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(57) Zusammenfassung: Hinterradaufhdngungssystem
(100) fiir ein Fahrrad mit einem virtuellen Drehpunkt (VPP),
der nahe an einer Verbindungsstelle zwischen einer Kette
und einem vorderen antreibenden Kettenrad (510) liegt,
wenn sich eine Kolbenstange (42) relativ zu einem Zylin-
derkorper (41) Gber ein Viertel bis ein Drittel eines maxima-
len Verschiebungswertes verschiebt, und der sich nach hin-
ten bewegt, wenn sich ein Hinterrad (600) vom Boden weg
nach oben bewegt. Eine Linie (B), die einen momentanen
Mittelpunkt (O) eines hinteren Dreiecksrahmens (10) und
einen Berthrungspunkt (P) zwischen einem Hinterrad
(600) und dem Boden verbindet, bildet einen Winkel (©)
von etwa 45° zu einer horizontalen Linie (H).
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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft ein Fahrrad und ins-
besondere ein Hinterradaufthdngungssystem fiir ein
Fahrrad.

Stand der Technik

[0002] Das US-Patent Nr. 6,595,538 zeigt ein Hin-
terradaufhangungssystem fiir ein Fahrrad auf. Ob-
gleich das Hinterradaufhangungssystem flir das
Fahrrad auf ein Hinterrad wirkende Stol3e effektiv ab-
sorbieren kann, hat es einen relativ komplizierten
Aufbau.

Aufgabenstellung

[0003] Es ist die Aufgabe dieser Erfindung, ein Hin-
terradaufhangungssystem fiir ein Fahrrad zu schaf-
fen, das einen einfachen Aufbau hat.

[0004] Gemal dieser Erfindung enthalt ein Hinter-
radaufhangungssystem fiir ein Fahrrad einen hinte-
ren Dreiecksrahmen, der hinter einem vorderen Drei-
ecksrahmen angeordnet ist und ein Hinterrad haltert,
ein Paar eines oberen und eines unteren Verbin-
dungsstiicks, die jeweils den vorderen und den hinte-
ren Dreiecksrahmen an zwei Enden derselben mit-
einander verbinden, und einen hydraulischen Damp-
fungszylinder, dessen vorderes Ende gelenkig mit
dem vorderen Dreiecksrahmen verbunden ist und
dessen hinteres Ende gelenkig mit einem Zwischen-
stiick des oberen Verbindungsstiicks verbunden ist.
Der hydraulische Dampfungszylinder enthalt einen
Zylinderkoérper und eine Kolbenstange.

[0005] Das Hinterradaufthangungssystem fir das
Fahrrad hat einen virtuellen Drehpunkt, der nahe an
einem Verbindungspunkt zwischen einer Kette und
einem vorderen Antriebszahnrad liegt, wenn die Kol-
benstange relativ zu dem Zylinderkérper um ein Vier-
tel bis ein Drittel eines maximalen Verschiebungs-
wertes verschoben ist, und der sich nach hinten be-
wegt, wenn ein Hinterrad sich vom Boden weg nach
oben bewegt. Eine Linie, die einen momentanen Mit-
telpunkt des hinteren Dreiecksrahmens und einen
BerUhrungspunkt zwischen einem Hinterrad und dem
Boden verbindet, schlie3t einen Winkel von etwa 45°
zu einer horizontalen Linie ein.

Ausfihrungsbeispiel

[0006] Diese und weitere Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung werden aus der folgenden detaillier-
ten Beschreibung einer bevorzugten Ausfihrungs-
form dieser Erfindung unter Bezugnahme auf die bei-
liegenden Zeichnungen ersichtlich.

[0007] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht der be-
vorzugten Ausfihrungsform eines Hinterradaufhan-

2/9

2006.01.26

gungssystems fir ein Fahrrad gemaR dieser Erfin-
dung;

[0008] Fig. 2 ist eine schematische Ansicht der be-
vorzugten Ausfiihrungsform, die einen zwischen ei-
ner horizontalen Linie und einer einen momentanen
Mittelpunkt und einen Berthrungspunkt zwischen ei-
nem Hinterrad und dem Boden verbindenden Linie
aufgespannten Winkel darstellt;

[0009] Fig. 3 ist eine schematische Ansicht der be-
vorzugten Ausfuhrungsform, die die Drehung eines
Paares des oberen und des unteren Verbindungs-
stiicks ansprechend auf eine Aufwartsbewegung des
Hinterrads vom Boden weg darstellt; und

[0010] Fig. 4 stellt dar, wie sich ein virtueller Dreh-
punkt nach hinten bewegt, wenn sich das Hinterrad
nach oben vom Boden weg bewegt.

[0011] Wie Fig. 1 zeigt, ist die bevorzugte Ausfiih-
rungsform eines Hinterradaufthangungssystems 100
fur ein Fahrrad an einem Fahrrad angeordnet, das ei-
nen vorderen Dreiecksrahmen 200, ein an dem vor-
deren Ende des vorderen Dreiecksrahmens 200 an-
geordnetes Vorderrad 300, eine an einem unteren
Abschnitt des vorderen Dreiecksrahmens 200 ange-
ordnete Kurbeleinheit 400, eine von der Kurbeleinheit
400 angetriebene Antriebseinheit 500 und ein hinter
dem vorderen Dreiecksrahmen 200 angeordnetes
und von dem Aufhangungssystem 100 gehaltertes
Hinterrad 600 enthalt. Das Aufhdngungssystem 100
dient dazu, auf das Hinterrad 600 wirkende Stof3e zu
absorbieren. Der vordere Dreiecksrahmen 200 ent-
halt eine Kurbelwelle 210, die an seinem unteren Ab-
schnitt zur Verbindung mit der Kurbeleinheit 400 an-
geordnet ist, eine nach hinten und unten geneigte in-
tegrierte untere Verbindungsstange 220, die unter
der Kurbelwelle 210 angeordnet ist, und eine nach
hinten und oben geneigte integrale obere Verbin-
dungsstange 230, die oberhalb der Kurbelwelle 210
angeordnet ist. Die Kurbeleinheit 400 enthalt eine
Tretkurbel 410 und zwei Pedale 420, die jeweils mit
den beiden Enden der Tretkurbel 410 verbunden
sind. Die Antriebseinheit 500 enthalt ein vorderes an-
treibendes Kettenrad 510, das in bekannter Weise
mit der Kurbeleinheit 400 verbunden ist, ein hinteres
angetriebenes Kettenrad 520, das in bekannter Wei-
se mit dem Hinterrad 600 verbunden ist, und eine um
das vordere antreibende Kettenrad 510 und das hin-
tere angetriebene Kettenrad 520 laufende Kette 530.

[0012] Das Aufhangungssystem 100 enthalt einen
hinteren Dreiecksrahmen 10, der hinter dem vorde-
ren Dreiecksrahmen 200 angeordnet ist und ein hin-
teres Ende zum Haltern des Hinterrads 600 hat, ein
unteres Verbindungsstiick 20, das den vorderen und
den hinteren Dreiecksrahmen 200, 10 gelenkig ver-
bindet, ein oberes Verbindungsstlick 30, das den vor-
deren und den hinteren Dreiecksrahmen 200, 10 ge-
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lenkig verbindet und oberhalb des unteren Verbin-
dungsstiicks 20 angeordnet ist, und einen hydrauli-
schen Dampfungszylinder 40, der den vorderen Drei-
ecksrahmen 200 und das obere Verbindungsstiick 30
verbindet.

[0013] Der hintere Dreiecksrahmen 10 hat einen all-
gemein horizontalen unteren Gabelabschnitt 11, der
nahe an der Kurbelwelle 210 und etwas hoéher als
diese an seinem vorderen Ende 111 angeordnet ist
und nach hinten in Richtung (X) verlauft, einen ge-
neigten oberen Gabelabschnitt 12, der Uber einem
hinteren Ende des unteren Gabelabschnitts 11 ange-
ordnet ist und einstlickig von diesem nach oben und
vorne verlauft, und eine an der Verbindung zwischen
dem oberen und dem unteren Gabelabschnitt 12, 11
angeordnete Halterungseinheit 13.

[0014] Das untere Verbindungsstiick 20 hat ein ers-
tes Ende, das mit einer ersten Gelenkachse 21 zum
schwenkbaren Verbinden des ersten Endes des un-
teren Verbindungsstiicks 20 mit der unteren Verbin-
dungsstange 220 des vorderen Dreiecksrahmens
200 an einer Position nahe an der Kurbelwelle 210
versehen ist, und ein zweites Ende, das mit einer
zweiten Gelenkachse 22 zum schwenkbaren Verbin-
den des zweiten Endes des unteren Verbindungs-
stiicks 20 mit dem vorderen Ende 111 des unteren
Gabelabschnitts 11 des hinteren Dreiecksrahmens
10 versehen ist. Die erste Gelenkachse 21 hat eine
Drehachse 21’ (siehe Eig. 3), die unter und hinter der
Drehachse 210" (siehe Eig. 3) der Kurbelwelle 210
des vorderen Dreiecksrahmens 200 angeordnet ist.

[0015] Das obere Verbindungsstiick 30 hat ein ers-
tes Ende, das mit einer dritten Gelenkachse 31 zum
gelenkigen Verbinden des ersten Endes des oberen
Verbindungssticks 30 mit der oberen Verbindungs-
stange 230 des vorderen Dreiecksrahmens 200 an
einer Position Uber der Kurbelwelle 210 versehen ist,
ein zweites Ende, das mit einer vierten Gelenkachse
32 zum gelenkigen Verbinden des zweiten Endes des
oberen Verbindungsstiicks 30 mit einem vorderen
Ende 121 des oberen Gabelabschnitts 12 des hinte-
ren Dreiecksrahmens 12 versehen ist, und einen Zwi-
schenabschnitt 33, der zwischen der dritten und der
vierten Gelenkachse 31, 32 angeordnet ist.

[0016] Der hydraulische Dampfungszylinder 40 ent-
halt einen Zylinderkorper 41, der an seinem vorderen
Ende mit dem vorderen Dreiecksrahmen 200 gelen-
kig verbunden ist, und eine Kolbenstange 42, deren
vorderes Ende beweglich mit dem Zylinderkérper 41
verbunden ist und deren hinteres Ende gelenkig mit
dem Zwischenabschnitt 33 des oberen Verbindungs-
stiicks 30 verbunden ist. Die Kolbenstange 42 ist re-
lativ zu dem Zylinderkdrper 41 Uber eine Distanz be-
wegbar, die gleich oder kleiner als ein maximaler Ver-
schiebungswert ist.
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[0017] Wie Fig. 2 zeigt, wirkt sich bei Betatigung ei-
ner Hinterradbremse (nicht dargestellt) eine entlang
einer Kraftangriffslinie (B) an das Hinterrad 600 ange-
legte Bremskraft (F) auf die StoRdampfungseigen-
schaften des Aufhangungssystems 100 aus. Die
Kraftangriffslinie (B) bildet einen Winkel (8) mit einer
horizontalen Linie (H).

[0018] Der Winkel (0) liegt typischerweise in dem
Bereich von 40° bis 50°. In dieser Ausfuhrungsform
ist der Winkel (8) etwa 45°. Der hintere Dreiecksrah-
men 10 hat einen momentanen Mittelpunkt (O) relativ
zu dem vorderen Dreiecksrahmen 200. Der momen-
tane Mittelpunkt (O) liegt an einem Schnittpunkt einer
ersten Linie (L1), die die Drehachsen der ersten und
der zweiten Gelenkachse 21, 22 verbindet, mit einer
zweiten Linie (L2), die die Drehachsen der dritten und
der vierten Gelenkachse 31, 32 verbindet. Da die
Kraftangriffslinie (B) den momentanen Mittelpunkt
(O) und einen Berihrungspunkt (P) zwischen dem
Hinterrad 600 und dem Boden verbindet, kann die
Auswirkung der Bremskraft (F) auf die StoRdamp-
fungseigenschaften des Aufhdngungssystems 100
minimiert werden.

[0019] Wie Fig.1 und Fig.3 zeigen, schwenkt
dann, wenn das Hinterrad 600 auf einer unebenen
Strallenoberflache (nicht dargestellt) lauft und da-
durch in Richtung (Y) vom Boden weg nach oben be-
wegt wird, die zweite Gelenkachse 22 des unteren
Verbindungsstiicks 20 um die erste Gelenkachse 21
des unteren Verbindungsstiicks 20 gegen den Uhr-
zeigersinn von dem Dreiecksrahmen 200 weg zu
dem Hinterrad 600 hin, wahrend die vierte Gelenk-
achse 32 des oberen Verbindungsstiicks 30 um die
dritte Gelenkachse 31 des oberen Verbindungs-
stiicks 30 im Uhrzeigersinn von dem Hinterrad 600
weg und zu dem vorderen Dreiecksrahmen 200 hin
schwenkt. Gleichzeitig wird die Kolbenstange 42 des
hydraulischen Dampfungszylinders 40 in den Zylin-
derkorper 41 des hydraulischen Dampfungszylinders
40 zuruckgezogen, um so die Relativbewegung zwi-
schen dem vorderen und dem hinteren Dreiecksrah-
men 200, 10 zu verzégern.

[0020] Wie Fig. 1 und Fig. 4 zeigen, hat das Auf-
hangungssystem 100 einen virtuellen Drehpunkt
(VPP), der den Drehmittelpunkt der Mitte des Hinter-
rads 600 darstellt, wenn sich das Hinterrad 600 rela-
tiv zu dem vorderen Dreiecksrahmen 200 bewegt.
Wenn das Hinterrad 600 an der in Fig. 1 gezeigten
normalen Position angeordnet ist, lauft der Kolben 42
relativ zu dem Zylinderkorper 41 Uber ein Viertel bis
ein Drittel des maximalen Verschiebungswertes, und
der virtuelle Drehpunkt (VPP) ist nahe an einer Ver-
bindung zwischen der Kette 530 und dem vorderen
antreibenden Zahnrad 510 angeordnet. Somit kann
ein Verlust der Tretenergie vermindert werden. Wenn
sich das Hinterrad 600 nach oben vom Boden weg
bewegt, bewegt sich der virtuelle Drehpunkt (VPP)
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nach hinten, wie in Fig. 4 gezeigt, um so das unange-
nehme Rickschlagen der Pedale 420 zu vermindern.

[0021] Einige der Vorteile diese Erfindung kénnen

wie folgt zusammengefasst werden:
1. Der Aufbau des Aufhangungssystems 100 ist
relativ einfach.
2. Wenn das Hinterrad 600 relativ zu dem vorde-
ren Dreiecksrahmen 200 in seiner normalen Posi-
tion angeordnet ist, liegt der virtuelle Drehpunkt
(VPP) nahe an dem Verbindungspunkt zwischen
der Kette 530 und dem vorderen antreibenden
Kettenrad 510. Folglich kann ein Verlust der Tret-
energie vermindert werden.
3. Wenn sich das Hinterrad 600 vom Boden weg
nach oben bewegt, bewegt sich der virtuelle Dreh-
punkt (VPP) nach hinten, um so das unangeneh-
me Rickschlagen der Pedale 420 zu vermindern.
4. Da die Linie (B), die den momentanen Mittel-
punkt (O) und den Bertihrungspunkt (P) zwischen
dem Hinterrad 600 und dem Boden verbindet, den
Winkel (B) von etwa 45° relativ zu der horizontalen
Linie (H) bildet, wird die Auswirkung des Abbrem-
sens des Hinterrads auf die StoRdampfungsei-
genschaften des Aufhangungssystems 100 be-
trachtlich vermindert.

Patentanspriiche

1. Hinterradaufhangungssystem (100) fir ein
Fahrrad zum Absorbieren von auf ein Hinterrad (600)
eines Fahrzeugs wirkenden StéRen, welches Fahr-
rad einen vorderen Dreiecksrahmen (200), ein an ei-
nem vorderen Ende des vorderen Dreiecksrahmens
(200) angeordnetes Vorderrad (300), eine an einem
unteren Abschnitt des vorderen Dreiecksrahmens
(200) angeordnete Kurbeleinheit (400) und eine von
der Kurbeleinheit (400) angetriebene Antriebseinheit
(500) enthalt, wobei das Hinterrad (600) hinter dem
vorderen Dreiecksrahmen (200) angeordnet ist und
von dem Aufhangungssystem (100) gehaltert ist, die
Kurbeleinheit (400) eine Tretkurbel (410) und zwei
Pedale (420) enthalt, die jeweils mit den beiden En-
den der Tretkurbel (410) verbunden sind, die An-
triebseinheit ein vorderes antreibendes Kettenrad
(510), das mit der Kurbeleinheit (400) verbunden ist,
ein hinteres angetriebenes Kettenrad (520), das mit
dem Hinterrad (600) verbunden ist, und eine um das
vordere antreibende Kettenrad (510) und das hintere
angetriebene Kettenrad (520) laufende Kette enthalt,
dadurch gekennzeichnet, dass das Aufhdngungs-
system (100) enthalt:
einen hinteren Dreiecksrahmen (10), der so ausge-
legt ist, dass er hinter dem vorderen Dreiecksrahmen
(200) angeordnet ist und ein hinteres Ende hat, das
so ausgelegt ist, dass es das Hinterrad (600) haltert;
und
einen hydraulischen Dampfungszylinder (40), der so
ausgelegt ist, dass er den hinteren Dreiecksrahmen
(10) mit dem vorderen Dreiecksrahmen (200) verbin-
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det und einen Zylinderkorper (41) und eine Kolben-
stange (42) enthalt, wobei entweder der Zylinderkor-
per (41) oder die Kolbenstange (42) so ausgelegt
sind, dass sie gelenkig mit entweder dem vorderen
Dreiecksrahmen (200) oder dem hinteren Dreiecks-
rahmen (10) verbunden sind, wobei das andere Ele-
ment von Zylinderkdrper (41) und Kolbenstange (42)
so ausgelegt ist, dass es gelenkig mit dem jeweils an-
deren des vorderen Dreiecksrahmens (200) und des
hinteren Dreiecksrahmens (10) verbunden ist, wobei
die Kolbenstange (42) relativ zu dem Zylinderkorper
(41) Uber eine Distanz bewegbar ist, die gleich oder
kleiner als ein maximaler Verschiebungswert ist;
wobei das Aufhangungssystem (100) einen virtuellen
Drehpunkt (VPP) hat, der so ausgelegt ist, dass er ei-
nen Drehmittelpunkt der Mitte des Hinterrads (600)
darstellt, wenn sich das Hinterrad (600) relativ zu
dem vorderen Dreiecksrahmen (200) bewegt, und
der so ausgelegt ist, dass er nahe einem Verbin-
dungspunkt zwischen der Kette und dem vorderen
antreibenden Kettenrad (510) liegt, wenn die Kolben-
stange (42) relativ zu dem Zylinderkdrper (41) tber
ein Viertel bis ein Drittel des maximalen Verschie-
bungswertes verschoben wird, und dass er sich nach
hinten bewegt, wenn das Hinterrad (600) sich nach
oben vom Boden weg bewegt;

wobei der hintere Dreiecksrahmen (10) einen mo-
mentanen Mittelpunkt (O) relativ zu dem vorderen
Dreiecksrahmen (200) hat, wobei eine Linie (B), die
den momentanen Mittelpunkt (O) und den Berth-
rungspunkt (P) zwischen dem Hinterrad (600) und
dem Boden verbindet, einen Winkel (8) von etwa 45°
bis 50° relativ zu einer horizontalen Linie (H) bildet.

2. Hinterradaufhdngungssystem (100) fir ein
Fahrrad, das so ausgelegt ist, dass es zwischen ei-
nem vorderen Dreiecksrahmen (200) und einem Hin-
terrad (600) angeordnet ist, wobei der vordere Drei-
ecksrahmen (200) einen unteren Abschnitt hat, der
mit einer Kurbelwelle (210) versehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hinterradaufhan-
gungssystem (100) enthalt:
einen hinteren Dreiecksrahmen (10), der einen unte-
ren Gabelabschnitt (11) und einen Uber dem unteren
Gabelabschnitt (11) angeordneten oberen Gabelab-
schnitt (12) hat, wobei der obere und der untere Ga-
belabschnitt (12, 11) jeweils ein vorderes Ende (121,
111) haben, wobei das vordere Ende (111) des unte-
ren Gabelabschnitts (11) so ausgelegt ist, dass es
nahe an der Kurbelwelle (210) des vorderen Drei-
ecksrahmens (200) angeordnet ist;
ein unteres Verbindungsstiick (20), das ein erstes
Ende hat, das mit einer ersten Gelenkachse (21) ver-
sehen ist, die so ausgelegt ist, dass sie das erste
Ende des unteren Verbindungsstlicks (20) mit dem
vorderen Dreiecksrahmen (200) an einer Stelle nahe
an der Kurbelwelle (210) gelenkig verbindet, und ein
zweites Ende, das mit einer zweiten Gelenkachse
(22) zum gelenkigen Verbinden des zweiten Endes
des unteren Verbindungsstiicks (20) mit dem vorde-
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ren Ende (111) des unteren Gabelabschnitts (11) des
hinteren Dreiecksrahmens (10) versehen ist;

ein oberes Verbindungsstlck (30), das tUber dem un-
teren Verbindungsstlick (20) angeordnet ist und ein
erstes Ende hat, das mit einer dritten Gelenkachse
(31) versehen ist, die so ausgelegt ist, dass sie das
erste Ende des oberen Verbindungsstiicks (30) mit
dem vorderen Dreiecksrahmen (200) an einer Positi-
on Uber der Kurbelwelle (210) gelenkig verbindet,
und ein zweites Ende, das mit einer vierten Gelenk-
achse (32) zum gelenkigen Verbinden des zweiten
Endes des oberen Verbindungsstiicks (30) mit dem
vorderen Ende (121) des oberen Gabelabschnitts
(12) des hinteren Dreiecksrahmens (10) versehen ist;
und

einen hydraulischen Dampfungszylinder (40), der so
ausgelegt ist, dass er den hinteren Dreiecksrahmen
(10) mit dem vorderen Dreiecksrahmen (200) verbin-
det und der einen Zylinderkérper (41) und eine Kol-
benstange (42) enthalt, wobei entweder der Zylinder-
korper (41) oder die Kolbenstange (42) so ausgelegt
sind, dass sie gelenkig mit entweder dem vorderen
Dreiecksrahmen (200) oder dem oberen Verbin-
dungsstick (30) verbunden sind, wobei das andere
Element von Zylinderkérper (41) und Kolbenstange
(42) so ausgelegt ist, dass es gelenkig mit dem je-
weils anderen des vorderen Dreiecksrahmens (200)
und des oberen Verbindungsstiicks (30) verbunden
ist, wobei das oberen Verbindungsstiick (30) mit dem
hydraulischen Dampfungszylinder (40) an einer Posi-
tion zwischen der dritten und der vierten Gelenkach-
se (31, 32) gelenkig verbunden ist.

3. Hinterradaufhdngungssystem (100) fir ein
Fahrrad nach Anspruch 2, ferner dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Gelenkachse (21) des unte-
ren Verbindungsstiicks (20) eine Drehachse (21")
hat, die so ausgelegt ist, dass sie unter und hinter
derjenigen der Kurbelwelle (210) des vorderen Drei-
ecksrahmens (200) angeordnet ist.

4. Hinterradaufthangungssystem (100) fir ein
Fahrrad nach Anspruch 3, ferner dadurch gekenn-
zeichnet, dass das obere und das untere Verbin-
dungsstiick (30, 20) so ausgerichtet sind, dass dann,
wenn sich das Hinterrad (600) nach oben vom Boden
weg bewegt, die zweite Gelenkachse (22) des unte-
ren Verbindungsstiicks (20) um die erste Gelenkach-
se (21) des unteren Verbindungsstiicks (20) in einer
Richtung von dem vorderen Dreiecksrahmen (200)
weg zu dem Hinterrad (600) hin verschwenkt, wah-
rend die vierte Gelenkachse (32) des oberen Verbin-
dungsstiicks (30) um die dritte Gelenkachse (31) des
oberen Verbindungssticks (30) in einer Richtung von
dem Hinterrad (600) weg und zu dem vorderen Drei-
ecksrahmen (200) hin verschwenkt und dadurch der
Kolbenstange (42) des hydraulischen Dampfungszy-
linders (40) erlaubt, sich in den Zylinderkorper (41)
des hydraulischen Dampfungszylinders (40) zurtick-
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Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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FIG. 4
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