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(57) Hauptanspruch: Fahrzeugrad bestehend aus einer
Felge (1) und einer damit verbundenen Radscheibe oder
Radschissel (2), die an einer Nabe, Bremstrommel oder
-scheibe (4) mit mehreren iber dem Umfang des Schrau-
benlochkreises angeordneten Anschluflaugen (5) fir die
Schraubenldcher der Radschrauben befestigbar ist, wobei
die Anschluflaugen ein Versenk aufweisen, und der das
Versenk umfassende Bereich nach aufien gestiilpt ist und
die Radscheibe oder Radschissel (iber den Umfang ver-
teilt angeordnete, nach innen weisende Anlageflachen fiir
die Nabe, Bremstrommel oder -scheibe aufweist, die ring-
férmig das Mittenloch (3) umgeben und unter Ausnutzung
der Elastizitdt des Materials der Radscheibe oder Rad-
schussel beim Anziehen der Radschrauben an die Nabe,
Bremstrommel oder -scheibe anlegbar sind, wobei eine in-
nere ringférmige Anlageflache (6'), deren radialer Abstand
zum Mittenloch kleiner ist als der radiale Abstand der An-
schluflaugen vom Mittenloch und eine aulere Anlagefla-
che (7') gebildet ist, deren radialer Abstand zum Mittenloch
grofer ist als der radiale Abstand der AnschluRaugen vom
Mittenloch, so...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrzeugrad beste-
hend aus einer Felge und einer damit verbundenen
Radscheibe oder Radschissel , die an einer Nabe,
Bremstrommel oder -scheibe mit mehreren tber dem
Umfang des Schraubenlochkreises angeordneten
AnschluBaugen fir die Schraubenlécher der Rad-
schrauben befestigbar ist, wobei die Anschlulaugen
ein Versenk aufweisen, und der das Versenk umfas-
sende Bereich nach auf3en gestiilpt ist und die Rad-
scheibe oder Radschussel Uber den Umfang verteilt
angeordnete, nach innen weisende Anlageflachen
fur die Nabe, Bremstrommel oder -scheibe aufweist,
die ringférmig das Mittenloch umgeben und unter
Ausnutzung der Elastizitdt des Materials der Rad-
scheibe oder Radschissel beim Anziehen der Rad-
schrauben an die Nabe, Bremstrommel oder -schei-
be anlegbar sind, wobei eine innere ringférmige An-
lageflache, deren radialer Abstand zum Mittenloch
kleiner ist als der radiale Abstand der AnschluRaugen
vom Mittenloch und eine dufiere Anlageflache gebil-
det ist, deren radialer Abstand zum Mittenloch gréRer
ist als der radiale Abstand der AnschluBaugen vom
Mittenloch, so dal der Lochkreis der Schraubenl6-
cher zwischen den beiden ringférmigen Anlagefla-
chen liegt und wobei zwischen den beiden ringférmi-
gen Anlageflachen eine wulstartige, sich nach auf3en
erstreckende Erhéhung vorgesehen ist.

[0002] Ein derartiges Fahrzeugrad ist aus der DE
196 03 968 A1 bekannt.

[0003] Bei der Montage eines Fahrzeugrades be-
stehend aus einer Felge und einer damit verbunde-
nen Radscheibe oder Radschissel an das Fahrzeug
wird die Radscheibe bzw. die Radschissel mittels
der Radschrauben kraftschliissig mit der Nabe,
Bremstrommel oder der Bremsscheibe verbunden.
[0004] Die Radschrauben werden mittels Drehmo-
mentenschlissel angezogen, um eine definierte,
ausreichend grofRRe Schraubenlangskraft zu erzeu-
gen. Die GroRe der erforderlichen Schraubenlangs-
kraft wird u. a. durch die Anzahl der Schrauben, den
Reibdurchmesser der Anlagenflachen, die Reibwerte
zwischen den Verbindungselementen und die zu
Ubertragenden Antriebs- bzw. Bremsmomente be-
stimmt.

[0005] Der erforderlichen Schraubenlangskraft wird
ein Sicherheitszuschlag Uberlagert, der die beim Ab-
rollen des Rades auf die Schraube einwirkenden
Krafte berticksichtigt.

[0006] Uber die Schraubenléngskraft wird das An-
schluRauge bzw. Versenk des Rades mit der Nabe
oder der Bremstrommel verspannt. Das Versenk hat
dabei die Aufgabe, der Schraubenlangskraft bis hin
zu erhdhten Werten, wie sie durch MiRbrauch, wie z.
B. gedlte Schrauben oder zu hohe Anzugsdrehmo-
mente entstehen, einen elastischen Widerstand ent-
gegenzusetzen, da ein plastisches Flielen zu einem
Abfall der Schraubenlangskraft und damit letztend-
lich zu einem Lockern der Radschrauben fihren wr-
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[0007] Bekannte Ausfliihrungen von AnschluRaugen
beziehen ihre Federsteifigkeit in Richtung der
Schraubenlangsachse aus einer Biegung des ringfor-
mig um das Versenk angeordneten Materials. Zur Er-
héhung der Federsteifigkeit gegenltiber der aus der
normalen Blechdicke sind konstruktive Versteifungen
bekannt. Eine der Mdglichkeiten besteht darin, den
axial einwarts liegenden Bereich des AnschluRauges
nach innen zu stilpen. Diese Form hat auflerdem
den Vorteil, die Kontaktfliche zum Radbolzen gegen-
Uber einfachen Ausstllpungen nach aul3en zu ver-
groRern. Beispielhaft wird hierzu auf den Raderkata-
log Ausgabe 1990/1991 der Mannesmann Kronprinz
AG, Seite 28 untere Halfte verwiesen.

[0008] Nachteil der bisherigen Ausfiihrungen des
AnschluBauges ist eine deutliche Abhangigkeit der
Steifigkeit des Anschlufauges von der Blechdicke
und der Materialfestigkeit des Ausgangsmaterials.
[0009] Aus der US-A-3,664,708 ist ein Rad bekannt,
welches aus einer profilierten Felge und einer damit
im Tiefbettbereich Uber Schweillen verbundenen Ra-
dschissel besteht. Zur Vermeidung eines Anrisses
des AnschlufRauges bei zu starkem Anziehen der Ra-
dschrauben, wird vorgeschlagen, eine krempenartig
ausgebildete Buchse im AnschlulRauge anzuordnen.
Der krempenartig ausgebildete Bereich der Buchse
liegt auf der Nabe bzw. Bremstrommel zugewandten
Seite und muR vor der Montage des Rades durch das
AnschluBauge gesteckt werden. Nach dem Aufste-
cken des Rades wird durch das Anziehen der Rad-
mutter ein Kegel des vorderen Bereiches der Buchse
angeformt. Dieser Kegel kommt am Randbereich des
AnschluRauges zur Anlage, aber erst dann, wenn die
Stirnseite des krempenartigen Bereiches der Buchse
auf der Nabe bzw. Bremstrommel aufliegt. Nachteilig
bei dieser Konstruktion ist, dal® gesondert Buchsen
hergestellt werden mussen, die bei der Montage des
Rades leicht aus dem Anschluflauge herausfallen
kdénnen, solange der die Buchse fixierende Kegel
nicht gebildet ist. Weiterhin ist diese Anordnung nur
fur Rader mit an der Nabe bzw. Bremstrommel oder
Bremsscheibe angeordneten Stehbolzen geeignet,
da bei der ansonsten blichen Radschraubenbefesti-
gung die Buchsen bei der Montage leicht herunterfal-
len kénnen. Von weiterem Nachteil ist, da® die Buch-
se immer nur fUr einen Radtyp passend ist, so dal}
bei hundert verschiedenen Radtypen hundert ver-
schiedene Buchsen hergestellt und lagermafig vor-
gehalten werden mussen. Aullerdem kann es zu
Vennrechslungen kommen, so daf} die falsche Buch-
se eingesetzt wird. Von weiterem Nachteil ist, daf}
durch die zweiteilige Anordnung mindestens zwei
Setzspalte erhalten bleiben. Dies ist sehr unguinstig
fur die Stabilitat der Schraubenlangskraft. Dartber hi-
naus wird bei der Montage die Biegefeder schon
stark belastet, da mittels der Radmutter der Kegel der
Buchse angeformt wird.

[0010] Bei Radern, die den modernen Leichtbauan-
forderungen genligen, ist der Radspiegel erheblich
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starker beansprucht, was in Verbindung mit hohen
Motormomenten und hohen Radlasten zu gréReren
elastischen Verformungen und dadurch zu Proble-
men im Anschraubbereich der Radschussel fuhren
kann.

[0011] Durch Versenke mit zu geringer Federsteifig-
keit kann es zu Plastifizierungen des Materials und
damit zu einem Abfall der Schraubenvorspannung
kommen.

[0012] In der Praxis durchgesetzt haben sich Anla-
gebedingungen, die zwei schmale, ringférmige Berei-
che als Anlageflachen aufweisen, die beidseitig des
Lochkreises vorgesehen sind und auf einer gemein-
samen Konusflache liegen, die sich vom radial au-
Rersten Anlagekreis axial nach aufden zum Mitten-
loch hin erstreckt, wodurch sich die erforderliche Fe-
derwirkung des Radspiegels ergibt.

[0013] Durch eine zu schmale Ausfiihrung dieser
Kontaktflachen (Anlageflachen) zwischen Radschis-
sel und Nabe bzw. Bremstrommel oder Bremsschei-
be kann es aufgrund zu hoher Flachenpressung zu
Einarbeitungen und damit ebenfalls zu einem Abfall
der Schraubenvorspannung kommen, was zu einem
vorzeitigen Versagen des Bauteils durch Anrisse im
Anlagebereich fuhren kann.

[0014] Die optimale Gestaltung solcher Rader muf®
daher neben einer ausgeglichenen Gesamtformstei-
figkeit auch die Anlagebedingungen und die Form der
Befestigungsversenke einschlief3en.

[0015] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die Anlageflachen im Hinblick auf grolRe Federsteifig-
keit und geringste Einarbeitungen zu optimieren.
[0016] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl mit
den im Kennzeichen des Schutzanspruchs 1 ange-
gebenen Merkmalen geldst.

[0017] Die weitere Ausbildung des Erfindungsge-
genstandes geht aus den Merkmalen der Unteran-
spriche hervor.

[0018] Die erfindungsgemalle Ausgestaltung der
Anlageflachen fihrt dazu, da® die Momentenabstit-
zung wesentlich gegeniiber der beim Stand der Tech-
nik abweicht. Wahrend — wie oben dargelegt — es bis-
her zu einer Plastifizierung des Materials kommen
konnte, also der Anteil der plastischen Verformung
mit zunehmender Schraubenlangskraft stieg und der
elastische Anteil abnahm, bleibt bei der erfindungs-
gemalen Optimierung der Anlageflachen der Anteil
der plastischen Verformung sehr gering und auch bei
steigender Schraubenlangskraft nahezu unveran-
dert.

[0019] Da aber die plastische Verformung nahezu
keinen Anteil an der Gesamtverformung hat, bleibt
die Schraubenvorspannung aufgrund der bleibenden
Elastizitat des Materials erhalten und dies flhrt zu ei-
ner vollig signifikanten Lebensdauersteigerung eines
auf diese Weise konstruierten Fahrzeugrades.
[0020] Es hat sich gezeigt, dal® diese Steigerung
der Lebensdauer im Bereich des 10-fachen liegen
kann.

[0021] Die Erfindung wird nachstehend an einem in
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der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispiel im
Vergleich mit einem herkémmlichen Fahrzeugrad er-
lautert.

[0022] Es zeigen

[0023] Fig. 1 eine mehr schematische Teilansicht
eines erfindungsgemalen, an einer Nabe, Brem-
strommel oder -scheibe anliegenden, kraftschlissig
befestigten Fahrzeugrades im Schnitt (Radschrau-
ben nicht dargestellt),

[0024] Fig. 2 eine Teilansicht auf die Innenseite des
Fahrzeugrades gemaR Fig. 1 mit markierten Anlage-
flachen,

[0025] Fig. 3 eine vergrofRerte Darstellung des Be-
reiches ,X" in Fig. 1, jedoch im Zustand vor der kraft-
schlussigen Befestigung und

[0026] Fig. 4-6 den Fig. 1-3 entsprechenden Dar-
stellungen eines herkdmmlichen Fahrzeugrades
[0027] In den Figuren ist die Felge mit 1, die Rad-
schussel mit 2, das Mittenloch mit 3 bezeichnet. Auf
einem Schraubenlochkreis befinden sich die An-
schluBaugen 5. Angedeutet ist in den Figuren die
Nabe Bremstrommel oder -scheibe 4.

[0028] Wie sich aus den Fig. 2 und 5 ergibt, ist der
Schraubenlochkreis zwischen ringférmigen Anlage-
flachen 6' und 7' bzw. 6 und 7 angeordnet. Mit diesen
Anlageflachen liegt die Radschissel 2 — nach dem
Anziehen der Schrauben — an der Nabe oder Brems-
scheibe an.

[0029] Die Vergrofierung des Ausschnittes der Rad-
schissel 2 in Fig. 6 zeigt, dal} die auliere Anlagefla-
che 7 des herkdmmlichen Fahrzeugrades auf einer
Konusflache liegt und sich vom radial duRersten An-
lagekreis 7a axial nach au’en zum Mittenloch 3 hin
erstreckt. Die gedachte Verlangerung der konischen
Anlageflache 7 lauft an A aus, wobei A an der Nabe,
Bremstrommel oder -scheibe 4 benachbarten Mitten-
lochkanten 3' gelegen ist.

[0030] Die innere Anlageflache 6 liegt auf einer Zy-
linderflache. Von der Anlageflache der Nabe, Brem-
strommel oder -scheibe 4 aus gesehen, hat diese in-
nere Anlageflache 6 den Ublichen, zur Erzeugung der
Fedennrirkung des Radspiegels erforderlichen Ab-
stand. Dieser Abstand betragt zwischen 0.1 und 0,5
mm.

[0031] Wie sich aus der Fig. 5 ergibt, ist die Ubliche
radiale Breite der aulReren Anlageflache 7 gleich oder
kleiner als die der inneren Anlageflache 6.

[0032] Das erfindungsgemafie Rad hat eine aulRere
Anlageflache 7' auf einer Konusflache mit einem gro-
Reren Winkel als die des herkdmmlichen Fahrzeu-
grades. Die gedachte Verlangerung der konischen
Anlageflache 7' lauft an B aus. Der Abstand zwischen
A und B ist héher als 2 mm und vorzugsweise zwi-
schen 2 und 3 mm. Die erfindungsgemafe innere An-
lageflache 6" ist unmittelbar am Mittenloch 3 gebildet.
[0033] Sie hat eine radiale Breite zwischen 1 und 5
mm und vorzugsweise zwischen 2 und 3 mm. Diese
innere Anlageflache ist im Bereich der AnschluBau-
gen nicht unterbrochen.

[0034] Eine ebenso groRRe Stitzweite zwischen der
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aufleren und der inneren Anlageflache ist erreichbar,
wenn die innere ringférmige Anlageflache 6' als ein
unmittelbar an das Mittenloch 3 angrenzende Vor-
sprung ausgebildet ist, der einen halbkreisférmigen
oder rechteckigen Querschnitt hat (nicht dargestellt).
[0035] Die Verbindung 9 zwischen der inneren Anla-
geflache 6' und der wulstartigen Erhéhung 8 ist auf
einer konischen Flache gebildet. Die Schrage der au-
Reren ringférmigen Anlageflache 7" weist einen spit-
zeren Winkel als die Schrage der konischen Flache
der Verbindung 9 zwischen der inneren Anlageflache
6' und der wulstartigen Erhéhung 8 auf, jeweils bezo-
gen auf die Anlageflache der Nabe, Bremstrommel
oder -scheibe.

[0036] Wie sich aus den Fig. 2 und 5 ergibt, hat das
erfindungsgemale Rad eine groliere aultere Anlage-
flache und eine kleinere innere Anlageflache als die
des herkdmmlichen Fahrzeugrades.

[0037] In den Fig. 3 und 6 sind unterhalb der jewei-
ligen Anlageflachen der Radschissel 2 die jeweiligen
Anprel3krafte qualitativ in einfachen Diagrammen ge-
zeigt (d.h. P Uber F). Das erfindungsgemale Rad
weist maximale Anprefkrafte auf, die kleiner als die
des herkémmlichen Fahrzeugrades sind. Das erfin-
dungsgemale Rad hat den Vorteil, daf3 die Anpref3-
krafte besser zwischen aufieren und inneren Anlage-
flachen aufgeteilt sind mit einer gleich grof3en oder
gréReren Stutzweite.

Schutzanspriiche

1. Fahrzeugrad bestehend aus einer Felge (1)
und einer damit verbundenen Radscheibe oder Rad-
schissel (2), die an einer Nabe, Bremstrommel oder
-scheibe (4) mit mehreren Uber dem Umfang des
Schraubenlochkreises angeordneten AnschluRau-
gen (5) fur die Schraubenlécher der Radschrauben
befestigbar ist, wobei die AnschluRaugen ein Ver-
senk aufweisen, und der das Versenk umfassende
Bereich nach auf3en gestiilpt ist und die Radscheibe
oder Radschussel Uiber den Umfang verteilt angeord-
nete, nach innen weisende Anlageflachen fir die Na-
be, Bremstrommel oder -scheibe aufweist, die ring-
formig das Mittenloch (3) umgeben und unter Ausnut-
zung der Elastizitdt des Materials der Radscheibe
oder Radschussel beim Anziehen der Radschrauben
an die Nabe, Bremstrommel oder -scheibe anlegbar
sind, wobei eine innere ringférmige Anlageflache (6'),
deren radialer Abstand zum Mittenloch kleiner ist als
der radiale Abstand der AnschluRaugen vom Mitten-
loch und eine aulBere Anlageflache (7') gebildet ist,
deren radialer Abstand zum Mittenloch gréRer ist als
der radiale Abstand der AnschluRaugen vom Mitten-
loch, so dafd der Lochkreis der Schraubenlécher zwi-
schen den beiden ringférmigen Anlageflachen (6',7")
liegt und wobei zwischen den beiden ringférmigen
Anlageflachen eine wulstartige, sich nach aufen er-
streckende Erhéhung vorgesehen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die duRere Anlageflache (7') auf
einer Konusflache liegt und sich vom radial aul3ers-
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ten Anlagekreis (7") axial nach aulen zum Mitten-
loch (3) hin erstreckt und die innere Anlageflache (6")
unmittelbar am Mittenloch (3) gebildet ist, wobei, von
der Anlageflache der Nabe, Bremstrommel oder
-scheibe (4) aus gesehen, die Mittenlochkante (3')
den Ublichen, zur Erzeugung der Fedennrirkung des
Radspiegels erforderlichen Abstand hat und wobei
die gedachte Verlangerung der konischen aufieren
Anlageflache (7') axial auRerhalb der Nabe, Brem-
strommel oder -scheibe (4) benachbarten Mittenloch-
kanten (3') auslauft.

2. Fahrzeugrad nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl} der Abstand zwischen B und der
Nabe, Bremstrommel oder -scheibe (4) benachbar-
ten Mittenlochkanten (3') hdher als 2 mm ist.

3. Fahrzeugrad nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl3 der Abstand zwischen B und der
Nabe, Bremstrommel oder -scheibe (4) benachbar-
ten Mittenlochkante (3') zwischen 2 und 3 mm ist.

4. Fahrzeugrad nach den Anspriichen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daf} die radiale Breite der in-
neren Anlageflache (6') zwischen 1 und 5 mm ist.

5. Fahrzeugrad nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die radiale Breite der inneren An-
lageflache (6') zwischen 2 und 3 mm ist.

6. Fahrzeugrad nach den Anspriichen 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daf} die Verbindung (9) zwi-
schen der inneren Anlageflache (6') und der wulstar-
tigen Erhéhung (8) auf einer konischen Flache gebil-
det ist.

7. Fahrzeugrad nach Anspruch 6. dadurch ge-
kennzeichnet, dal’ die Schrage der dulReren ringfor-
migen Anlageflache (7") einen spitzeren Winkel als
die Schrage der konischen Flache der Verbindung (9)
zwischen der inneren Anlageflache (6') und der
wulstartigen Erhéhung (8) aufweist, jeweils bezogen
auf die Anlageflache der Nabe, Bremstrommel oder
-scheibe (4).

8. Fahrzeugrad nach den Anspriichen 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dal} die innere ringférmige
Anlageflache (6') nur durch einen unmittelbar an das
Mittenloch (3) angrenzenden axialen Vorsprung ge-
bildet ist, der einen halbkreisférmigen oder rechtecki-
gen Querschnitt aufweist.

9. Fahrzeugrad nach den Anspriichen 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dal} die innere ringférmige
Anlageflache (6') im Bereich der AnschluRaugen
nicht unterbrochen ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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