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@  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Verbesserung  der  dynamischen  Festigkeit  von  Radscheiben  von  Fahrzeugrädern  aus 
aushärtbaren  Aluminiumlegierungen. 

  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Verbesserung  der 
dynamischen  Festigkeit  von  Radscheiben  von  Fahrzeugrädem 
aus  aushärtbaren  Aluminiumlegierungen  sowie  eine  Vorrich- 
tung  zur  Durchführung  des  Verfahrens. 
Erfindungsgemäß  werden  die  Räder  nach  dem  Lösungsglühen 
in  einem  mittleren  Bereich  schneller  als  in  den  Randbereichen 
abgekühlt.  Vorzugsweise  wird  die  Radscheibe  dazu  mit  einem 
Kühlmittel  besprüht. 

Bei  der  erfindungsgemäßen  Vorrichtung  ist  in  der  Achse 
des  Rades  eine  Sprühvorrichtung  angeordnet,  welche  zur  Küh- 
lung  des  inneren  Bereiches  des  Rades  vorgesehen  ist.  Weitere 
Sprühvorrichtungen  sind  zur  Kühlung  des  äußeren  Bereiches 
des  Rades  am  Umfang  des  Rades  angeordnet. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   V e r f a h r e n   zur   V e r b e s s e r u n g   d e r  

d y n a m i s c h e n   F e s t i g k e i t   von  R a d s c h e i b e n   von  F a h r z e u g r ä d e r n  

aus  a u s h ä r t b a r e n   A l u m i n i u m l e g i e r u n g e n   s o w i e   e i n e   V o r r i c h -  

t ung   zur   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s .  

A l u m i n i u m r ä d e r   f ü r   F a h r z e u g e   haben   e i n e   Anzah l   von  p o s i t i -  

ven  E i g e n s c h a f t e n   g e g e n ü b e r   h e r k ö m m l i c h e n   S t a h l r ä d e r n .   So 

haben   s i e   e in   n i e d r i g e r e s   G e w i c h t ,   l e i t e n   d i e   Wärme  b e s s e r  

ab,  w e l c h e   beim  B r e m s e n   e n t s t e h t ,   s i n d   b e s s e r   a u s g e w u c h t e t  

und  haben   e in   a n s p r e c h e n d e s   Ä u ß e r e s .   D e s h a l b   s t e i g t   d i e  

V e r b r e i t u n g   von  A l u m i n i u m r ä d e r n   s t ä n d i g ,   sowohl   f ü r   P e r s o n e n -  

a l s   auch  f ü r   N u t z k r a f t w a g e n ,   bei  l e t z t e r e n   i n s b e s o n d e r e   i n  

den  V e r e i n i g t e n   S t a a t e n   von  A m e r i k a .  

Das  Ausmaß,   b i s   zu  w e l c h e m   das  G e w i c h t   e i n e s   Rades   v e r m i n -  

d e r t   w e r d e n   k a n n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   V e r w e n d u n g   v o n  

d ü n n e r e m   A l u m i n i u m w e r k s t o f f ,   i s t   b e g r e n z t   d u r c h   d i e   d y n a -  

m i s c h e   F e s t i g k e i t   von  A l u m i n i u m ,   w e l c h e   e r h e b l i c h  



n i e d r i g e r   s e i n   k a n n ,   a l s   d i e   u n t e r   s t a t i s c h e n   B e d i n g u n g e n  

g e m e s s e n e   F e s t i g k e i t .   Es  g i b t   d a h e r   d e u t l i c h e   G r e n z e n  

f ü r   d i e   S t ä r k e   des   f ü r   d i e   R ä d e r   v e r w e n d e t e n   W e r k s t o f f e s .  

D i e s   g i l t   i n s b e s o n d e r e   f ü r   d i e   R a d s c h e i b e ,   w e l c h e   G e g e n -  

s t a n d   von  u n t e r   U m s t ä n d e n   r e c h t   e r h e b l i c h e n   r o t i e r e n d e n  

A b l e n k k r ä f t e n   i s t .   Die  D a u e r f e s t i g k e i t   von  A l u m i n i u m   b e -  

s t i m m t   d a h e r   im  g r o ß e n   Ausmaß  d i e   A b m e s s u n g e n   und  d a m i t  

d a s   G e w i c h t   d e s   R a d e s .   B is   zu  e i n e m   g e w i s s e n   Ausmaß  k a n n  

d i e   D a u e r f e s t i g k e i t   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   p a s s e n d e r   L e -  

g i e r u n g e n   e r h ö h t   w e r d e n ;   d e r   Gewinn   i s t   j e d o c h   h ä u f i g  

n u r   g e r i n g .  

Zur  V e r b e s s e r u n g   d e r   W e r k s t o f f e i g e n s c h a f t e n   v e r s c h i e d e n e r  

L e g i e r u n g e n ,   u . a .   A l u m i n i u m l e g i e r u n g e n   i s t   L ö s u n g s g l ü -  

hen  b e k a n n t ,   wie   es  b e i s p i e l s w e i s e   in  " R o b e r t   B.  R o s s :  

H a n d b o o k   of   M e t a l   T r e a t m e n t s   and  T e s t i n g ,   L o n d o n " ,  

S e i t e   206  b i s   208  b e s c h r i e b e n   i s t .  

Auch  d i e   A n w e n d u n g   des  L ö s u n g s g l ü h e n s   an  R a d f e l g e n  

w u r d e   b e r e i t s   in  US-PS  3 , 1 7 2 , 7 8 7   b e s c h r i e b e n .   D o r t   w e r -  

den  R a d f e l g e n   aus   s t r a n g g e g o s s e n e m   A l u m i n i u m p r o f i l   d u r c h  

e n t s p r e c h e n d e s   R u n d b i e g e n   und  S c h w e i ß e n   h e r g e s t e l l t .   N a c h  

F e r t i g s t e l l u n g   d e r   S c h w e i ß n a h t   w e r d e n   d i e   F e l g e n   l ö s u n g s -  

g e g l ü h t   und  d a n a c h   w i e d e r u m   a u f   e i n e m   F o r m g e b e r   a u s g e -  
r i c h t e t .   D i e s e s   b e k a n n t e   V e r f a h r e n   b e i n h a l t e t   j e d o c h  

k e i n e n   H i n w e i s   a u f   d i e   B e h a n d l u n g   von  R a d s c h e i b e n   b e z ü g -  

l i c h   i h r e r   D a u e r f e s t i g k e i t .  

Auf  d e r   G r u n d l a g e   d e r   B e l a s t u n g e n ,   d e n e n   e i n   Rad  a u s g e -  
s e t z t   i s t ,   w i r d   d i e   R a d s c h e i b e   aus  e i n e m   W e r k s t o f f   h e r g e -  

s t e l l t ,   w e l c h e r   e t w a   d o p p e l t   so  s t a r k   wie   d e r   d e r   F e l g e  

i s t .   Für   d i e   g e b r ä u c h l i c h s t e n   A u t o r ä d e r   l i e g t   d i e   S t ä r k e  

d e r   R a d s c h e i b e   i n n e r h a l b   e i n e s   B e r e i c h e s   von  7 -14   m  

W ä h r e n d   des   K ü h l e n s   b e z i e h u n g s w e i s e   A b s c h r e c k e n s   n a c h   d e m  

L ö s u n g s g l ü h e n   w i r d   d i e   F e l g e   wegen   d e r   g e r i n g e n   W a n d -  

s t ä r k e   s c h n e l l e r  



a b g e k ü h l t   a l s   d ie   S c h e i b e .   Die  A b k ü h l u n g   nach  dem  L ö s u n g s -  

g l ü h e n   von  e twa  550  °C  zu  R a u m t e m p e r a t u r   b e w i r k t   e i n e n  

r e l a t i v   g r o ß e n   W ä r m e s c h w u n d   w ä h r e n d   der   A b k ü h l u n g .   Wenn 

d i e s e   A b k ü h l u n g   in  e i n e r   u n k o n t r o l l i e r t e n   Weise   d u r c h -  

g e f ü h r t   w i r d ,   können   e r h e b l i c h e   S p a n n u n g e n   a l s   E r g e b n i s  

e i n e r   u n g l e i c h f ö r m i g e n   A b k ü h l u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   a u f -  

t r t e n .   D i e s e   S p a n n u n g e n   a d d i e r e n   s i c h   zu  den  d y n a m i s c h e n  

B e l a s t u n g e n ,   w e l c h e n   das  Rad  n o r m a l e r w e i s e   a u s g e s e t z t  

i s t .  

A u f g a b e   der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es ,   d i e   W a n d -  

s t ä r k e   von  R a d s c h e i b e n   f ü r   F a h r z e u g e   aus  a u s h ä r t b a r e n   A l u -  

m i n i u m l e g i e r u n g e n   und  d a m i t   d e r e n   G e w i c h t   zu  v e r r i n g e r n ,  
ohne  e i n e   V e r r i n g e r u n g   der   d y n a m i s c h e n   F e s t i g k e i t   in  Kauf  z u  
n e h m e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

ne t   daß  d i e   R a d s c h e i b e   nach  dem  L ö s u n g s g l ü h e n   in  e i n e m  

m i t t l e r e n   B e r e i c h   s c h n e l l e r   a b g e k ü h l t   w i r d   a l s   in  d e n  

R a n d b e r e i c h e n .   D a d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  s i c h   e in   Tem-  

p e r a t u r g r a d i e n t   z w i s c h e n   dem  m i t t l e r e n   B e r e i c h   und  dem 

Rand  e r g i b t ,   so  daß  s t a t i s c h e   D r u c k s p a n n u n g e n   in  dem 

T e i l   des  Rades   e n t s t e h e n ,   in  w e l c h e m   d i e   oben  e r w ä h n t e n  

E r m ü d u n g s b e a n s p r u c h u n g e n   a u f t r e t e n .  

Durch  d i e   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t e n   M a ß n a h m e n  

s i n d   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   des  im  H a u p t a n s p r u c h  

a n g e g e b e n e n   V e r f a h r e n s   m ö g l i c h .  

Im  f o l g e n d e m   wi rd   an  Hand  der   F i g u r   e in   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   der   E r f i n d u n g   e r l ä u t e r t .   In  der   F i g u r   i s t   mi t   1 

e in   Rad  b e z e i c h n e t ,   w e l c h e s   in  k o n t r o l l i e r t e r   Art  u n d  

Weise   g e k ü h l t   w e r d e n   s o l l .   Dazu  w i r d   das  Rad  1  nach   dem 

Formen  und  nach  dem  L ö s u n g s g l ü h e n   mit   H i l f e   de r   D ü s e n  

2,  3  und  4 , a u s   w e l c h e n   K ü h l w a s s e r   v e r s p r ü h t   w i r d ,   v o n  

u n g e f ä h r   550  °C  auf   R a u m t e m p e r a t u r   a b g e k ü h l t .   W e i t e r e  



E i n r i c h t u n g e n   wie  b e i s p i e l s w e i s e   V o r r i c h t u n g e n   z u r  

H a l t e r u n g   des  Rades   und  der   Düse  s o w i e   zur   K ü h l w a s s e r -  

z u f ü h r u n g   s i n d   n i c h t   d a r g e s t e l l t .  

Das  aus  de r   Düse  2  a u s t r e t e n d e   K ü h l w a s s e r   w i r d   d e r a r t  

g e f ü h r t ,   daß  es  z u n ä c h s t   au f   den  m i t t l e r e n   B e r e i c h   d e  

Rades   a u f t r i f f t .   In  der   F o l g e   w i r d   dann  nach  und  n a c h  

e in   g r ö ß e r e r   T e i l   des  Rades   vom  K ü h l w a s - - p r   e r f a ß t . ,   b i s  

s c h l i e ß l i c h   auch  d i e   F e l g e   mit   H i l f e   der   Düsen  3  und  4 

b e s p r ü h t   w i r d .  

In  der   P r a x i s   ha t   s i c h   f o l g e n d e s   V o r g e h e n   b e w ä h r t :   E i n  

Rad  der   Größe  5  1/2  "J  X  15"  w i rd   nach   dem  L ö s u n g s g l ü h e n  

be i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  550  °C  mit   k a l t e m   W a s s e r   a b g e -  

s c h r e c k t .  

S o f o r t   nach   dem  E i n l e g e n   des  h e i ß e n   Rades   in  d i e   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e   V o r r i c h t u n g   zur   H a l t e r u n g   des  Rades   w i r d  

aus  der   Düse  2  der   i n n e r e   B e r e i c h   des  Rades   b e s p r ü h t .  

Nach  f ü n f   S e k u n d e n   w i r d   e i n   w e i t e r e r   B e r e i c h   des  R a d e s  

von  de r   A b s c h r e c k u n g   e r f a ß t .   Nach  w e i t e r e n   f ü n f   S e k u n -  

den  w i r d   s c h l i e ß l i c h   auch  d i e   F e l g e   aus  den  Düsen  3  u n d 4  

b e s p r ü h t .  

Nach  e twa  20  S e k u n d e n   i s t   das  g e s a m t e   Rad  auf   R a u m t e m -  

p e r a t u r   g e k ü h l t ,   a l s o   f e r t i g   a b g e s c h r e c k t ,   und  kann  d e r  

V o r r i c h t u n g   e n t n o m m e n   w e r d e n .  

Das  b e s o n d e r e   Merkmal   e i n e r   z u f r i e d e n s t e l l e n d e n   K ü h l u n g  

i s t ,   daß  w ä h r e n d   des  K ü h l u n g s p r o z e s s e s   e in   T e m p e r a t u r -  

g r a d i e n t   z w i s c h e n   dem  m i t t l e r e n   T e i l   der   S c h e i b e   u n d  

der   F e l g e ,   w e l c h e   d i e   h ö c h s t e   T e m p e r a t u r   a u f w e i s t ,   b e -  

s t e h t .   Auf  d i e s e   Art   und  Weise   e n t s t e h e n   D r u c k s p a n n u n g e n  

in  der   S c h e i b e   s o w o h l   in  t a n g e n t i a l e r   a l s   auch  r a d i a l e r  

R i c h t u n g .   In  b e s o n d e r e n   F ä l l e n   kann  d i e s e s   V e r f a h r e n  

D r u c k s p a n n u n g e n   in  e i n e r   G r ö ß e ,   w e l c h e   der   F o r m f e s t i g -  

k e i t   e n t s p r i c h t ,   h e r v o r r u f e n .  



1.  V e r f a h r e n   zur   V e r b e s s e r u n g   der   d y n a m i s c h e n   F e s t i g k e i t  

von  R a d s c h e i b e n   von  F a h r z e u g r ä d e r n   aus  a u s h ä r t b a r e n   A l u -  

m i n i u m l e g i e r u n g e n ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  d i e   Räde r   nach  dem  L ö s u n g s g l ü h e n   in  e inem  m i t t l e r e n  

B e r e i c h   s c h n e l l e r   a l s   in  den  R a n d b e r e i c h e n   a b g e k ü h l t  

w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   R a d s c h e i b e   mit   e inem  K ü h l m i t t e l   b e s p r ü h t   w i r d ,  

w e l c h e s   z u n ä c h s t   e i n e n   m i t t l e r e n   B e r e i c h   des  R a d e s  

b e s p r ü h t   und  d a n a c h   auch  auf  d i e   ä u ß e r e n   B e r e i c h e   d e r -  

a r t   a u f t r i f f t ,   daß  s i c h   i n n e r h a l b   des  Rades   e in   T e m p e -  

r a t u r g r a d i e n t   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g   b i l d e t .  

3.  V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   nach  A n -  

s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  der   A c h s e  

des  Rades   (1)  e i n e   S p r ü h v o r r i c h t u n g   (2)  a n g e o r d n e t   i s t ,  

w e l c h e   zur   K ü h l u n g   des  i n n e r e n   B e r e i c h e s   des  Rades   ( 1 )  

v o r g e s e h e n   i s t ,   und  daß  w e i t e r e   S p r ü h v o r r i c h t u n g e n ( 3 , 4 )  

zur   K ü h l u n g   des  ä u ß e r e n   B e r e i c h e s   des  Rades   (1)  am  Um- 

f ang   des  Rades   (1)  a n g e o r d n e t   s i n d .  
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