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(54) FELGE

Bei einer Felge (1) fur Réder von Fahrzeugen, mit
einem zur Aufnahme einer Auflage (7) eines Reifens (5)
dienenden Felgenbett, ist dieses einteilig gebildet aus
einem Felgenboden (2) und diesen seitlich begrenzenden
Felgenhdmem (3), wobei das Felgenbett aus Faserver-
bundwerkstoff besteht. Um eine Felge dieser Art einfach
fertigen zu kdnnen, wobei die Felge auch hohen Belastun-
gen standhalt, ist im Felgenbett eine die Auflage (7) des
Reifens (5) aufnehmende und mit dem Felgenbett fest
verbundene, vorzugsweise einteilige, von einem Kem (13)
gebildete Gegenauflage (8) eingebettet, wobei die Gegen-
auflage (8) an den mit der Auflage (7) des Reifens (5) in
Kontakt gelangenden Fldchen mechanisch, insbesondere
spanend, bearbeitet ist.
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Die Erfindung betrifft eine Felge fiir Rader von Fahrzeugen, insbesondere fiir Fahrréder oder
fir mit Laufrédern von Fahrradern ausgestattete Fahrzeuge, mit einem zur Aufnahme einer Auflage
eines Reifens dienenden Felgenbett, einteilig gebildet aus einem Felgenboden und diesen seitlich
begrenzenden Felgenhornern, welches Felgenbett aus Faserverbundwerkstoff gebildet ist, sowie
ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Felge.

Bei Felgen kommt es durch den Reifeninnendruck zu einer groRen Belastung der Felgenhor-
ner, insbesondere bei Speziaifelgen, wie z.B. fir Hochleistungsfahrrader, bei denen die Reifen
unter einem sehr hohen Innendruck stehen. Die Herstellung solcher Felgen ist sehr aufwendig, und
es ist bisher nicht gelungen, einen giinstigen Faserverlauf fiir ein solches Felgenprofil zu verwirkli-
chen, insbesondere gelingt es nicht, eine hohe Dauerhaltbarkeit unter statischem Reifendruck zu
gewabhrleisten.

Aus der US 2002/0108249 A1 und der WO 02/26510 A1 ist es bekannt, Felgen der eingangs
beschriebenen Art unter Zuhilfenahme der sogenannten ,Faltkerntechnik“ herzustellen. Hierbei
wird ein Felgenrohling in eine Felgenform eingelegt, wobei zwischen dem Felgenboden und den
Felgenhornern ein Faltkern vorgesehen wird, der die Form des Raumes zwischen Felgenboden
und Felgenhornern bei der Verfestigung des Felgenrohlings in der Felgenform bestimmt. Das
Verfahren dieser Art ist zeit- und kostenaufwendig, zumal die Faltkerne, die sich liber den Umfang
erstrecken missen, nicht nur radial geteilt sein miissen, sondern auch in der Felgenebene geteilt
sein missen, um sie nach dem Verfestigen der Felge wiederum ausbauen und wiederverwenden
2u konnen.

Das Einlegen dieser mehrteiligen Kerne, das Ausrichten derselben auf dem Formrohling, der
noch nicht erhartet ist, und das Entfernen dieser Kernteile nach Erharten der Felge gestaltet sich
manuell aufwendig und erfordert ein besonderes Geschick, zumal es sich bei den Kernteilen um
Gebilde mit einer kleinen Querschnittsflache und relativ groer Lénge handelt, die dementspre-
chend fragil sind. Dementsprechend hoch ist die Ausfallsquote.

Aus der US 2002/0108249 A1 ist es auch bekannt, einteilige Kerne vorzusehen. Solche eintei-
lige Kerne miissen jedoch sehr flexibel sein, um sie nach dem Erharten der Felge aus dem Raum
zwischen den Feigenhérnern und dem Felgenboden entfernen zu kdnnen. Nach dem Verfestigen
der Felge mussen daher diese vorzugsweise aus Silikon gefertigten Kerne mit Spezialzangen aus
der Felge herausgezogen werden, was oftmals auch zu Beschadigungen an der fertigen Felge
fiihren kann.

Ein weiteres Problem bei Kernen gemal US 2002/0108249 A1 ist dadurch gegeben, dass man
in der Gestaltung der Querschnittsform der Kerne beschrankt ist, wodurch sich oftmals unginstige
Radien an den Abrundungen der Felge bzw. Kanten an der Felge, insbesondere am Ubergang
zwischen Felgenboden und Felgenhorn, ergeben, die nicht belastungsgerecht dimensioniert wer-
den konnen.

Aus der AT 401.638 B ist eine Felge der eingangs beschriebenen Art bekannt, bei der zwei von
einer Zwischenwand getrennte Facher mit Fiilimaterial versehen sind, von denen das radial duiere
Fach nach auflen offen ist. Als Flllmaterial dient im duReren Fach eine Schaumeinlage.

Die Erfindung bezweckt die Vermeidung dieser Nachteile und Schwierigkeiten und stellt sich
die Aufgabe, eine Felge der eingangs beschriebenen Art zu schaffen, die in einfacher Weise und
mit groBer Sicherheit, d.h. unter Vermeidung von Fehlern, herstellbar ist. Insbesondere soll es
moglich sein, die Herstellzeit der Felge gegeniiber dem Stand der Technik deutlich zu reduzieren.
Weiters soll die Felge belastungsgerecht gestaltet werden konnen, ohne dass kostenintensive
besondere MaRnahmen zu ergreifen sind. Der Herstellprozess soll stets stabil und mit hoher Re-
produzierbarkeit verwirklichbar sein. Weiters sollen die Felgen in besonders leichter Ausfiihrungs-
form, wie sie beispielsweise fiir Rennfahrrader eingesetzt werden kénnen, herstellbar sein. Hierbei
ist es wiederum besonders wichtig, dass die Felge trotz Leichtbauweise besonders stabil ist, so-
dass man z.B. auch ohne vorgespannte Drahtspeichen fiir Fahrrader das Auslangen findet oder
dass man einen hohen Reifendruck anwenden kann.

Diese Aufgabe wird bei einer Felge der eingangs beschriebenen Art erfindungsgemanl dadurch
geldst, dass im Felgenbett eine die Auflage des Reifens aufnehmende und mit dem Felgenbett fest
verbundene, vorzugsweise einteilige, von einem Kern gebildete Gegenauflage eingebettet ist,
wobei die Gegenauflage an den mit der Auflage des Reifens in Kontakt gelangenden Fliachen
mechanisch, insbesondere spanend, bearbeitet ist.
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Durch die mit dem Felgenbett fest verbundene Gegenauflage gelingt es, besondere belas-
tungsgerechte Querschnittsformen der Felge ohne grofleren Aufwand zu verwirklichen. Der Reifen
findet an der Gegenauflage eine Abstiitzung, wodurch wiederum die Gestaltung der Felgenhérner
funktionsgerecht vorgenommen werden kann, sodass extreme Belastungsspitzen an den Felgen-
hornern vermieden werden kénnen. Zudem kann der nicht wiederverwendbare Kern einteilig ge-
staltet sein und eine fir seine einfache Handhabung entsprechend hohe Steifigkeit und Festigkeit
aufweisen.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass die Gegenauflage sowohl
am Felgenboden als auch an den Felgenhérnern anliegt und einen zwischen der Auflage des
Reifens und dem Felgenboden und den Felgenhdrnern gebildeten Raum bei auf die Felge aufge-
zogenen Reifen ausfllt, wobei zweckmaRig der Felgenboden zur Radnabe hin konvex gewdlbt
ausgebildet ist und mit stetiger Krimmungsanderung in die Felgenhérner Ubergeht.

Eine festigkeitsméaRig besonders gunstige Ausfuhrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Felgenboden mit den Felgenhdrnern im Querschnitt ellipsenformig oder ein Oval bildend aus-
gebildet ist.

Fir hohe Belastungen schlie}t zweckmaRig an den Felgenboden ein zur Radnabe hin ausge-
richteter Hohlraum an, der von mit dem Felgenbett integral gestaltetem Faserverbundwerkstoff
begrenzt ist, und dessen Seitenwénde in die Felgenhdrner sprungstellenfrei ibergehen.

Als Werkstoff fir den Kern kommen insbesondere thermoplastischer Kunststoff oder du-
roplastischer Kunststoff oder Naturstoff, wie Holz, sowie gegebenenfalls umgearbeiteter Naturstoff
in Frage, wobei der Kern vorzugsweise Fillstoff enthalt, insbesondere Flllstoff metallischer, orga-
nischer und/oder mineralischer Natur.

Ein Verfahren zum Herstellen einer erfindungsgemalen Felge, bei der ein Felgenrohling in
eine Felgenform eingelegt wird und dort selbst in die gewiinschte Felgenform umgeformt wird, und
zwar unter Verfestigung des eingesetzten Materials, wobei der Felgenrohling und ein aus Faser-
verbundwerkstoff gebildetes Felgenbett mit einem Felgenboden und diesen seitlich begrenzenden
Felgenhornern aufweist, ist dadurch gekennzeichnet, dass in dem vom Felgenboden und den
Felgenhérnern begrenzten Raum ein diesen Raum fiillender verlorener Kern vor dem Einlegen in
die Felgenform eingesetzt wird und dass der Kern nach Verfestigung des Felgenrohlings mecha-
nisch, insbesondere zerspanend, bearbeitet wird, und zwar unter Ausbildung einer die Auflage
eines Reifens aufnehmenden Gegenauflage.

Beim mechanischen Bearbeiten des Kerns werden vorzugsweise auch die Rander der Felgen-
hérner mechanisch bearbeitet.

Eine bevorzugte Verfahrensvariante ist dadurch gekennzeichnet, dass an der vom Felgenbo-
den und den Felgenhérnern begrenzten Innenseite des Felgenrohlings wahrend des Kontaktes
dieser Innenseite mit dem Kern in einer Verfahrensstufe ein ein Verkleben des Kerns mit dem
Felgenrohling bewirkendes Harz in fliissiger Form vorliegt.

Vorzugsweise wird fir den Kern ein Kunststoff verwendet, dessen Oberflache zum Zweck bes-
serer Verklebbarkeit chemisch aktiviert werden kann. Diese Aktivierung der Oberflache erfolgt
zweckméfig durch Beflammen, und/oder Aufrauhen und/oder Atzen mit geeigneten Chemikalien
und/oder Koronabehandlung.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand einiger Ausfiihrungsbeispiele naher erldutert, wobei
Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Felge fiir Fahrrader, insbesondere Rennréder, Fig. 2 einen
Querschnitt durch die Felge mit eingebautem Reifen und Fig. 3 einen Querschnitt durch eine
Felgenform mit eingelegtem Reifenrohling veranschaulichen. In den Fig. 4, 5 und 6 sind Varianten
der Verstarkungsschichten mit unterschiedlichen Ausrichtungen der eingelegten Fasern gezeigt.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, eine erfindungsgemafe Felge auch fiir Fahrzeuge anderer
Art, insbesondere auch fiir motorgetriebene Fahrzeuge, einzusetzen.

Die in Fig. 1 dargestelite Felge weist einen Felgenboden 2 auf, der von seitlich in radialer Rich-
tung vorragenden Felgenhérnern 3 begrenzt ist. In den Raum 4 zwischen Felgenhérnern 3 und
Felgenboden 2 ist der Reifen 5 mit seinen Reifenwiiisten 6 einsetzbar, wobei im vom Felgenboden
2 und den Felgenhdrnern 3 gebildeten Felgenbett eine die Auflagen 7 des Reifens 5 aufnehmende
und mit dem Felgenbett fest verbundene Gegenauflage 8 vorgesehen ist. An dieser Gegenauflage
stitzen sich die Reifenwiilste 6 satt ab.

Durch die Gegenauflage 8 gelingt es, den Felgenboden 2 stark gewdlbt auszubilden, wobei
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bevorzugt der Felgenboden 2 mit den Felgenhérnern 3 einen Teilellipsenquerschnitt bildet und die
Felgenhorner 3 sprungstellenfrei in den Felgenboden 2 (ibergehen. Die Felge 1 selbst ist aus
einem Faserverbundwerkstoff gebildet, und es gelingt durch die Gegenauflage 8, den Querschnitt
des Felgenbettes flir die auftretenden, durch den Reifendruck verursachten Kréafte, die in Fig. 2
durch Pfeile 9 veranschaulicht sind, optimal zu gestalten. Wie aus den Fig. 4, 5 und 6 zu ersehen
ist, konnen die Fasern 10 des Fasergeleges des Faserverbundwerkstoffes sich in Umfangsrichtung
und quer dazu erstrecken (Fig. 4) oder kreuzweise verlegt werden oder auch schichtenweise
kreuzweise (vgl. die Fig. 5 und 6).

Wie aus Fig. 1 zu ersehen ist, schliefit an den Felgenboden 2 ein zur nicht dargestellten zur
Radnabe hin ausgerichteter Hohlraum 11 radial nach innen an, der von mit dem Felgenbett integral
gestaltetem Verbundwerkstoff begrenzt ist und dessen Seitenwande 12 in die Felgenhdrner 3
sprungstellenfrei Gbergehen.

Zur Herstellung der erfindungsgemaRen Felge 1 wird wie folgt vorgegangen:

Zunachst wird der Felgenrohling aus den mit Harz vorimpregnierten Fasergelegen 10 geformt,
wobei zwischen dem Felgenboden 2 und den Felgenhornern 3 ein Kern 13 eingelegt wird, der den
Raum 4 des vom Felgenboden 2 und den Felgenhérnern 3 gebildeten Felgenbetts komplett fillt.

Dieser Felgenrohling wird sodann in die Felgenform 14 eingelegt und dort in die gewiinschte
Felgenquerschnittsform umgeformt, und zwar unter Verfestigung des eingesetzten Materials durch
Hitzeeinwirkung, wobei der Kern 13 vorzugsweise mit den Felgenhérnern 3 und dem Felgenboden
2 verklebt. Dies kann beispielsweise durch zwischen dem Kern 13 und dem Felgenboden 2 und
den Felgenhdrnern 3 vorhandenes fliissiges Harz bewirkt werden. Da der Kern 13 einteilig und aus
festem Material gefertigt sein kann, gestaltet sich das Formen des Felgenrohlings und das Einle-
gen des Felgenrohlings in die Felgenform 14 relativ einfach.

Nach dem Einlegen des Felgenrohlings in die Felgenform 14 wird der zur Radnabe hin an den
Felgenboden 2 anschliefende Hohlraum 11 mittels des Drucksackverfahrens gebildet, sodass sich
die Seitenwande 12 dieses Hohlraums 11 an die Felgenform 14 anpressen.

Nach dem Verfestigen der Felge 1 wird diese aus der Felgenform 14 herausgenommen und
der Kern 13 spanend bearbeitet, bis er die gewlinschte Kontur als Gegenauflage 8 zu den Aufla-
gen 7 des Reifens 5 angenommen hat.

Zweckmafig ist der Kern 13 aus einem leicht zerspanbaren Werkstoff, wie z.B. aus Thermo-
plastik oder Duroplastik, gefertigt. Hierflir kommen in Frage: ABS, PA, PP, PVC als thermoplasti-
sche Kunststoffe und als duroplastische Kunststoffe beispielsweise Epoxid, PU, Polyester, Vinyles-
ter. Weiters kann der Kern 13 auch aus Metall gebildet sein oder aus Naturstoff oder abgewandel-
tem Naturstoff, wie z.B. Holz oder Pressspanmaterial.

Bei allen Materialien des Kernes 13 kdnnen zur Verbesserung der Eigenschaften (Temperatur-
bestandigkeit, Diffusionsabhangigkeit gegeniiber Reifenfiillgasen, Zerspanbarkeit, Farbe, Kratzfes-
tigkeit, zur Senkung des spezifischen Gewichts, usw.) alleine und in Kombination Fillstoffe metalli-
scher, organischer und mineralischer Natur beigefiigt sein.

Der besondere Vorteil der erfindungsgemaRen Felge 1 ist ihre belastungsgerechte Tragestruk-
tur. Bei geeigneter Werkstoffwahl des Kernmaterials kann auch eine hermetische Abdichtung
erreicht werden, was insbesondere fir schlauchlose Reifen 5 von Bedeutung ist. Alleine durch
Faserverbundmaterialien kann diese Eigenschaft nicht erreicht werden.

PATENTANSPRUCHE:

1. Felge (1) fur Rader von Fahrzeugen, insbesondere fiir Fahrrader oder fir mit Laufradern
von Fahrrddern ausgestattete Fahrzeuge, mit einem zur Aufnahme einer Auflage (7) eines
Reifens (5) dienenden Felgenbett, einteilig gebildet aus einem Felgenboden (2) und diesen
seitlich begrenzenden Felgenhdrnern (3), welches Felgenbett aus Faserverbundwerkstoff
gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass im Felgenbett eine die Auflage (7) des Rei-
fens (5) aufnehmende und mit dem Felgenbett fest verbundene, vorzugsweise einteilige,
von einem Kern (13) gebildete Gegenauflage (8) eingebettet ist, wobei die Gegenauflage
(8) an den mit der Auflage (7) des Reifens (5) in Kontakt gelangenden Flachen mecha-
nisch, insbesondere spanend, bearbeitet ist.
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Felge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Gegenauflage (8) sowohl am
Felgenboden (2) als auch an den Felgenhérnern (3) anliegt und einen zwischen der Aufla-
ge (7) des Reifens (5) und dem Felgenboden (2) und den Felgenhérnern (3) gebildeten
Raum (4) bei auf die Felge (1) aufgezogenen Reifen (5) ausfiillt.

Felge nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Felgenboden (2) zur
Radnabe hin konvex gewdlbt ausgebildet ist und mit stetiger Krimmungsanderung in die
Felgenhorner (3) Ubergeht.

Felge nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Felgenboden (2) mit den Felgenhdrnern (3) im Querschnitt ellipsenférmig oder ein
Oval bildend ausgebildet ist.

Felge nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
an den Felgenboden (2) ein zur Radnabe hin ausgerichteter Hohlraum (11) anschliefit, der
von mit dem Felgenbett integral gestaltetem Faserverbundwerkstoff begrenzt ist und des-
sen Seitenwande (12) in die Felgenhérner (3) sprungstellenfrei ibergehen.

Felge nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der die Gegenauflage (8) bildende Kern (13) aus thermoplastischem Kunststoff oder aus
duroplastischem Kunststoff oder aus Naturstoff, wie Holz, gegebenenfalls umgearbeitetem
Naturstoff, gebildet ist.

Felge nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kern (13) Fillstoff enthalt, insbesondere Flillstoff metallischer, organischer und/oder
mineralischer Natur.

Verfahren zum Herstellen einer Felge (1) gemaR einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 7, wobei ein Felgenrohling in eine Felgenform (14) mit einem die Form des Felgenbet-
tes bildenden Kern eingelegt wird und in dieser in die gewlinschte Felgenquerschnittsform
umgeformt wird, und zwar unter Verfestigung des eingesetzten Felgenmaterials, wobei der
Felgenrohling ein aus Faserverbundwerkstoff gebildetes Felgenbett mit einem Felgenbo-
den (2) und diesen seitlich begrenzenden Felgenhérnern (3) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem vom Felgenboden (2) und den Felgenhornern (3) begrenzten Raum
(4) ein diesen Raum (4) fiillender verlorener Kern (13) vor dem Einlegen in die Felgenform
(14) eingesetzt wird und dass der Kern (13) nach Verfestigung des Felgenrohlings mecha-
nisch, insbesondere zerspanend bearbeitet wird, und zwar unter Ausbildung einer die Auf-
lage (7) eines Reifens (5) aufnehmenden Gegenauflage (8).

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem mechanischen Be-
arbeiten des Kernes (13) auch die Rénder der Felgenhdrner (3) mechanisch bearbeitet
werden.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass an der vom Felgen-
boden (2) und den Felgenhornern (3) begrenzten Innenseite des Felgenrohlings wéahrend
des Kontaktes dieser Innenseite mit dem Kern (13) in einer Verfahrensstufe ein ein Ver-
kieben des Kerns (13) mit dem Felgenrohling bewirkendes Harz in flissiger Form vorliegt.
Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass fiir den Kern (13) ein chemisch aktivierbarer Werkstoff verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass fiir den Kern (13) ein ther-
moplastischer oder duroplastischer Kunststoff verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die chemische Ak-
tivierung des Kernes (13) durch Beflimmen und/oder Aufrauhen und/oder chemisch Atzen
und/oder Koronabehandlung der Oberfliche des Kerns (13) erfolgt.

HIEZU 1 BLATT ZEICHNUNGEN
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