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(57) Zusammenfassung: Die
vorliegende Erfindung betrifft ein
aus faserverstirktem Kunststoff
gewickeltes Rad (1) mit einem
Radstern (2) und einem Felgenbett
3). Erfindungswesentlich ist
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verbunden sind.



WO 2008/052878 A2 |} DA 00 0000000 0 00O O

MT, NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF,  Verdéffentlicht:
CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, — ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
TG). dffentlichen nach Erhalt des Berichts



WO 2008/052878 PCT/EP2007/060972

Aus faserverstarktem Kunststoff gewickeltes Rad und Verfah-

ren zu seiner Herstellung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein aus faserverstarktem
Kunststoff gewickeltes Rad gemaB dem Oberbegriff des An-
spruchs 1. Die Erfindung betrifft auBerdem ein Verfahren zur
Herstellung eines Rades gemal dem Oberbegriff des Anspruchs

11 oder 12.

Der Einsatz von kohlefaserverstarkten Kunststoffen gewinnt
immer mehr an BRedeutung. Beispiele konnen hierfiir die aus
diesen Werkstoffen hergestellten Helme fir Rad- und Motor-
radfahrer und fliir Reiter sein. Aber auch Automobilteile fir
Karosserie und Fahrwerk sowie auch Bauteile, die in der
Raumfahrttechnik und bei der Flugzeugfertigung im Einsatz
hohen mechanischen Belastungen ausgesetzt sind, werden aus

kohlefaserverstarkten Kunststoffen hergestellt.

Aus der DE 101 45 630 Al ist ein gebautes Rad aus Faserver-
bundwerkstoff bekannt, bei dem die Einzelteile des Radsterns
und die Felge aus unidirektionalen Endlosfaserstrangen in
Kombination mit einem GieBharzverfahren gefertigt sind, wo-

bei eine Wicklung um einen Kern stattfindet und zusatzlich
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bei den Radsternelementen (Scheibenform) radiale Faserwick-
lungen aufgebracht sind. An der nach auRen weisenden Seite
der Radsternelemente ist =zusadtzlich ein Gewebe - bestehend
aus ungerichteten Endlosfaserstrangen - stoffschliissig auf-
gebracht. Die derart vorbereiteten Radsternelemente werden
dann an Stegen der Radfelge befestigt, wobei vorher noch ei-
ne Nabe aus Metall oder Kunststoff mittig eingesetzt wird.
Es darf bezweifelt werden, dass die vorliegende Konstruktion
der scheibenfdérmigen Radsternelemente mit der Verbindung am
Felgenring den sich iUberlagernden Zug-, Druck- und Torsions-
beanspruchungen wadhrend des Betriebs an einem Fahrzeug
standhalt. Wirkende Seitenfihrungskrafte wirden dazu fihren,
dass sich die schmalen Anlagefliachen zwischen den Radstern-
elementen einerseits und dem Felgenring und der Nabe ande-

rerseits losen.

Aus der DE 35 41 074 Al ist eine Radfelge aus faserverstark-
tem Kunststoff bekannt, die {lber ein spezielles Verfahren
hergestellt wird. Die Radfelge und der sie seitlich in defi-
niertem Winkel stlitzende Steg bestehen aus mehreren Lagen
gewickelter Fasersegmente, die abwechselnd axiale und radia-
le Faserverlaufe besitzen. Der Felgenring und der Felgensteg
erhalten ihre Form durch Profilieren im Wege eines Pres-
sens/Pragens aus einem flachig hergestellten Ausgangsmateri-
al und sie werden dann vor dem Aushdrten zusammengefiigt.

Das derart herzustellende Rad zur Benutzung an Kraftfahrzeu-
gen erfordert einen hohen fertigungstechnischen Aufwand, der
sich nicht zuletzt in der Bereitstellung komplizierter Wi-

ckelmaschinen und Press-/Pridgewerkzeugen ausdrickt. Die Her-
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stellung der beiden durch Wickeln und Pressen/Pragen herzu-
stellenden Segmente und ihr Zusammenfiigen gestaltet sich als

technologisch umstadndlich und daher teuer.

Aus der DE 38 14 343 ist ein Schienenrad bekannt, das aus
Segmenten in der Art von Hohlkassetten zusammengefiigt sind.
Nachteiligerweise wird als Wickelkern eine Schaumstofffil-
lung verwendet, die nach der Fertigung im Rad verbleibt. Der
Aufbau ist nicht flir den Anschluss eines Felgenbetts und da-

mit nur fiir Schienenrdder geeignet.

Die EP 0 539 214 Bl beschreibt einen Kraftfahrzeug-
Radrahmen, dessen Form sowohl im Bereich der Speichen als
auch im Bereich des Felgenbetts jeweils von zwei Halbschalen
gebildet wird. Nachteiligerweise entstehen dabei Hohlguer-
schnitte, die bei mdglichen interlaminaren Beschadigungen

innen nicht inspiziert werden kdnnen.

Die vorliegende Erfindung beschdftigt sich mit dem Problem,
flir ein Rad der gattungsgemdBen Art eine verbesserte oder
zumindest eine andere Ausfiithrungsform anzugeben, die sich
insbesondere durch eine hohe mechanische Belastbarkeit aus-

zeichnet.

Erfindungsgemal wird dieses Problem durch den Gegenstand der
unabhdngigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungsfor-

men sind Gegenstand der abhdngigen Anspriiche.
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Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, ein aus
faserverstdarktem Kunststoff gewickeltes Rad segmentiert aus-
zubilden und zwar derart, dass mehrere miteinander verbunde-
ne Ringe einen Radstern bilden und mit einem, den Radstern
radial umfassenden Felgenbett fest verbunden sind. Die mit-
einander verbundenen Ringe liegen dabei in einer gemeinsamen
Ebene aneinander und bilden gemeinsam den Radstern. Dabei
weisen sowohl der Radstern als auch das Felgenbett kunst-
harzgetrankte, gewickelte Kohlefasern auf und sind dariber
hinaus stoffschliissig miteinander verbunden. Durch diesen
konzeptionellen neuen Aufbau kann ein Rad geschaffen werden,
welches einerseits aufgrund des verwendeten Materials leicht
ist und andererseits aufgrund der verwendeten Werkstoffe,
wie zum Beispiel den Kohlefasern und dem Kunstharz, hohen
mechanischen Belastungen auch iUber langere Zeit standhalt.
Der Einsatz eines derartigen Rades ist deshalb insbesondere
im Motorsport interessant, da hier einerseits ein geringes
Gewicht und andererseits eine hohe mechanische Belastbarkeit

erreicht werden sollen.

Zweckmalig bilden radial nach aulen gewandte Teile der Ringe
einen Teil des Felgenbettes, wahrend radial nach innen ge-
wandte Teile der Ringe einen Teil einer Radnabe bilden. Dar-
Uber hinaus bilden einander zugewandte Teile der Ringe Spei-
chen des Radsternes. Die Ringe sind somit vorzugsweise als
Kreisflachensegmente ausgebildet, welche je nach Anzahl der
gewiinschten Speichen einen mehr oder weniger grolen Winkel-
bereich iberdecken. Bei Ringen, welche eine kleinere Kreis-

fladche lberdecken, ergeben sich somit zwangslaufig mehr
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Speichen, als bei Ringen, welche eine groBlere Kreisflédche
iilberdecken. Da die, den Radstern bildenden Ringe iblicher-
weise gleich ausgebildet sind, ergibt sich normalerweise
stets ein Radstern ohne Unwucht. Durch die Moglichkeit, die
Ringe individuell gestalten zu kdnnen, kann somit in nahezu
beliebiger Form Einfluss auf ein mdgliches Design des Rades
genommen werden, wodurch sich ein hoher designerischer Frei-

raum ergibt.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform der erfindungsgema-
Ben Losung weisen die Ringe und das Felgenbett jeweils ein
Vollprofilguerschnitt auf. Vollprofilquerschnitte haben im
Vergleich zu Hohlguerschnitten den grollen Vorteil, dass kei-
ne schwer oder nicht kontrollierbaren Hohlraume vorhanden
sind, welche Wartungs- und/oder Sicherheitsinspektionen er-
schweren. Gleichzeitig ist die Herstellung der Ringe bezie-
hungsweise des Felgenbettes mit Vollprofilquerschnitten
deutlich einfacher als eine Herstellung mit Hohlguerschnit-
ten, bei welchen zusatzlich ein, eventuell spater zu entfer-

nender, Wickelkern bendtigt wird.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform der erfin-
dungsgemaBen Losung bilden die Ringe des Radsternes zusammen
mit dem Felgenbett ein Rahmentragwerk. Rahmentragwerke bie-
ten bei einem geringen Gewicht eine hohe Steifigkeit, was
insbesondere auch aus anderen konstruktiven Bereichen, wie

beispielsweise dem Briicken- oder Flugzeugbau, bekannt ist.
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Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben
sich aus den Unteranspriichen, aus den Zeichnungen und aus

der zugehorigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die
nachstehend noch zu erliuternden Merkmale nicht nur in der
jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne

den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden in der nachfolgenden Be-
schreibung ndher erlautert, wobei sich gleiche Rezugszeichen
auf gleiche oder ahnliche oder funktional gleiche Bauteile

beziehen.

Dabei zeigen, Jjeweils schematisch,

Fig. 1 ein erfindungsgemalies, gewickeltes Rad fir ein Mo-
torrad mit drei in einer gemeinsamen Ebene aneinan-

der liegenden und miteinander verbundenen Ringen,

Fig. 2 eine Darstellung wie in Fig. 1, Jjedoch fir ein er-
findungsgemalles Rad flir einen Pkw, welches fiunf Rin-

ge und ein Felgenbett aufweist,

Fig. 3 eine mit Wickelkernen bestiickte Welle einer Wickel-

maschine zur Herstellung der Ringe eines Radsternes,
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Fig. 4 eine Zentriervorrichtung fir die Aushdrtung der in
einer gemeinsamen Fl&che aneinander anliegenden und

miteinander verbundenen Ringe des Radsternes,

Fig. 5 eine Darstellung wie in Fig. 2, Jjedoch bei einer an-

deren Ausfihrungsform.

Entsprechend Fig. 1 weist ein erfindungsgemdles, aus faser-
verstarktem Kunststoff gewickeltes Rad 1 einen Radstern 2
sowie ein Felgenbett 3 auf. Dabei bilden mehrere, hier ins-
gesamt drei, in einer gemeinsamen Flache aneinander anlie-
gende, miteinander verbundene Ringe 4 den Radstern 2. Die
Ringe 4 und das Felgenbett 3 weisen dariber hinaus vorzugs-
weise kunstharzgetrankte gewickelte Kohlefasern auf, wobei
die Ringe 4 untereinander zum Radstern 2 und zusammen mit

dem Felgenbett 3 stoffschlissig verbunden sind.

Je nach Ausfihrungsform des erfindungsgemdBen Rades 1, bei-
spielsweise als Rad 1 fir ein Motorrad, wie in Fig. 1 ge-
zeigt, oder als Rad 1 flir einen Pkw, wie in Fig. 2 gezeigt,
kénnen unterschiedlich viele Ringe 4 den Radstern 2 bilden.
Allen Ausfihrungsformen ist dabei jedoch gemein, dass radial
nach auBRen gewandte Teile 5 der Ringe 4 einen Teil des Fel-
genbettes 3 bilden, wahrend radial nach innen gewandte Teile
6 der Ringe 4 einen Teil einer Radnabe bilden kdnnen. Einan-
der zugewandte Teile 8 der Ringe 4 wiederum, bilden Speichen
9 des Radsternes 2. Dabei ist eine Anzahl der Speichen 9 ab-
hangig von einer Winkelausdehnung der einzelnen Ringe 4, so

dass sich bei einer Winkelausdehnung der Ringe 4 von 120°,
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wie in Fig. 1 gezeigt, insgesamt drei Speichen 9 ergeben,
wahrend sich bei einer Winkelausdehnung der Ringe 4 von 72°,
wie in Fig. 2, insgesamt funf Speichen 9 ergeben. Die nahezu
frei wahlbare Winkelausdehnung der Ringe 4 erlaubt dabei ei-
ne hohe gestalterische, das heillt designerische Freiheit.
Wird eine Winkelausdehnung von 60° der einzelnen Ringe 4 ge-
wahlt, so konnen diese im wesentlichen als gleichseitige
Dreiecke ausgebildet sein, wobei jeder Ring 4 {iblicherweise
einen durchgadngigen, rechteckigen, quadratischen, trapezfdr-
migen oder anderen Querschnitt ohne Unterbrechung eines Fa-
serverlaufes in den unidirektional gewickelten Faserrovings
aufzeigt (vgl. Fig. 5). Demgegeniber konnen die im Felgen-
bett 3 eingesetzten Faserrovings einen mehrdirektionalen Fa-
serverlauf aufweisen. Hierdurch kénnen insbesondere tangen-
tial, radial und als Torsionskrafte wirkende Belastungen
sehr gut aufgenommen und iibertragen werden. Bei den vorzugs-
weise eingesetzten Ausfiihrungsformen sind die einzelnen Rin-
ge 4 unldsbar miteinander und vorzugsweise ebenso unldsbar

mit dem Felgenbett 3 verbunden.

Die radial nach innen gewandten Teile 6 der Ringe 4 weisen
dabei jeweils zumindest eine eingewickelte Metalleinlage 10
auf, welche beispielsweise jeweils mit zumindest einer
Durchgriffséffnung 11 fir eine Radschraube versehen sein
kénnen. Uber diese Durchgriffsdffnungen 11 kann das erfin-
dungsgemalle Rad 1 an einem Motorrad oder einem Pkw befestigt
werden. Die Metalleinlage 10 kann dabei beispielsweise eine
sichelfdérmige Gestalt aufweisen, wie in Fig. 2 dargestellt,

und beispielsweise aus Leichtmetall oder aus Stahl ausgebil-
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det sein, wobei die Metalleinlage 10 durch einzelne Faserro-
vings fest in den Ring 4 eingebunden ist. Generell ist der
Radstern 2 mit dem Felgenbett 3 kombinierbar, indem an den
noch nicht ausgehdrtetem Radstern 2 ein ebenfalls aus Kar-
bon-Langfasern gewickeltes beziehungsweise wickelbares Fel-
genbett 3 angebracht wird und beide Komponenten gemeinsam
aushdarten. Bei einer speziellen Ausfihrungsform kann auch
angedacht sein, ein zumindest teilweise metallisches Felgen-
bett 3 mit dem aus gewickelten Karbonfasern bestehenden Rad-
stern 2 zu kombinieren, wobei hierzu Anlagenflachen 15 an
einem Innendurchmesser des zumindest teilweise metallischen
Felgenbettes 3 mit entsprechenden Verschraubungsbohrungen
beziehungsweise Durchgriffséffnungen 11’ vorgesehen sind. In
diesem Falle kann sich der Radstern 2 an die Anlageflachen

15 seitlich anlegen und mit diesen verschraubt werden.

Aufgrund der bei allen Ra&dern 1 gleichen, in einer gemeinsa-
men Flache aneinander anliegenden und miteinander verbunde-
nen Ringe 4, weisen letztere im wesentliche eine dreiecks-
formige Gestalt auf, wobei die Ringe 4 in deren Eckbereichen
12 vorzugsweise abgerundet ausgebildet. Zur zusatzlichen
Versteifung des erfindungsgemialien Rades 1 kdnnen dabei in
den radial auBenliegenden Eckbereichen 12’ zwischen zwei be-
nachbarten Ringen 4 in Umfangsrichtung des Rades 1 verlau-
fende Stege 13 vorgesehen sein, welche beispielsweise in
ein, das Felgenbett 3 verstarkendes Fasergewebe eingebunden
und vorzugsweise aus Metall oder Kunststoff ausgebildet
sind. Demgegenilber sind in den radial innenliegenden Eckbe-

reichen 12’’ der Ringe 4 vorher genannte Metalleinlagen 10
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eingebettet, welche zur Befestigung des Rades 1 am Fahrzeug,
und insbesondere als Aufnahme 7 flir eine nicht gezeigte Rad-
nabe dienen. Verbleibende Zwischenrdume 14 zwischen den Eck-
bereichen 12 konnen dabei mit Kunstharz ausgegossen werden,
wobei insbesondere bei den radial innenliegenden Eckberei-
chen 12’’ der Ringe 4 die Zwischenrdume 14 mit Kunstharz
vergossen werden kdénnen. Des weiteren kann vorgesehen sein,
dass zumindest ein Teil der Metalleinlagen 10 an einer, bei
am Fahrzeug montiertem Rad 1 sichtbaren AuBenseite nach au-
Ben hervorsteht und eine zur Aulenseite weisende Kontur zur
Refestigung einer nicht gezeigten Rad- und/oder Zierkappe

aufweist.

Im folgenden soll kurz ein mégliches Verfahren zur Herstel-
lung eines Rades 1 aus faserverstarktem Kunststoff erlautert

werden:

Gemal Fig. 3 sind auf einer Welle 16 einer im Ubrigen nicht
dargestellten Wickelmaschine mehrere durch Trennwadnde 17 in
Axialrichtung der Welle 16 abgeteilte Wickelkerne 18 aufge-
steckt, iUber die vorzugsweise unidirektional mehrere Lagen
kunstharzgetrankter Karbon-Langfasern gewickelt werden. Da-
bei ist vorgesehen, dass an den radial innenliegenden Eckbe-
reichen 12'’ der Ringe 4, insbesondere sichelfdérmige, Me-
talleinlagen 10 wahrend des Wickelns eingebunden werden. Hat
die Wicklung eine, flir die spatere auftretende Belastung
ausreichende Stegbreite beziehungsweise Querschnittsdicke
der Ringe erreicht, werden diese in noch nicht ausgehartetem

Zustand in eine Zentriervorrichtung (vgl. Fig. 4) eingelegt
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und verspannt, so dass jeweils die aneinander anliegenden
Teile 8 der benachbarten Ringe 4 solange aneinander ange-
driickt werden, bis eine Lufttrocknung oder eine fliir den je-
weiligen Kunststoff geeignete kiinstliche Warmezufuhr einen
vollstandigen Prozess der Aushartung vollzogen hat. Die
Formstabilitdt der in die Zentriervorrichtung eingelegten
Ringe wird dabei durch obengenannte Wickelkerne 18 gesi-
chert. Der so hergestellte Radstern 2 wird sodann der Zent-
riervorrichtung entnommen und zum Beispiel mit einem metal-
lischen oder einem ebenfalls aus kunstharzgetrankten Karbon-
Langfasern hergestellten Felgenbett 3 formschliissig verbun-
den. Fir letzteres Felgenbett 3 wird die Zentriervorrichtung
in eine nicht gezeigte Gesamtwickelmaschine eingespannt und
nach Ansetzen entsprechend einem Felgenbett 3 nachgeformter
Seitenbleche am Umfang des in der Zentriervorrichtung einge-
spannten Radsternes 2, das Felgenbett 3 an die auBenliegen-
den Teile 5 der Ringe 4 aufgewickelt. Zur Erhéhung der Fes-
tigkeit beziehungsweise der Stabilitat der Verbindung zwi-
schen dem aufzuwickelnden Felgenbett 3 und dem Radstern 2
werden in die Zwischenrdume 14 der radial nach auBen weisen-
den Teile 5 Stege 13 in Umfangsrichtung eingelegt, welche
vorzugsweise vollstandig und fest in die aufgewickelten Fa-
serrovings eingebunden werden. Nach abgeschlossener Formge-
bung des Felgenbettes 3 erfolgt ein gemeinsames Aushidrten
des Felgenbettes 3 und des Radsternes 2 in der Zentriervor-

richtung.

Denkbar ist hierbei auch, dass das Rad 1 komplett nach dem

sogenannten RTM-Verfahren trockengewickelt wird und im wei-
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teren in einer geschlossenen Form Kunstharz in die gewickel-
ten Faserlagen gepresst wird. Das anschlieRende Ausharten
erfolgt entsprechend wie vorgenannt an der Atmosphadre oder

unter Einfluss von Warme.

Bei der Verwendung eines zumindest teilweise metallischen
Felgenbettes 3 wird dieses mit dem Radstern 2 derart verbun-
den, dass sich der Radstern 2 an entsprechend am Felgenbett
3 angeformte Anlageflachen 15 anlegt und lUber zueinander
fluchtende Durchgriffséffnungen 11’ in den Anlageflachen 15
und im Radstern 2 fest miteinander verschraubt werden. Beim
Herstellen des Radsternes 2 kann auch vorgesehen sein, dass
ein Kohlefasergewebeband oder ein in geschlossener Form ge-
wobener oder geflochtener Faserformling in eine positive
Form eingelegt und mit Kunststoffharz ausgegossen wird. Da-
bei wird das Kohlefasergewebeband beziiglich seiner Faserori-
entierung derart in die Form eingelegt, dass vorzugsweise
durch einen Schereneffekt unterschiedliche Durchmesser im

Felgenbett 3 ausgeglichen werden kodnnen.

Generell kann auch vorgesehen sein, dass das gewickelte Rad
1 mit einem optisch wirkenden Lackiberzug ein ansprechendes
Aussehen erhdlt, wobei der Lack gleichzeitig einen Schutz
vor mechanischen Beschddigungen bietet. Bei der Verwendung
sehr kleiner Wickelkerne 18, kann der Radstern 2 beziiglich
seiner zusammengefiigten Ringe 4 als Walze konzipiert werden.
Darliber hinaus ist noch denkbar, dass anstelle des Felgen-

bettes 3 ein nicht dargestellter Spurkranz aufgewickelt wird
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und ein derartiges Rad 1 somit an Schienenfahrzeugen Verwen-

dung findet.

Insbesondere bei nicht motorisierten Fahrzeugen, wie bei-
spielsweise einem Golf-Caddy, konnen auch Rader (1) denkbar
sein, die neben Kohlefasern weitere Faserwerkstoffe, wie
beispielsweise Holz und/oder Glasfasern aufweisen. Hierbeil
gilt prinzipiell dieselbe Uberlegung wie bei den Carbonri-
dern, wonach die Faserrichtung im wesentlichen parallel zur
Hauptbelastungsrichtung im Rad, also vorzugsweise in Radial-
richtung, verlaufen soll. Durch die Einbeziehung weiterer
Werkstoffe werden sogenannte Hybridwerkstoffe erzeugt, die
neben verbesserten Festigkeitseigenschaften auch ein indivi-
duell gestaltbares Design ermdglichen. Die Herstellung der-
artiger aus Hybridwerkstoff gefertigter Rader erfolgt dabei
ahnlich der Herstellung der kohlefaserverstarkten Rader, wo-
bei einzelne Faserschichten wahrend bzw. nach dem Le-
gen/Wickeln miteinander verbunden, insbesondere miteinander

laminiert bzw. verleimt oder verklebt werden.

* ok ok kK
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Anspriche

1. Aus faserverstarktem Kunststoff gewickeltes Rad (1) mit
einem Radstern (2) und einem Felgenbett (3),

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere, in einer gemeinsamen Flache aneinander liegen-
de, miteinander verbundene Ringe (4) den Radstern (2) bil-
den, wobei der Radstern (2) und das Felgenbett (3) kunst-
harzgetrankte, gewickelte Kohlefasern aufweisen und stoff-

schlliissig miteinander verbunden sind.

2. Rad nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

- dass radial nach auBen gewandte Teile (5) der Ringe (4)
einen Teil des Felgenbetts (3) bilden,

- dass radial nach innen gewandte Teile (6) der Ringe (4)
einen Teil einer Radnabe bilden,

- dass einander zugewandte Teile (8) der Ringe (4) Speichen

(9) des Radsterns (2) bilden.

3. Rad nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die radial nach innen gewandten Teile (5) der Ringe (4)
jeweils zumindest eine eingewickelte Metalleinlage (10) auf-

weisen.
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4. Rad nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Herstellung der Ringe (4) Wickelkerne (18) aus Me-
tall oder Kunststoff vorgesehen sind, welche nach dem Aus-

harten des Kunstharzes entfernt werden.

5. Rad nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Ringe (4) zusammen mit dem Felgenbett (3) ein
Rahmentragwerk bilden,

- dass das Rahmentragwerk zur Aufnahme von Belastungen in
einer Rahmentragwerksebene und orthogonal/schridg dazu aus-

gebildet ist.

6. Rad nach einem der Anspriiche 1 bis b5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ringe (4) und das Felgenbett (3) Jjeweils einen

Vollprofilguerschnitt aufweisen.

7. Rad nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest die Ringe (4) unidirektional gewickelte Fa-

serrovings aufweisen.

8. Rad nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
- dass die Ringe (4) eine dreiecksfdormige Gestalt mit abge-

rundeten Eckbereichen (12) aufweisen,
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- dass in den radial auBenliegenden Eckbereichen (12') zwi-
schen zwei benachbarten Ringen (4) in Umfangsrichtung des
Rades (1) verlaufende Stege (13) vorgesehen sind,

- dass die Stege (13) in ein, das Felgenbett (3) verstarken-

des Fasergewebe eingebunden sind.

9. Rad nach Anspruch 8§,
dadurch gekennzeichnet,
dass in den radial innen liegenden Eckbereichen (12’’) der
Ringe (4) Metalleinlagen (10) eingebettet sind, die zumin-
dest eine Durchgriffsdffnung (11) fir eine Radschraube auf-

weisen.

10. Rad nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Teil der Metalleinlagen (10) an einer,
bei montiertem Rad (1) sichtbaren AuRenseite desselben in
Nabennahe am Radstern (2) hervorsteht und eine zur Aulensei-
te weisende Kontur zur Befestigung einer Zierkappe oder ei-

ner Achsstumpfabdeckung aufweist.

11. Verfahren zur Herstellung eines gewickelten Rades (1)

aus faserverstarktem Kunststoff, bestehend aus einem Rad-

stern (2) und einem Felgenbett (3), mit zumindest folgenden

Verfahrensschritten,

11.1 Herstellen von mehreren Ringen (4) durch Wickeln wvon
kunstharzgetrankten Kohlefasern um Wickelkerne (18),

11.2 Einlegen der noch nicht ausgeharteten Ringe (4) in ei-

ner Zentriervorrichtung,
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11.3 Aufbringen einer radialen Druckkraft,

11.4 Zusammenfiigen der Ringe (4) an ihren jeweils sich be-
rihrenden Seitenflachen (8),

11.5 Einlegen von Stegen (13) in Umfangrichtung in Zwi-
schenraume (14) an nach aulen weisenden, abgerundeten
Eckbereichen der Ringe (12),

11.6 Anbringen von Formblechen zur Nachformung einer Aulien-
kontur,

11.7 Aufwickeln eines Felgenbettes (3) vor dem Aushdrten
des Radsterns (2) auf denselben und damit stoffschlis-
siges Verbinden des Felgenbettes (3) mit dem Radstern

(2).

12. Verfahren zur Herstellung eines gewickelten Rades (1),
bestehend aus einem Radstern (2), der mehrere, in einer ge-
meinsamen Flache aneinander liegende, miteinander verbundene
Ringe (4) aus kunstharzgetrankten, gewickelten Kohlefasern
aufweist, und einem metallischen Felgenbett (3), wobei der
Radstern (2) in ausgehartetem Zustand lber Anlageflachen
(15) und darin eingebrachten Durchgriffséffnungen (11’) mit
dem metallischen Felgenbett (3) kraft- und formschlissig

verbunden wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ringe (4) durch Trennwande (17) voneinander geteilt
auf einer Welle (16) einer Wickelmaschine hergestellt wer-

den.
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14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ringe (4) eine dreiecksfdrmige Gestalt mit abgerun-
deten Eckbereichen (12) aufweisen, wobei in die radial innen
liegenden Eckbereiche (12'’) zwischen zwei Ringen (4) Me-
talleinlagen (10) eingewickelt und die Zwischenrdume (14)

zur Ausbildung einer Nabe mit Kunstharz ausgegossen werden.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Herstellung zumindest des Radsterns (2) trocken ge-
wickelte Karbon-Langfasern verwendet werden, wobei nach Ab-
schluss des Wickelns zumindest der Radstern (2) in einer ge-
schlossenen Form unter Druck mit Kunstharzharz getrankt

wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Kohlefasergewebeband oder ein in geschlossener Form
gewobener oder geflochtener Faserformling in eine Positiv-

form eingelegt wird und mit Kunstharz ausgegossen wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kohlefasergewebeband beziiglich der Faserorientie-
rung derart in die Form eingelegt ist, dass durch einen
Schereneffekt unterschiedliche Durchmesser im Felgenbett (3)

ausgeglichen werden.

* ok ok kK
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Fig. 3
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