge 20 zu der Zeit des Zusam-
menbauens der Radscheibe 10 und der Felge 20 ein-
fach. Wenn das Stufenausmal} d2 kleiner als 0,5 mm
ist, wird der einfache Einpasseffekt aufgrund des
gestuften Verlagerungsabschnitts gering, da das
Einpassen zwischen der Felge 20 und der Rad-
scheibe 10 ein genaues Einpassen (Presspassen)
ist und die Radscheibe 10 verformt wird, so dass
sich der Stufenwert verringert, wenn die Radscheibe
10 in die Felge eingepasst wird. Obwohl der Stufen-
wert d2 groller sein kann als die Dicke des radial
aulderen Scheibenabschnitts 14, ist es dann schwie-
rig, die Radscheibe 10 mittels Pressumformen aus-
zubilden. Des Weiteren wird das Offnungsfenster 15
verkleinert, so dass sich ein Design des Rads ver-
schlechtert.

[0064] Wie in Fig. 3 dargestellt ist, ist die Verbin-
dungswand 16 radial innerhalb des radial duferen
Scheibenabschnitts 14 angeordnet und verbindet
das Paar Speichenseitenabschnitte 13b, die an in
Umfangsrichtung gegeniberliegenden Seiten des
Offnungsfensters 14 angeordnet sind. Die Verbin-
dungswand 16 weist einen Offnungsfensterumge-
bungsabschnitt 16a, einen gekrimmten Offnungs-
fensterumgebungsabschnitt  16b  und  einen
Kranzwandabschnitt 16¢ eines radial nach innen vor-
stehenden Vorsprungs auf.

[0065] Wie in Fig. 28 dargestellt ist, weist der Off-
nungsfensterumgebungsabschnitt 16a einen Seiten-
abschnitt 16a1, der an jeweiligen gegeniiberliegen-
den Seiten des Offnungsfensters 15 in der
Umfangsrichtung des Rads angeordnet ist, und
einen radial inneren Abschnitt 16a2 auf, der radial
innerhalb des Offnungsfensters 15 angeordnet ist.
Der Seitenabschnitt 16a1 des Offnungsfensterumge-
bungsabschnitts 16a ist zwischen dem Offnungs-
fenster 15 und der Speichenverstarkungswand
16b2 in der Umfangsrichtung des Rads angeordnet.
Ein speichenverstarkungswandseitiger Endabschnitt
des Seitenabschnitts 16a1 des Offnungsfensterum-
gebungsabschnitts 16a ist tangential mit der Spei-
chenverstarkungswand 13b2 verbunden, so dass
der Seitenabschnitt 16a1 des Offnungsfensterumge-
bungsabschnitts 16a und die Speicherverstarkungs-
wand 13b2 gleichmalig verbunden sind.
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[0066] Der radial innere Abschnitt 16a2 des Off-
nungsfensterumgebungsabschnitts 16a ist mit dem
radial inneren Ende des Seitenabschnitts 16a1 des
Offnungsfensterumgebungsabschnitts 16a an dem
radial duBeren Ende des radial inneren Abschnitts
16a2 des Offnungsfensterumgebungsabschnitts
16a verbunden.

[0067] Der gekrimmte Offnungsfensterumgebungs-
abschnitt 16b ist ein Abschnitt, der tangential mit
einem radial inneren Ende des radial inneren
Abschnitts 16a2 des Offnungsfensterumgebungsab-
schnitts 16a verbunden ist und der von dem radial
inneren Abschnitt 16a2 des Offnungsfensterumge-
bungsabschnitts 16a axial nach innen gekrimmt ist.

[0068] Wie in Fig. 29 dargestellt ist, ist der Kranz-
wandabschnitt 16¢c des Vorsprungs tangential mit
dem gekrimmten Offnungsfensterumgebungsab-
schnitt 16b an dem radial inneren Ende des
gekrimmten Offnungsfensterumgebungsabschnitts
16b verbunden. Der Kranzwandabschnitt 16¢c des
Vorsprungs erstreckt sich von dem gekrimmten Off-
nungsfensterumgebungsabschnitt 16b radial und
axial nach innen. Der Kranzwandabschnitt 16¢ des
Vorsprungs verbindet den gekriimmten Offnungs-
fensterumgebungsabschnitt 16b und den Nabenkop-
plungsabschnitt 12. Der Kranzwandabschnitt 16¢
des Vorsprungs ist radial weiter innen angeordnet
als der geneigte Bodenwandabschnitt 13a1 der Spei-
chenbodenwand 13a. Der Kranzwandabschnitt 16¢
des Vorsprungs erstreckt sich von dem gekrimmten
Offnungsfensterumgebungsabschnitt 16b zu dem
Nabenkopplungsabschnitt 12 in der radialen Rich-
tung des Rads.

[0069] Der Kranzwandabschnitt 16c des Vor-
sprungs kann sich radial von dem gekriimmten Off-
nungsfensterumgebungsabschnitt 16b zu einer Posi-
tion erstrecken, die radial innerhalb eines Kreises ist,
der radial duf3ere Enden der Nabenschraubenldcher
12a verbindet und eine Kreismitte an einer Radmitte
hat. Wie in Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellt ist, kann sich
der Kranzwandabschnitt 16¢c des Vorsprungs radial
von dem gekriimmten Offnungsfensterumgebungs-
abschnitt 16b zu dem Kreis erstrecken, der radial
aulere Enden der Nabenschraubenlécher 12a ver-
bindet und eine Kreismitte an einer Radmitte hat.
Wie in Fig. 27 dargestellt ist, kann sich der Kranz-
wandabschnitt 16¢ des Vorsprungs radial von dem
gekrimmten  Offnungsfensterumgebungsabschnitt
16b zu einem in radialer Richtung aufiersten Ende
des Nabenkopplungsabschnitts 12 erstrecken. Wie
in Fig. 27 dargestellt ist, erstreckt sich der Kranz-
wandabschnitt 16¢c des Vorsprungs radial weiter
nach innen als der geneigte Bogenwandabschnitt
13a1 der Speichenbodenwand 13a bis auf einen
Abschnitt, an dem der Kranzwandabschnitt 13c des
Vorsprungs und der Nabenkopplungsabschnitt 12
miteinander verbunden sind. Der Kranzwandab-

schnitt 16¢c des Vorsprungs ist gleichmaBig mit
einem Umgebungsabschnitt des Nabenkopplung-
sabschnitts 12 verbunden.

[0070] Wie in Fig. 3, Fig. 28 und Fig. 29 dargestellt
ist, weist der Kranzwandabschnitt 16¢c des Vor-
sprungs einen gekrimmten Abschnitt 16¢c1, der von
dem Nabenkopplungsabschnitt 12 axial nach au3en
gekrimmt ist, und einen geneigten Abschnitt 16c2
auf, der den gekrimmten Abschnitt 16¢c1 und den
gekrimmten  Offnungsfensterumgebungsabschnitt
16b verbindet. Der Nabenkopplungsabschnitt 12
und der gekrimmte Abschnitt 16¢c1 des Kranzwan-
dabschnitts sind gleichmaRig miteinander verbun-
den, der gekrimmte Abschnitt 16¢c1 des Kranzwan-
dabschnitts und der geneigte Abschnitt 16c2 des
Kranzwandabschnitts sind gleichmaRig miteinander
verbunden, und der geneigte Abschnitt 16c2 des
Kranzwandabschnitts und der gekriimmte Offnungs-
fensterumgebungsabschnitt 16b sind gleichmaRig
miteinander verbunden.

[0071] In einer Schnittansicht entlang eines Radius
des Rads erstreckt sich der geneigte Abschnitt 16c2
des Kranzwandabschnitts gerade oder im Wesentli-
chen gerade, wie in Fig. 29 dargestellt ist. Der
geneigte Abschnitt 16¢c2 des Kranzwandabschnitts
ist bezogen auf den radial inneren geneigten Spei-
chenbodenwandabschnitt 13a1-2 radial innen lie-
gend angeordnet.

[0072] Fig. 4 bis Fig. 8 stellen Schnitte entlang einer
flachen Ebene senkrecht zu der Radachse (das
heil3t, entlang X - X von Fig. 2) der Ausfiihrungsbei-
spiele des Kranzwandabschnitts 16¢ des Vorsprungs
dar.

[0073] Der Kranzwandabschnitt 16¢ ist gleichmafig
mit dem Paar Speichenverstarkungswanden 13b2
verbunden, die an dem gegenuberliegenden
Umfangsenden des Kranzwandabschnitts 13c ange-
ordnet sind, wie in Fig. 4 bis Fig. 8 dargestellt ist.
Eine radiale Lange jeder Wand des Paars Speichen-
verstarkungswande 13b2 ist in einer radialen nach
innen gerichteten Richtung und einer axialen nach
innen gerichteten Richtung des Rads verringert. Die
radiale Lange jeder Wand des Paares Speichenvers-
tarkungswande 13b2, die an gegenuberliegenden
Umfangsenden des Kranzwandabschnitts 16c ange-
ordnet sind, kann an einem radial ach innen gerich-
teten Ende und einem axial nach innen gerichteten
Ende jeder Wand der Wande 13b2 null sein.

[0074] Die Querschnittsgestaltung des Kranzwan-
dabschnitts 16¢c des Vorsprungs entlang der flachen
Ebene senkrecht zu der Radachse kann als eine
gerade Linie, wie in Fig. 4 dargestellt ist, oder als
ein Bogen mit einem Krimmungsradius ausgestaltet
sein, der grofer ist als der der Speichenverstar-
kungswand 13b2, die an den gegenlberliegenden
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Enden des Kranzwandabschnitts 16¢ angeordnet ist,
wie in Fig. 5 dargestellt ist. Wie in Fig. 6 bis Fig. 8
dargestellt ist, kann zumindest ein in radialer Rich-
tung konkaver Abschnitt 16¢3-1 oder ein in radialer
Richtung konvexer Abschnitt 16¢3-2 an einem in
Umfangsrichtung mittleren Abschnitt des Kranzwan-
dabschnitts 16¢ des Vorsprungs vorgesehen sein.

[0075] In Fig. 5 ist der Kranzwandabschnitt 16¢c des
Vorsprungs radial nach innen gekrimmt. Jedoch
kann der Kranzwandabschnitt 16c des Vorsprungs
radial nach auflen gekrimmt sein. Eine Umfangs-
ldnge (eine Breite) des konkaven Abschnitts 16¢3-1
oder des konvexen Abschnitts 16¢3-2 kann konstant
sein oder kann in der radialen Richtung des Rads
veranderlich sein.

[0076] Fig. 9 stellt eine Gestaltung eines Ublichen
Kranzwandabschnitts 16' (der eine Gestaltung
eines konvexen Bogens mit einem einfachen Kriim-
mungsradius hat) durch eine gestrichelte Linie und
die Gestaltung des Kranzwandabschnitts 16¢ und
der Speichenverstarkungswand 13b2, die mit dem
Kranzwandabschnitt 16c gemal der vorliegenden
Erfindung verbunden ist, durch eine durchgezogene
Linie dar, so dass der Kranzwandabschnitt 16¢ und
die Speichenverstarkungswand 13b2 mit dem ubli-
chen Kranzwandabschnitt 16' verglichen werden
kénnen.

[0077] In dem (blichen Rad sind das Paar Seiten-
wande 16a' Uber den Kranzwandabschnitt 16b' des
konvexen Bogens mit einem einfachen Krimmungs-
radius miteinander verbunden. Im Gegensatz dazu
sind gemal der vorliegenden Erfindung die Spei-
chenverstarkungswande 13b2 Gber den Kranzwand-
abschnitt 16¢ in der Gestaltung einer geraden Linie
oder eines Bogens mit einem Krimmungsradius ver-
bunden, der groRer ist als der der Speichenverstar-
kungswand 13b2, die an den gegenulberliegenden
Enden des Kranzwandabschnitts 16¢ abgeordnet ist.

[0078] Daher ist ein Abstand L zwischen dem Kranz-
wandabschnitt 16¢c und neutralen Achse Y - Y einer
Biegeverformung des Speichenabschnitts 13 gerin-
ger als eine Distanz L' zwischen dem Kranzwandab-
schnitt 16¢' und der neutralen Achse Y - Y. Des Wei-
teren ist eine Umfangslange (oder eine Breite) M der
Kranzwand 16c¢ gréRer als eine Umfangslange (oder
eine Breite) M' der Kranzwand 16c’, so dass eine
Querschnittsflache des Kranzwandabschnitts 16¢
groRer ist. Dies stellt eine Steifigkeit (Festigkeit) an
dem Speichenabschnitt 13 bereit. Des Weiteren ist
durch Vergroltern eines Raumes zwischen dem
Paar Speichenverstarkungswande 13b2, so dass
dieser groRer ist als ein Raum zwischen dem Paar
Seitenwanden 16a’', die Querschnittsflache des
Kranzwandabschnitts 16c groRer. Dies stellt auch
eine Steifigkeit (Festigkeit) an dem Speichenab-
schnitt 13 bereit.

[0079] Der Kranwandabschnitt 16¢ kann zumindest
eine der nachstehenden (i) bis (v) Strukturen aufwei-
sen:

(i) wie in Fig. 28 dargestellt ist, ist die Umfangs-
l&nge (Breite) M des Kranzwandabschnitts 16c¢
gréRer an einem radialen oder axial inneren
Ende als an einem radialen oder mittleren
Abschnitt und ist gréRer an einem radialen
oder axialen duleren Ende als an dem radialen
oder axial inneren Ende;

(ii) wie in Fig. 10 und Fig. 11 dargestellt ist, ist
die Umfangsléange (Breite) M des Kranzwandab-
schnitts 16¢c konstant in der radialen oder axia-
len Richtung des Rads;

(iii) wie in Fig. 12 und Fig. 13 dargestellt ist,
erhoéht sich die Umfangslange (Breite) M des
Kranzwandabschnitts 16¢ allmahlich in einer
Richtung von dem radialen oder axialen aule-
ren Ende zu dem radialen oder axialen inneren
Ende des Rads;

(iv) wie in Fig. 14 und Fig. 15 dargestellt ist, ist
die Umfangslange (Breite) M des Kranzwandab-
schnitts 16¢c an dem radialen oder axialen aulte-
ren Ende gréRer als an dem radialen oder axia-
len mittleren Abschnitt und ist groRer an dem
radialen oder axialen inneren Ende als an dem
radialen oder axialen auReren Ende; oder

(v) wie in Fig. 16 bis Fig. 19 dargestellt ist, ver-
ringert sich die Umfangslange (Breite) M des
Kranzwandabschnitts 16c¢ allmahlich in einer
Richtung von dem radialen oder axialen inneren
Ende zu dem radialen und axialen aufleren
Ende des Rads hin und kann an dem radialen
oder axialen mittleren Abschnitt des Rads oder
an einem Verbindungsabschnitt des gekrimm-
ten Offnungsfensterumgebungsabschnitt 16b
null sein.

[0080] Wie vorstehend erlautert ist, stellen Fig. 10,
Fig. 12, Fig. 14, Fig. 16 und Fig. 18 den Kranzwand-
abschnitt 16¢ von einer Stelle betrachtet dar, die
radial innerhalb des Rads liegt (in der Richtung B
von Fig. 2), und stellen Fig. 11, Fig. 13, Fig. 15,
Fig. 17 und Fig. 19 den Kranzwandabschnitt 16¢
von einer Stelle betrachtet dar, die axial aulRerhalb
des Rads liegt (aus der Richtung A von Fig. 2).

[0081] Die technischen Vorteile des Ausflihrungs-
beispiels gemal der vorliegenden Erfindung sind
nachstehend erlautert.

[0082] In den Ausflhrungsbeispielen gemal der
vorliegenden Erfindung kann, da der Kranzwandab-
schnitt 16¢ der Verbindungswand 16 den gekrimm-
ten Offnungsfensterumgebungsabschnitt 16b und
den Nabenkopplungsabschnitt 12 verbindet, der
nachstehend beschriebene technische Vorteil erhal-
ten werden.
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[0083] Eine UbermafRig grofle Spannung kann an
der Grenze (Ubergang) zwischen der geneigten
Wand, die den gekriimmten Offnungsfensterumge-
bungsabschnitt 16b benachbart zu dem Offnungs-
fenster und den Radabschnitt verbindet, der von
dem gekrimmten Offnungsfensterumgebungsab-
schnitt 16b axial nach innen versetzt ist, und dem
Kranzwandabschnitt 16¢c des Vorsprungs im Unter-
schied zu dem dublichen Rad (mit dem vorher
genannten ublichen Vorsprung (a)) verhindert wer-
den, bei dem der Kranzwandabschnitt 16¢ des Vor-
sprungs den Radabschnitt, der von dem gekrimm-
ten Offnungsfensterumgebungsabschnitt 16b
benachbart zu dem Offnungsfenster axial nach
innen versetzt ist, und den Nabenkopplungsabschnitt
verbindet. Als Ergebnis kann eine erforderliche Halt-
barkeit (Lebensdauer) der Radscheibe 1 sicherge-
stellt werden.

[0084] Da die Gestaltung eines Querschnitts des
Kranzwandabschnitts 16¢ des Vorsprungs entlang
einer Ebene senkrecht zu der Radachse aus einer
geraden Linie oder einem Bogen mit einem Krim-
mungsradius ausgebildet ist, der gréRer ist als ein
Krimmungsradius der Speichenverstarkungswand
16b2, die an gegeniiberliegenden Seiten des Kranz-
wandabschnitts 16¢ des Vorsprungs angeordnet ist,
kénnen die nachstehend beschriebenen technischen
Vorteile erhalten werden.

[0085] Ein Abstand zwischen einer neutralen Achse
zum Biegen des Speichenabschnitts 13 und einem
Abschnitt des Kranzwandabschnitts 16c, der von
einer neutralen Achse am weitesten entfernt ist, ist
kleiner als der in dem Ublichen Rad (mit dem vorher
genannten Ublichen Vorsprung (b)), bei dem die
Querschnittsgestaltung der Kranzwand des Vor-
sprungs entlang einer Ebene entlang zu der Rad-
achse eine Form eines konvexen Bogens mit einem
einfachen Kriimmungsradius aufweist. Als Ergebnis
kann eine Spannung, die an der Grenze (Ubergang)
zwischen der Kranzwand 16c¢ des Vorsprungs und
des Nabenkopplungsabschnitts 12 verursacht wird,
reduziert werden, wodurch eine erforderliche Halt-
barkeit (Lebensdauer) der Radscheibe 10 sicherge-
stellt werden kann.

[0086] Des Weiteren ist eine Querschnittsflache des
Kranzwandabschnitts 16c¢, der von einer neutralen
Achse des Speichenabschnitts 13 beabstandet ist,
wenn dieser verformt wird, groRer als die des Ubli-
chen Kranzwandabschnitts mit einer Form eines
konvexen Bogens mit einem einfachen Krimmungs-
radius. Als Ergebnis kann, selbst wenn der Abstand L
zwischen dem Kranzwandabschnitt 16¢c und der
neutralen Achse gering ist, ein Widerstandsmoment
des Kranzwandabschnitts 16¢c und des Speichenab-
schnitts 13 sichergestellt werden, so dass dies vor-
teilhaft ist, um eine erforderliche Steifigkeit (Festig-
keit) des Rads 1 zu erhalten.

[0087] Wenn sich der Kranzwandabschnitt 16¢ der
Verbindungswand 16 radial von dem gekrimmten
Offnungsfensterumgebungsabschnitt 16b zu dem
Kreis erstreckt, der radial 4uRere Enden der Naben-
schraubenldcher 12e verbindet und eine Kreismitte
an der Radmitte aufweist, sind ein Positionsverhalt-
nis zwischen dem Speichenabschnitt 13 und der
Schraubennabenldcher 12a und die Anzahl der Spei-
chenabschnitte 13 und der Nabenschraubenlécher
12a voneinander nicht abhangig (das heilt, sie
beeintrachtigen einander nicht). Als Ergebnis wird
die Designfreiheit der Radscheibe 10 erhdht im
Gegensatz zu dem Fall, bei dem sich der Kranz-
wandabschnitt 16c des Vorsprungs von dem
gekrimmten  Offnungsfensterumgebungsabschnitt
16b zu einem radial mittleren Abschnitt oder einem
radial inneren Ende des Nabenkopplungsabschnitts
12 in radialer Richtung erstreckt. (Zum Beispiel, ein
Design, bei dem vier Nabenschraubenlécher 12a
und funf Speichenabschnitte 13 angewandt werden
kann). In dem Fall, in dem sich der Kranzwandab-
schnitt 16¢c des Vorsprungs zu dem radial mittleren
Abschnitt oder dem radial inneren Ende des Naben-
kopplungsabschnitts 12 erstreckt, sind die Naben-
schraubenlécher 12a zwischen benachbarten Off-
nungsfenstern 15 anzuordnen.

[0088] In dem Fall, in dem sich der Kranzwandab-
schnitt 16¢ nicht zwischen den Nabenschraubenl6-
chern 12a erstreckt, wenn ein Nabenmutterbefesti-
gungswerkzeug eine Nabenmutter erreicht, wird
das Nabenmutterbefestigungswerkzeug nicht durch
den Kranzwandabschnitt 16c¢ beeintrachtigt. Als
Ergebnis kann ein Nabenmutterbefestigungsarbeit-
saufwand verglichen zu einem Ublichen Fall verein-
facht sein.

[0089] In dem Fall, in dem die Breite des nabenkop-
plungsabschnittsseitigen Endes des Kranzwandab-
schnitts 16¢ der Verbindungswand 16 grofier ist als
die Breite des Abschnitts des Kranzwandabschnitts
16¢ der Verbindungswand 16 bis auf das nabenkop-
plungsabschnittsseitige Ende davon kann eine
Spannung, die an der Grenze (Ubergang) zwischen
dem Kranzwandabschnitt 16¢c und dem Nabenkop-
plungsabschnitt 12 erzeugt wird, wo es wahrschein-
lich ist, dass eine Spannungskonzentration auftritt,
verringert werden, so dass die Steifigkeit (Festigkeit)
des Speichenabschnitts 13 erhdht werden kann.

[0090] In dem Fall, in dem sich die Umfangslange
(Breite) des Kranzwandabschnitts 16c¢ allmahlich
verringert in einer Richtung von dem radialen inneren
Ende zu dem radial duf3eren Ende des Rads hin und
an dem radialen mittleren Abschnitt des Rads oder
an dem Verbindungsabschnitt mit dem gekrimmten
Offnungsfensterumgebungsabschnitt 16b null wird,
da es einfach ist, einen Abstand zwischen einem
radialen inneren Ende des Rands des Offnungsfens-
ters 15 und dem gekriimmten Offnungsfensterumge-
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bungsabschnitt 16b (das heil3t, eine radiale Lange
des radial inneren Abschnitts 16a2 des Offnungs-
fensterumgebungsabschnitts) sicherzustellen, selbst
wenn eine radiale Lange des Offnungsfensters 15
grof} ist, ist es einfach, eine erforderliche Steifigkeit
(Festigkeit) und Haltbarkeit (Lebensdauer) des Spei-
chenabschnitts 13 sicherzustellen.

[0091] Da der maximale Wert H der axialen Breite
des Speichenseitenabschnitts 13b innerhalb eines
Bereichs von 2- bis 20-mal der Dicke der Speichen-
bodenwand 13a liegt, kbnnen eine erforderliche Stei-
figkeit, Haltbarkeit und Verformbarkeit erhalten wer-
den.

[0092] Wenn der Verlagerungsabschnitt 14a zwi-
schen dem Offnungsfenster 15 und dem radial duRRe-
ren Scheibenabschnitt 14 vorgesehen ist, kann die
Steifigkeit des radial aulReren Scheibenabschnitts
14 weiter erhéht werden und des Weiteren ist es ein-
fach, die Radscheibe 10 und die Felge 20 zusam-
menzubauen.

[0093] Da der Kranzwandabschnitt 16¢c der Verbin-
dungswand 16 den gekrimmten Abschnitt 16c1, der
von dem Nabenkopplungsabschnitt 12 axial nach
aulen gekrimmt ist, und den geneigten Abschnitt
16¢2 aufweist, der den gekriimmten Abschnitt 16c1
und den gekrimmten Offnungsfensterumgebungs-
abschnitt 16b verbindet, kénnen der Nabenkop-
plungsabschnitt 12 und der gekrimmte Offnungs-
fensterumgebungsabschnitt 16b Uber den
Kranzwandabschnitt 16¢c der Verbindungswand 16
gleichmafig verbunden sein.

[0094] Da der geneigte Bodenwandabschnitt 13a1
der Speichenbodenwand 13a den radial nach innen
gekrimmten Speichenbodenwandabschnitt 13a1-1,
der von dem Nabenkopplungsabschnitt 12 axial
nach aullen gekrimmt ist, und den radial nach
innen  geneigten  Speichenbodenwandabschnitt
13a1-2 aufweist, der den radial nach innen
gekrimmten Speichenbodenwandabschnitt 13a1-1
und den Bodenwandhauptabschnitt 13a2 der Spei-
chenbodenwand 13a verbindet, kbnnen der Naben-
kopplungsabschnitt 12 und der Bodenwandhauptab-
schnitt 13a2 der Speichenbodenwand 13a lber den
geneigten Bodenwandabschnitt 13a1 der Speichen-
bodenwand 13a gleichmaRig verbunden sein.

[0095] Da der geneigte Abschnitt des Kranzwan-
dabschnitts 16c2 radial innerhalb des radial nach
innen geneigten Speichenbodenwandabschnitts
13a1-2 angeordnet ist, kann die Steifigkeit (Festig-
keit) des Speichenabschnitts 13 erhéht sein.

Bezugszeichenliste

1 Rad
10 Radscheibe
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11

12

12a

13

13a
13a1
13a1-1

13a1-2

13a2
13b
13b1
13b2
14
14a
15
15a

16
16a

16a1
16a2
16b

16¢
16¢1
16¢2
16¢3-1
16¢3-2
20

21

22

23

24
25

26

Nabenloch
Nabenkopplungsabschnitt
Nabenschraubenloch
Speichenabschnitt
Speichenbodenwand

geneigter Bodenwandabschnitt

radial nach innen gekrimmter
Speichenbodenwandabschnitt

radial nach innen geneigter Spei-
chenbodenwandabschnitt

Bodenwandhauptabschnitt
Speichenseitenabschnitt
Speichenseitenwand
Speichenverstarkungswand
radial dulRerer Scheibenabschnitt
Verlagerungsabschnitt
Offnungsfenster (Luftfenster)

rgdial aulerer Endabschnitt des
Offnungsfensters

Verbindungswand

Offnungsfensterumgebungsab-
schnitt

Seitenabschnitt
radial innerer Abschnitt

gekriimmter Offnungsfensterum-
gebungsabschnitt

Kranzwandabschnitt
gekrimmter Abschnitt
geneigter Abschnitt
konkaver Abschnitt
konvexer Abschnitt
Felge

innerer (innenbordseitiger)
Flanschabschnitt

innerer (innenbordseitiger) Leis-
tensitzabschnitt

innerer (innenbordseitiger) Seiten-
wandabschnitt

Senkenabschnitt

aulerer (aulenbordseitiger) Sei-
tenwandabschnitt

aulierer (aulenbordseitiger) Leis-
tensitzabschnitt
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27 aullerer (aulienbordseitiger)
Flanschabschnitt

Patentanspriiche

1. Fahrzeugradscheibe (10), die Folgendes auf-
weist:
einen Nabenkopplungsabschnitt (12), der ein
Nabenloch (11) umgibt;
eine Vielzahl von Speichenabschnitten (13), die sich
jeweils von dem Nabenkopplungsabschnitt (12)
nach auflen in eine radiale Richtung eines Rads
(1) erstrecken und eine Speichenbodenwand (13a)
und einen Speichenseitenabschnitt (13b) haben;
ein Offnungsfenster (15), das zwischen benachbar-
ten Speichenabschnitten (13) der Vielzahl von Spei-
chenabschnitten (13) angeordnet ist;
einen radial duferen Scheibenabschnitt (14), der an
einem radial auReren Endabschnitt des Rads (1)
angeordnet ist und radial duflere Endabschnitte
der Vielzahl von Speichenabschnitten (13) in einer
Umfangsrichtung des Rads (1) verbindet; und
eine Verbindungswand (16), die radial innerhalb des
radial dulReren Scheibenabschnitts (14) angeordnet
ist und ein Paar Speichenseitenabschnitte (13b) ver-
bindet, die an gegeniiberliegenden Seiten des Off-
nungsfensters (15) in der Umfangsrichtung des
Rads (1) angeordnet sind;
wobei die Speichenbodenwand (13a) einen geneig-
ten Bodenwandabschnitt (13a1), der sich von dem
Nabenkopplungsabschnitt (12) in einer axialen Rich-
tung des Rads (1) nach aulRen erstreckt, und einen
Bodenwandhauptabschnitt (13a2) aufweist, der sich
von dem geneigten Bodenwandabschnitt (13a1) in
der radialen Richtung des Rads (1) nach aulien
erstreckt,
wobei der Speichenseitenabschnitt (13b) eine Spei-
chenseitenwand (13b1), die sich in der axialen Rich-
tung des Rads (1) von jeweiligen gegeniberliegen-
den Umfangsenden der Speichenbodenwand (13a)
erstreckt, und eine Speichenverstarkungswand
(13b2) aufweist, die sich in der Umfangsrichtung
des Rads (1) von einem axialen Ende der Spei-
chenseitenwand (13b1) erstreckt,
wobei die Verbindungswand (16) einen Offnungs-
fensterumgebungsabschnitt (16a), einen gekrimm-
ten Offnungsfensterumgebungsabschnitt (16b) und
einen Kranzwandabschnitt (16¢) eines radial nach
innen vorstehenden Vorsprungs aufweist,
wobei der Offnungsfensterumgebungsabschnitt
(16a) einen Seitenabschnitt (16a1), der an jeweili-
gen gegeniiberliegenden Seiten des Offnungsfens-
ters (15) in der Umfangsrichtung des Rads (1) ange-
ordnet ist, und einen radial inneren Abschnitt (16a2)
aufweist, der radial innen liegend hinsichtlich des
Offnungsfensters (15) angeordnet ist,
wobei der gekriimmte Offnungsfensterumgebungs-
abschnitt (16b) ein Abschnitt ist, der mit einem radial
inneren Ende des radial inneren Abschnitts (16a2)
des Offnungsfensterumgebungsabschnitts  (16a)

verbunden ist und von dem radial inneren Abschnitt
(16a2) des Offnungsfensterumgebungsabschnitts
(16a) axial nach innen gekrimmt ist,

wobei der Kranzwandabschnitt (16¢c) des Vor-
sprungs tangential mit und an einem radial inneren
Ende des gekrimmten Offnungsfensterumgebungs-
abschnitts (16b) verbunden ist, den gekrimmten
Offnungsfensterumgebungsabschnitt (16b) und den
Nabenkopplungsabschnitt (12) verbindet und radial
weiter nach innen vorsteht als der geneigte Boden-
wandabschnitt (13a1) der Speichenbodenwand
(13a), und

wobei der Kranzwandabschnitt (16¢c) des Vor-
sprungs einen gekrimmten Abschnitt (16¢1), der
von dem Nabenkopplungsabschnitt (12) axial nach
aulen gekrimmt ist, und einen geneigten Abschnitt
(16¢c2) aufweist, der den gekrimmten Abschnitt
(16¢1) und den gekrimmten Offnungsfensterumge-
bungsabschnitt (16b) verbindet, wobei sich der
geneigte Abschnitt (16¢c2) des Kranzwandabschnitts
(16c) in einer Schnittansicht entlang eines Radius
des Rads (1) gerade erstreckt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

eine Gestaltung eines Querschnitts des Kranzwan-
dabschnitts (16¢c) des Vorsprungs entlang einer
Ebene senkrecht zu einer Radachse aus einer
geraden Linie oder einem Bogen mit einem Krim-
mungsradius ausgebildet ist, der gréRer ist als ein
Krimmungsradius der Speichenverstarkungswand
(13b2), die an jeweiligen gegeniberliegenden Sei-
ten des Kranzwandabschnitts (16¢) des Vorsprungs
angeordnet ist, und

eine Umfangsbreite eines nahe dem Nabenkop-
plungsabschnitt (12) angeordneten Endabschnitts
des Kranzwandabschnitts (16c) des Vorsprungs
der Verbindungswand (16) groRer ist als eine
Umfangsbreite eines radial mittleren Abschnitts des
Kranzwandabschnitts (16c) des Vorsprungs der Ver-
bindungswand (16).

2. Fahrzeugradscheibe nach Anspruch 1, wobei
ein Maximum einer axialen Hohe des Speichensei-
tenabschnitts innerhalb eines Bereichs von 2- bis
20-mal einer Dicke der Speichenbodenflache liegt.

3. Fahrzeugradscheibe nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Scheibe einen Verlagerungsabschnitt zwi-
schen dem Offnungsfenster und dem radial duReren
Scheibenabschnitt aufweist.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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