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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Felge fir Fahrrader und dergleichen, welche an zumin-
dest einer Flanke einen Bremsbereich zum Ansetzen eines Bremskérpers aufweist, welcher
Bremsbereich im wesentlichen aus faserverstérktem Kunststoff besteht.

Faserverstarkte Verbundwerkstoffe finden ihren Einsatz bei mittels Muskelkraft betriebenen
ein- oder zweispurigen Fahrzeugen in Leichtbauweise wie Fahrrédern fiir ein oder mehrere Perso-
nen (Tandems), Behindertenfahrzeugen (Rollstiihle) oder Transportmitteln (Handkarren, Schubkar-
ren). Dabei werden die Eigenschaften von hoher Festigkeit und Formstabilitét bei gleichzeitig
niedrigem Baugewicht ausgeniitzt. Bei Leichtbau-Ausfilhrungen dieser Fahrzeuge werden anstelle
der Metall-Bestandteile wie Rahmengestell, Felgen, Speichen, und Naben Faserverbundwerkstof-
fen ersetzt.

Die angewandten Verfahren zur Herstellung der Urformen aus faserverstérktem Kunststoff um-
fassen: Urformgebung durch Tradnken, Wickeln, Ziehen, Laminieren, Gieflen, Legen, Pressen,
Erhitzen und Abkiihlen von kunststoffgebundenen Fasern.

Typische Verstarkungsfaserhalbzeuge zur Herstellung sind z.B. Gewebe, Geflechte oder
Schichtlagen-Anordnungen (Gelege, Wickel) aus geometrisch ausgerichteten Faser-Kunststoff-
Bindungen. Duroplastische und thermoplastische Kunststoffe binden die Verstarkungsfasern aus
Kohlenstoff, Graphit, Silikatglas oder Polymeren. Ebenso kommen Schaumfiillmaterialien zum
Einsatz.

Bei Felgen aus formgepressten faserverstirkten Verbundmaterialien gibt es die Problematik
nachteiliger Verschleieigenschaften des Bremsbereiches an den Felgenflanken gegeniiber jener
bei Felgen aus Stahl oder Aluminium.

Diese Nachteile werden im Stand der Technik durch verschiedene Vor- oder Nachbehand-
lungs-Verfahren umgangen. Bekannte Technologien sind: Verbinden mit Alu-Felgenteilen, Aufbrin-
gen von Aluminium-Schichten (Aluminium-Blech); Galvanische Beschichtung; in den Oberflachen-
kunststoff eingestreute Hartstoffe (TiO,, ZrO,, Al,O;, Metall- oder Diamantteilchen); flammgespritz-
ter Hartstoff-Auftrag (Emaillieren/Keramik).

DE 10127908 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung einer chemikalienbesténdigen Schutz-
schicht fiir Rotationskérper mit einem Grundkérper aus faserverstarktem Kunststoff und andere
Rotationskérper.

Eine Vielzahl von Dokumenten des Standes der Technik (DE 19739291C1, DE 3935133C2,
DE 19922799A1, DE 4215756A1) beschreibt Verfahren zur Herstellung von faserverstérkten
Kunststoffen.

Bei Standard Fertigungs-Technologien kommt es durch den Urformprozess zur Ausbildung von
faserarmen Oberflichenschichten, da der Kunststoff in noch flissiger Form vor der Aushértung an
die Oberfliche gedriickt wird, die Fasern jedoch die Oberfliche nur punkt- oder linienférmig bertih-
ren. Die Verstarkungsfasern (in der Regel Karbonfasern) sind gut in die duroplastischen oder
thermoplastischen Kunststoffe eingebunden.

Nachteile des voranstehend beschriebenen Standes der Technik sind: Neben den unglinstigen
Abriebeigenschaften unbehandelter Oberflichen-Kunststoffschichten (Kunstharzschicht), welche
spezielle Kork- oder korkhéltige Bremsbeldge erfordern, bewirken unterschiedliche (inhomogene)
Materialeigenschaften (Warme-Ausdehnungs-Koeffizient, Verwindungssteifigkeit, Elastizitats-
Modul) bei zusétzlichen aufgetragenen Schichten ein Abblattern, Abldsungen, oder Bildung von
Bruchstellen (Spriingen) in den Oberflachen-Beschichtungen.

Im Stand der Technik werden Oberflichenvergitungen zur Verbesserung der Chemikalien-
oder Witterungsbesténdigkeit von faserverstarkten Kunststoffen stets durch Schichtauftragung
(durch Galvanisieren, Kaschieren, mechanische Verbindung mit Aluminium-Schichten) auf dem
Grundkorper aus faserverstarktem Verbundstoff (nach oder wahrend dem Urformen der Faser-
vliesanordnung) vorgenommen.

Die aufgetragenen Schichten werden Ublicherweise z.B. durch Polieren, Planisieren weiterbe-
handelt. Speziell auf den Wirkungsbereich der Bremsbeldge wird hier Wert gelegt. Eigene Ver-
schleifBindikator-Vertiefungen werden zur Anzeige des Felgenabriebes angebracht. Die Deutsche
Norm DIN79100 verlangt VerschleiBindikatoren fiir Felgen gréRer 500mm Durchmesser.

Die vorliegende Erfindung stelit sich zur Aufgabe, eine Felge der eingangs beschriebenen Art
zur Verfiigung zu stellen, welche einen oder mehrere Bremsbereiche aufweist, der hinsichtlich
seiner Eigenschaften den oben angegebenen Bedingungen geniigt, und welcher die beschriebe-
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nen Nachteile des Standes der Technik nicht aufweist.

Diese Aufgabe wird mit der Felge gemaR Patentanspruch 1 geldst. Weitere bevorzugte Ausfiih-
rungsformen der erfindungsgeméfRen Felge sind in den Anspriichen 2 bis 5 beschrieben.

Ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgeméRen Felge sowie bevorzugte Ausfithrungs-
formen davon sind in den Anspriichen 6 bis 14 beschrieben.

Die erfindungsgeméaRe Felge unterscheidet sich hinsichtlich des Bremsbereiches von den Fel-
gen des Standes der Technik dadurch, dal® nicht etwa auf den Bremsbereich eine zusétzliche
Schicht an geeignetem Material aufgebracht wird, sondern daf} die gewiinschten Eigenschaften
des Bremsbereiches dadurch erreicht werden, dall die Oberfliche des Bremsbereiches einen
gewissen Anteil an Verstarkungsfasern des faserverstérkten Kunststoffes aufweist.

Wie oben erwahnt, enthalten Urformen aus faserverstdrktem Kunststoff an ihrer Oberflache
herstellungsbedingt Ublicherweise eine Schicht, welche kaum Verstdrkungsfasern enthélt und
praktisch ausschlieBlich aus der Kunststoffmatrix besteht, welche ungeniigende VerschleilReigen-
schaften aufweist. Durch Abtragen dieser Schicht werden die im Inneren der Urform befindlichen
Verstarkungsfasern freigelegt, d.h. an der Oberflache bilden sich Querschnitte der Verstarkungsfa-
sern, die je nach Orientierung der Fasern in der Kunststoffmatrix unterschiedliche Formen (Kreis-
schnitte, Ellipsenschnitte) annehmen kdnnen.

Der sich dadurch ergebende Anteil von Verstidrkungsfasern an der Oberfliche des Bremsbe-
reiches, der erfindungsgemal? mehr als 10% der Oberfliche betrdgt (zur Ermittlungsmethode
dieses Anteils siehe weiter unten), bewirkt, daB der Bremsbereich hinsichtlich der erforderlichen
Eigenschaften vollkommen den oben genannten Anforderungen, insbesondere hinsichtlich des
Bremsverhaltens und des VerschleilRverhaltens genigt.

Beim Abtragen des Materials des Bremsbereiches werden Teile der verwendeten Verstér-
kungsfasern- oder -faserbiindel quer, langs und/oder schrég zur Faserachse angeschnitten. Die so
entstandenen Mikroquerschnitte bilden zusammen mit den stark reduzierten Anteilen von Ver-
bundstoff aus Kunststoff eine Oberflache, deren Eigenschaften hauptséchlich durch die physikali-
schen Eigenschaften der Fasern bestimmt wird.

Um festzustellen, welchen Anteil an Verstarkungsfasemn die Oberfliche des Bremsbereiches
enthalt, wird die Oberflache optisch analysiert. Dafiir eignen sich alle bildgebenden Verfahren
(optische Mikroskopie, Rasterelektronenmikroskop etc.), mit welchen ein ausreichender Kontrast
zwischen den Querschnitten der Verstarkungsfasern und der Kunststoffmatrix erzielt werden kann.
Dies kann durch eine Behandlung der Oberfliche (Reinigung, Atzen, nicht jedoch spanabhebende
Bearbeitung) erleichtert werden.

Die optische Aufnahme der Oberfldche kann mit an sich bekannten Methoden in ein computer-
verarbeitbares Datenformat (Pixel-Scan) umgewandelt werden und computerunterstiitzt ausgewer-
tet werden. Der Pixel-Scan weist unterschiedliche Grauwerte fur Verstarkungsfaser und Kunststoff-
Matrix auf. Durch manuelle Bestimmung eines Schwellwertes wird zwischen Faserflache und
Matrixfliche unterschieden. Man erhélt dann ein digital-kodiertes Pixelbild (géngige Bildbearbei-
tungsprogramme bieten diese Moglichkeit standardmé&gig). Mittels eines Algorithmus werden die
Grenzen zwischen den Kontrastflichen abgetastet. Es ergibt sich eine geschlossene unregelmafi-
ge Kontur fir jeden Faserdurchtritt durch die Schnittflache.

Unter Annahme eines annahernd kreisformigen Querschnittes der Verstarkungsfasern muf} bei
einem schragem Durchschneiden der Faser die theoretische Kurve durch die Schnittflache eine
Ellipse sein, wobei die kleine Hauptachse dem Faserdurchmesser entspricht. Die freien Ellipsenpa-
rameter - grole Hauptachse und Winkel der Hauptachse - werden nach dem von C.F. Gauss
(17. Jh.) eingefiithrten Ausgleichsprinzip der Methode der kleinsten Fehlerquadrate ermittelt.

Dabei werden jene Ellipsen gesucht, welche die geringste Abweichung von den Pixelkonturen
aufweisen.

Der Flachenanteil der Faserschnitte ergibt sich dann aus dem Anteil der Ellipsenflichen bezo-
gen auf die Betrachtungsflache. Ellipsen, deren Hauptachsen kleiner sind als der Faserdurchmes-
ser, sind Verunreinigungen (Bruchstiicke) und daher nicht zu beriicksichtigen.

Die Verstarkungsfasern haben einen typischen Durchmesser von z.B. 5 um (Kohlefaser) bzw.
14 pym (Glasfaser).

Beim erfindungsgeméafRen Verfahren wird im Gegensatz zu allen gegenwartigen Verfahren

- eine erosive (materialabtragende) Bearbeitung der Felgenflanken vorgenommen,
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- bevorzugt durch spanabhebende Werkzeuge der Bremsbereich erzeugt und gestaltet

- wodurch definierte Eigenschaften (Bremsverhalten, Verschleilarmut) entstehen

Ahnliche Bearbeitungs-Verfahren von Karbonfaser-Verbundstoffen finden auf dem Gebiet der
Raum- und Luftfahrttechnik zur Formgestaltung und in der Fertigung von Bremsscheiben fir Kraft-
fahrzeuge Anwendung.

Die Verbesserungen durch die gegensténdliche Erfindung gegeniiber dem Stand der Technik
sind gegeben durch die homogenen physikalischen Eigenschaften von Grundmaterial und Materi-
al-Oberfliche der so gefertigten und behandelten Felgen oder Laufrader, die guten Abriebfestig-
keits-, Wéarmeleit- und Bremseigenschaften, die Einsparung von Kaschier- und dhnlichen Material-
Auftragungsprozessen, und dadurch Beseitigung aller moglicher Ablésungsprozesse, wie z.B. das
Abblattern der Schichten aufgrund der unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten.

Die materialabtragende Behandlung des Felgengrundkérpers bringt Faserquerschnitte der Ver-
starkungsfasern ganz an die Oberfliche der Felge. Die Bearbeitung erfolgt bevorzugt an beiden
Felgenflanken und exakt parallel beziiglich der Umlaufrichtung des Rades, sodaf’ den Bremsbela-
gen stets ein konstanter Bremswiderstand entgegenwirkt. Vibrationen werden weitgehend verhin-
dert und der Abriebwiderstand ist um den ganzen Umfang konstant. Die hohe Dichte an Verstéar-
kungsfasern ergibt eine extrem harte, verschleiBarme Zone im Brems-Wirkungsbereich. Mégliche
eingebrachte Riefen dienen dem besseren Verhalten bei Nasse oder als Indikator.

Die Oberfliche steht in direkter Verbindung mit der Kérpergrundstruktur, stérende verschleil-
behaftete Kunststoff (Kunstharz)-Schichten werden durch das Bearbeitungsverfahren zum Teil
oder ganz beseitigt. Zugleich wird die Giite der Formgebung durch die Vorproduktionsschritte
sichtbar, die Qualitdt der Urformgebung spiegelt sich in der Oberfliche wieder. Die Gite des
Laminiervorganges und des vorangegangenen Urformprozesses zeigt sich in der Struktur der
Oberflache, wodurch Mess- und Kontrolimdglichkeiten fiir die Qualitatssicherung entstehen.

Das ist ein weiterer Unterschied zu Beschichtungstechnologien, wo Uberziige die Beschaffen-
heit des Basismaterials verbergen.

Die Herstellungstechnologien der Urform-Erzeugung sind hier nicht im Detail ausgefiihrt, es
sind aber grundséatzlich alle Gblichen Prozesse der faserverstarkten Verbundmaterial-Erzeugung
mdglich, welche die Grundzusammensetzungen aus Endlos-Graphit, Karbon-, Kohle- Silikat- und
Polymerfasern und thermoplastischen oder duroplastischen Grundstoffen enthalten.

Gilinstig fir die Durchfilhrung der genannten Erfindung ist eine méglichst konsistente homoge-
ne Beschaffenheit der Kunststoff-Fasermatrix des Bremsbereiches iiber den gesamten Umfang der
Felgenurform.

Der faserverstarkte Kunststoff des Bremsbereiches enthélt als Verstarkungsfasern bzw. Faser-
gewebe bevorzugt solche aus der Gruppe umfassend natiirliche und synthetische Fasern, insbe-
sondere aus Kohlenstoff (Karbon, Graphit), Glas, Aramid, keramischen Grundstoffen wie Bornitrid,
Siliziumkarbid oder Silikat, oder Kombinationen aus diesen Fasern. Sie kdénnen in Form von mit
flissigem oder verfestigtem (konsolidiertem) Kunststoff getrankten Geweben, Wickeln oder Gele-
gen aus solchen Fasern eingesetzt werden.

Beispiele fir Faseraufbauten sind Wickelmuster mit hohen Musterzahlen, also vielen Uber-
schneidungen, Flechtmuster und Korbwicklungen. Die Zwischenrdume sind durch das Trénkungs-
material aufgefiilit. Durch die nachfolgenden Konsolidierungsprozesse unter Druck und Erwdrmung
verfestigen sich die Verstarkungsfasern durch Verschmelzen mit dem Kunststoffanteil.

Der die Matrix des faserverstarkten Kunststoffes bildende Kunststoff ist bevorzugt ausgewéahit
aus der Gruppe umfassend thermoplastische Kunststoffe, wie abgewandeite Naturstoffe, Homo-
und Copolymere oder Polymerblends von Cellulose-Nitrat, Cellulose-Acetat, Cellulose-Ether, oder
Cellulose-Mischether, Polyamide, Polycarbonate, Polyester, Polyvinylester, Polyolefine,
Polyphenylenoxide, lonomere, Polysulfone, Polyvinylacetale, Polyvinylchlorid, Polyvinylidenchlorid,
Polyvinylalkohol, Vinyl-Ester, Polymethylmethacrylat, chlorierte Polyether, Polyacrylnitril, Polystyrol,
Polyacetale, Fluorkunststoffe, Polyvinylacetat, Polyetherketone, Acrylnitril, Butadien-Styrol-
Copolymere, Styrol-Acrylnitril-Copolymere, Polyterephthalate, lineare Polyurethane, Polyethylen
(PE), Polypropylen und Polyamid und/oder Duroplasten wie GieRharze aus Epoxydharz,
Methacrylatharz, Phenacrylharz, Polyesterharz, Phenolharz, Isocyanatharz, Melamin-
Formaldehydharz, Vinylester sowie Polyurethane in Polymer-, Monomerstruktur oder Mischform,
sowie Mischformen aus thermoplastischen und duroplastischen Kunststoffen.
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Der Anteil von Verstarkungsfasern am Gesamtvolumen des faserverstarkten Kunststoffes kann
zwischen 10% und 90% betragen, die Anordnung geschichtet in Lagen oder gewebt sein. Geriist-
konstruktionen mit aufgeschdumten Kunststoffen, gefiillten Hohlrdumen, definierten Welligkeiten
zur Stabilitatserh6hung oder Vakuum- und Wabentechniken kdnnen ebenfalls angewendet werden,
um weitere Gewichtseinsparungen oder Steifigkeitserh6hungen zu erreichen.

Die eingesetzten Kunststoffe und Verstérkungsfasern weisen zweckméRigerweise eine Zerset-
zungstemperatur bzw. Glastbergangstemperatur auf, die héher liegt als die beim Bremsvorgang
auftretenden Temperaturen.

Mogliche Zusatzstoffe im Kunststoffmaterial sind RuBpartikel, MoS-Partikel, Teilchen aus Titan-
oder Zirkonoxide, aus Al,03, Oxidmischungen sowie Carbide, wie SiC und B,C, Bomitrid, Diamant
sowie Mischungen aus diesen Materialien.

Nach der Urformprozessierung und dem vollstandigem Aushérten unter Druck und Erwérmung
erfolgt die mechanische Veredelung der Oberflache der Flanke von Felge oder Laufrad aus faser-
verstarktem Kunststoff. In diesem Zustand befindet sich tblicherweise ein Kunststoffiiberschu an
den dufersten Schichten der noch unbearbeiteten Felge.

In der Folge werden erfindungsgeman mittels spanender oder erosiver Bearbeitung die dufle-
ren Schichten des Faserverbundstoffes mechanisch abgetragen, wobei es zur definierten Abtra-
gung der Auenseite des Kunststoff- und Faservliesiiberschusses kommt.

Dabei bekommt die so bearbeitete Oberflache eine Struktur aus liberwiegendem Anteil (bevor-
zugt > 50%) an Verstarkungsfasermaterial und einem Minimum an Kunststoff.

Je nach Schichtung (Web-, Legetechnik) der Faserverbund-Vorprodukte (z.B. fladchiges Ver-
starkungsfaserhalbzeug) und deren Anordnung im Urform-Prozess liegen Faserflaichenbiindel in
bestimmten Ausrichtungen in der Oberflache.

Ein Teil der Fasern wird beim Abtragen des Materials volistandig durchtrennt, und der Faser-
querschnitt normal zur Faserachse bildet ein Mikroelement der Oberfliche. Andere Teilstiicke von
parallelen Faserbiindeln werden in Léngsrichtung angeschnitten, wobei im Idealfall ein gréRtmégli-
cher Anteil zur Oberfldche beitragt. Die Orientierung dieser Faserbiindeloberflichen hat die gleiche
Regelmagigkeit wie die Faserordnung im urspriinglichen Geflecht oder Gelege.

Die Anordnung der Geflecht- oder Gelegeorientierung kann in radialer und/oder dazu orthogo-
naler Richtung sein, sie kann einen bestimmten Winkel zur radialen Richtung aufweisen (z.B. 90°)
oder zufillig erfolgen. Je rotationssymmetrischer die Anordnung der Fasern, desto gleichméafiger
werden die Bremseigenschaften um den gesamten Umfang erfolgen. Durch die Art der mechani-
schen Bearbeitung wird weiters die Rauhigkeit bzw. Glatte der Oberfliche bestimmt; auch Riefen
zur Steigerung der Bremseigenschaften bei Ndsse sind méglich.

Bevorzugt wird auf die Bearbeitungstechnik des erfindungsgeméfien Verfahrens schon im Ur-
formprozess Riicksicht genommen. Die notwendige Zugabe an Verstarkungsfaserhalbzeug, die
ideale Ausrichtung zur Bearbeitungs- und zur Bremskraftrichtung und die Verfeinerung des Konso-
lidierungsprozesses im Bereich der zu bearbeitenden Oberfliche werden bevorzugt an das nach-
folgende erfindungsgemafRe Verfahren angepalit.

Die Konsolidierung der Grundstoffe sollte besonders im Bereich der Felge durch geeignete
Druck- und Temperaturverhiltnisse erfolgen, sodal® eine ausreichende und homogene Bildung der
Struktur gewahrleistet ist. Die Formgebung der Felge erfolgt bevorzugt bei einem Druck von 0,5 bis
1000 bar und durch Beheizung der Form.

Das erfindungsgemaRe Abtragen des Materials des Bremsbereiches kann durch Spanen mit
geometrisch bestimmter oder unbestimmter Schneide erfolgen. Bei ersterem sind vorzugsweise
Drehen, Frasen, Feilen, und Schaben fur die Bereitung der Bremsfldche geeignet, bei letzterem
sind es Verfahren wie Schleifen, Bandschleifen, Ziehschleifen, Gleitschieifen, Super-Finish, Lap-
pen, Strahlspanen, und Polieren.

ErfindungsgeménRe Felgen sind zur Verwendung bei Felgen oder Laufrddern in Leichtbauweise
aus faserverstirkten Verbundmaterialien geeignet. Dementsprechend betrifft die vorliegende Erfin-
dung in einem weiteren Aspekt die Verwendung der erfindungsgemafRen Felgen in einem muskel-
kraftbetriebenen ein- oder mehrspurigen Fahrzeug ausgewéhit aus Gruppe umfassend Fahrréder,
wie z.B. StralRenrennrader, Mountain-, City- oder Trekkingbikes oder Tandems, Rollstihle, Hand-
oder Schubkarren, Roller, Dreirader, und/oder in motorbetriebenen Klein- oder Leichtfahrzeugen
ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Elektro-Fahrzeuge, Solarkraft-Fahrzeuge, Behinderten-
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Fahrzeuge, Mopeds und Motorfahrrader.

Es hat sich gezeigt, dall beim Einsatz der erfindungsgemafen Felgen in den genannten An-
wendungsgebieten eine gute Ableitung der Erwdarmung durch die Bremseinwirkung erfolgt, der
Verschlei der Oberfliche extrem gering ist und sich vorwiegend auf die (Gummi-)Bremsbelédge
beschrankt.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der nachfolgenden Figuren erlautert.

Fig.1 zeigt eine typische Form einer Laufradfelge aus faserverstérktem Kunststoff.

Fig.2 zeigt einen Schnitt durch die Felge aus Fig.1 mit dem typischen Profil nach der erfin-

dungsgemafen Oberflachenbearbeitung.

Fig.3 zeigt die typische Material-Beschaffenheit des Verbundmateriales nach dem Urform-

prozess in der Felgenflanke vor und nach der erfindungsgemafRen Bearbeitung.

Fig.4 bis Fig. 8 zeigen Beispiele der erfindungsgemafien Bearbeitung der Felgenflanke:

Fig.4 zeigt die Bearbeitung der in Drehung versetzten Felge mittels Drehstahl-Werkzeug.

Fig.5 zeigt die Bearbeitung durch 2 achsparallele Walzenfraser bei rotierendem Felgen-

Vorschub.

Fig.6 zeigt die Bearbeitung der Felgenflanke mit Stirnfraser.

Fig.7 und Fig.8 zeigen Herstellungs-Methoden mit rotierenden Schleifwerkzeugen:

Fig.7 zeigt die Bearbeitung mit Zylinderschleifscheiben.

Fig.8 zeigt die Bearbeitung mit Topfscheiben.

Fig.9 zeigt die computerunterstiitzt verarbeitete optische (vergréRerte) Aufnahme der Ober-

flache eines Bremsbereiches einer erfindungsgeméfien Felge.

Die in Fig.1 gezeigte Laufradform stellt das prinzipielle Aussehen eines Laufrades aus Faser-
verbundwerkstoff mit vier angeformten Speichen dar. Der AuRenring stellt die Felge 1 dar, welche
einen im Normalfall abgerundeten Ubergangsbereich zur Radmitte hin aufweist sowie einen um-
laufparallelen Bremsbereich 2, wo fiir gewohnlich die Bremsbeldge ansetzen. Aufen wird der
Reifen montiert. '

Die Felge 1 besteht in der in den Figuren gezeigten Ausfiihrungsform bevorzugt zur Ganze im
wesentlichen aus faserverstérktem Kunststoff.

Der Schnitt A-A’ ist in Fig.2 skizziert und zeigt den Querschnitt der Felge. Die erfindungsgemaf
verarbeitete umlaufparallele Oberfliche des Bremsbereichs 2 befindet sich nahe dem &uleren
Ende der Felgenflanke. Das Innere 3 der Felge besteht aus faserverstarktem Verbundmaterial. Der
Reifen wird in der Flhrungsvertiefung (Felgenbett 4) angebracht. Am radial inneren meist verjin-
genden Teil der Felge 5 wird in der Regel keine mechanische Nachbearbeitung vorgenommen.

In Fig. 3 ist das Grundprinzip der erfindungsgeméafen Bearbeitung des Bremsbereiches 2
durch ein spanabhebendes Werkzeug 8 dargestelit. '

Der Schicht-Aufbau aus flachigem Verstédrkungsfaserhalbzeug 10 und Kunststoff 11 im Ver-
bundwerkstoff ist skizziert.

Die Urform weist an der Oberfliche 6 (vor der Bearbeitung) eine Schicht auf, die wesentlichen
nur aus der Kunststoffmatrix besteht und keinen bzw. praktisch keinen Anteil an Verstarkungsfa-
sern enthélt. Diese Schicht hat ungentligende physikalische Eigenschaften.

Wird nunmehr diese Schicht mit einem Werkzeug 8 unter Bildung eines Span 7 abgetragen, so
werden die Verstarkungsfasern 10 freigelegt und es bildet sich eine Oberflache 9 mit dem erfin-
dungsgemaR vorgesehenen Anteil an Verstarkungsfasern von mehr als 10%. Das Abtragen des
Materials kann solange fortgesetzt werden, bis sich ein gewiinschter Anteil an Verstérkungsfasern
ergibt. ' ’

Im folgenden sind einige Verfahren des Materialabtragens beschrieben.

Fig.4 zeigt die Grundanordnung der Bearbeitung des Felgenkorpers 3 mit einem Drehwerkzeug
12, welches auf den in Drehung versetzten Laufradkérper 3 gegen die Drehrichtung angesetzt wird
und den Bremsbereich 2 unter Freilegen der Verstarkungsfasern bearbeitet.

Dabei werden die oberste Schicht aus Kunststoff sowie weitere Schichten solange abgetragen,
bis ausreichend viele Fasern des verwendeten flachigen Faserhalbzeuges aufien zu liegen kom-
men und eine Uber den Umfang der Felge (im Bremsbereich) konstante Oberflachenstruktur bei
gleichzeitiger hoher Umfangsparallelitat entsteht.

Hier liegt der Gesichtspunkt auf eine Fertigung einer konstanten Felgenbreite (Toleranzen typi-
scherweise 0,1 mm Uiber den Gesamtumfang, im Bremsbereich).
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Federgelagerte Fihrungswalzen im Arbeitsbereich mit einstellbarem Endanschlag kénnen zur
Stabilisierung und Zielbreiten-Justierung eingesetzt werden. Bei Felgen ohne zentrale Antriebs-
maglichkeit kann der Antrieb auch iiber Walzen erfolgen. Die Bearbeitung der beiden Felgenflan-
ken kann gleichzeitig mit zwei Drehwerkzeugen oder hintereinander erfolgen.

Fig.5 zeigt die Verwendung von Walzfrasern 13 als Fraswerkzeuge. Dabei wird der zu bearbei-
tende Felgenkérper 3 durch zwei exakt parallel angeordneten Walzenfraser 15 mit senkrechter
Arbeitsspindel im Zielbreitenabstand tiber den ganzen Umfang nach und nach in ihrer Breite redu-
ziert, bis die genannten Oberflicheneigenschaften entstehen.

Fig.6 zeigt eine Bearbeitungsvariante mit Stirnfrdsern 14, wobei die Rotationsachse der Fréser
exakt parallel zur Rotationsachse des Felgen-Kérpers 3 sein muf3, um hohe Planparallelitat zu
erreichen.

Dariiber hinaus sind Formfrdser einsetzbar, welche neben der Bremsflachengestaltung auch
das Felgenprofil formgebend verdndern. Auch Rundtischfrdsmaschinen oder Koordinatenfrasma-
schinen kénnen zur Bearbeitung eingesetzt werden.

Fig.7 und Fig.8 zeigen Bearbeitungsverfahren mit Schleifscheiben geeigneter Kérnung, wo-
durch der Felgenkérper 3 auf die Sollbreite mit den beabsichtigten Oberflicheneigenschaften
geschliffen wird. Geeignet sind Zylinderschleifscheiben 15 oder Topfscheiben 16 (im Schnitt 17)
mit unterschiedlichen K6rnungen, wobei die rotierenden Schleifkérper auf die zu bearbeitende
Felgenoberfliche geflihrt werden, wodurch es zur abrasiven Formgebung bei gleichzeitiger Ober-
flachenveredelung kommt.

Neben rotierenden Schleifkdrpern kénnen auch oszillierende Schleifkdrper die Materialabtra-
gung durchfiihren. Die Bewegungen kénnen radial, lateral, kreisend oder exzenterbahnférmig
ausfallen.

Bei der Abbildung der Oberfliche eines Bremsbereiches einer erfindungsgeméRen Felge in Fi-
gur 9 sind deutlich die durch das Abtragen des Materials freigelegten Faserquerschnitte (dunkel)
gegenuiber der hellen Kunststoffmatrix erkennbar. Die Schnitte sind ellipsen- bis kreisférmig. Aus
den Schnittformen lassen sich die Flachen der Faserschnitte und daraus der Gesamtanteil der
Fasern an der Oberfliche berechnen. Dieser Anteil liegt im Beispiel der Figur 9 weit tiber 10%.

Bezugszeichenliste

Felge

Bremsbereich

Felgenkdrper

Felgenbett

Felgenform

Oberfliche des Bremsbereiches (vor der mech. Bearbeitung)
Span

Spanwerkzeug (Keil)

mechanisch veredelte Oberflache

10 flachiges Verstarkungsfaserhalbzeug

11 Kunststoff/Kunstharz, konsolidierter Grundstoff
12 Drehwerkzeug (Drehstahl)

13  Walzfraser

14  Stirnfraser

15 Schleifscheiben (zylindrisch)

16 Schleifscheiben (topfformig)

17  Schnitt durch 16

O©OONOOBRWN=-

PATENTANSPRUCHE:

1. Felge (1) fur Fahrrader und dergleichen, mit zumindest einem Bremsbereich (2) an zumin-
dest einer Flanke der Felge (1) zum Ansetzen eines Bremskérpers, welcher Bremsbereich
(2) im wesentlichen aus faserverstarktem Kunststoff besteht, dadurch gekennzeichnet,
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daR die Oberfliche (9) des Bremsbereiches (2) einen Anteil an Verstarkungsfasern (10)

von mehr als 10 % aufweist.

Felge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} der Anteil an Verstarkungsfasern

(10) 10 % bis 90 %, bevorzugt 50 % bis 90% betréagt.

Felge nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl} die Felge (1) an beiden

Flanken einen Bremsbereich (2) aufweist, dessen Oberfliche (9) einen Anteil an Verstéar-

kungsfasern (10) von mehr als 10% aufweist.

Felge nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf} die gesamte Fel-

ge (1) im wesentlichen aus faserverstarktem Kunststoff besteht.

Felge nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} der

faserverstarkte Kunststoff ein geschichtetes flachiges Verstarkungsfaserhalbzeug ist.

Verfahren zur Herstellung einer Felge (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, um-

fassend die Schritte:

- Herstellen einer Urform der Felge mit zumindest einem Bremsbereich (2) an zumindest
einer Flanke der Felge, welcher Bremsbereich (2) im wesentlichen aus faserverstérk-
tem Kunststoff besteht

- Abtragen des Materials des Bremsbereiches (2), bis an der Oberfliche (9) des Brems-
bereiches (2) Verstarkungsfasern (10) bzw. Verstarkungsfaserquerschnitte freigelegt
werden

- gegebenenfalls weiteres Abtragen des Materials des Bremsbereiches (2), bis der ge-
winschte Anteil an Verstarkungsfasern (10) an der Oberfldche (9) erreicht wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dal} das Abtragen des Materials

des Bremsbereiches (2) mit spanabhebenden Verfahren erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daR das Abtragen des Materials

des Bremsbereiches (2) durch ein Spanungswerkzeug oder mehrere, gleiche oder ver-

schiedene Spanungswerkzeuge und durch eines oder mehrere Verfahren ausgewahit aus
der Gruppe umfassend Drehen, Frasen, Feilen, Schaben, Schleifen, Bandschieifen, Zieh-
schieifen, Gleitschleifen, Super-Finish, Lappen, Strahlspanen oder Polieren erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da zum Abtra-

gen des Materials des Bremsbereiches (2) ein drehstahlartiges Werkzeug (12) zum Mate-

rialabtragen an die rotierende Felgenflanke (3) gefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da das Material

des Bremsbereiches (2) mit einem oder mehreren gegenlaufenden Walzfraser(n) (13) oder

Formfraser(n) oder einem oder mehrere Stirnfraser(n) (14) abgetragen wird, wobei der

Vorschub durch eine relative Drehbewegung der Felge (1) zum Werkzeug (13,14) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal} das Material

des Bremsbereiches (2) mit einer oder mehreren rotierenden Schleifscheiben (15,16) ab-

getragen wird, wobei der Vorschub durch eine relative Drehbewegung der Felge (1) zum

Werkzeug (15,16) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, da die Urform

der Felge (1) auf beiden Flanken einen im wesentlichen aus faserverstarktem Kunststoff

bestehenden Bremsbereich (2) aufweist und das Material der Bremsbereiche (2) an beiden

Seiten der Felge abgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, da® das Abtragen des Materials

der Bremsbereiche (2) so erfolgt, dal® umlaufparallele Bremsbereiche (2) auf den beiden

Felgenflanken gebildet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dal® durch zu-

satzliches Abtragen des Materials des Bremsbereiches (2) Vertiefungen wie z.B. Rillen

oder Riefen im Bremsbereich (2) gebildet werden.

Verwendung einer Felge (1) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 5 in einem muskelkraftbe-

triebenen ein- oder mehrspurigen Fahrzeug ausgewahlt aus Gruppe umfassend Fahrrader,

wie z.B. einem Stralenrennrader, Mountain-, City- oder Trekkingbikes oder Tandems,

Rolistiihle, Hand- oder Schubkarren, Roller, Dreirdder, und/oder in motorbetriebenen

Klein- oder Leichtfahrzeugen ausgewdhlit aus der Gruppe umfassend Elektro-Fahrzeuge,

Solarkraft-Fahrzeuge, Behinderten-Fahrzeuge, Mopeds und Motorfahrréder.
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