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Statische Festigkeitsberechnung einer 5-Speichen

Fahrradfelge aus Faserverbundkunststoff

Thomas Konig, Manfred Hahn

Zusammenfassung Ziel dieser Arbeit ist es, die inneren Beanspruchungen eines 5-speichigen Lauf-
rads fur Mountainbikes zu berechnen. Das gesamte Laufrad ist aus einem mehrschichtigen Laminat
aufgebaut, welches aus Kohlenstofffasern mit Epoxidharz besteht. Das Laminat setzt sich aus sieben
UD-Schichten und einer £90°-Gewebeschicht zusammen. Die Geometrie ist stark an ein auf dem Markt
vorhandenes Laufrad angelehnt. Fiir die Berechnung wird das Prinzip der virtuellen Krafte benutzt. Da-
bei werden nur Belastungen in der Ebene, welche rechtwinklig zur Laufradachse steht, betrachtet. Die
eingeleiteten dulReren Krafte beschranken sich auf rein statische Belastungen infolge der Gesamtmasse
von Fahrer und Fahrrad beim Bremsvorgang. Die Berechnung an sich wird mit Hilfe des Computer-
Algebra-Programms ,Maxima“ durchgefuihrt. Ein Vergleich unterschiedlicher Felgen- und Speichen-Ge-
ometrien, sowie des Laminataufbaus, zeigen die Einflisse auf die auftretenden Dehnungen und somit
Spannungen im Laufrad. Aus diesem Vergleich lasst sich, beziiglich Steifigkeit und Masse, eine opti-
male Geometrie bestimmen. Diese besteht aus einer Felgengeometrie mit einer Hohe von 22,3 mm
ohne Felgenhorn und einer Breite von 36 mm. Die Speichen sind rohrférmig mit einem Auf3endurch-
messer von 12 mm. Mit dieser Kombination lasst sich ein Gewicht von 570 g erreichen, wobei die maxi-
malen Dehnungen im gesamten Laufrad 0,26 % und die maximalen Stauchungen im gesamten Laufrad
—0,25 % betragen. Aufgrund von fehlender Festigkeitswerte des Laminats kann die Festigkeitsanalyse
nur unzureichend durchgefiuihrt werden. Eine erste Abschatzung zeigt, dass das so konzipierte Laufrad

bei den betrachteten Belastungen ausreichend Sicherheit gegen Bruch bietet.

Keywords: Faserverbundkunststoff, statische Berechnung, klassische Laminattheorie, Prinzip der vir-

tuellen Kréafte, Mountainbike Laufrad
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Abstract The aim of this thesis is to calculate the loads of a 5-spoke wheel for mountain bikes. The
entire wheel is made of a multilayer laminate consisting of carbon fibers with epoxy resin. The laminate
is composed of seven UD layers and a £90° fabric layer. The geometry is very similar to wheels available
on the market. For the calculation the principle of virtual forces is used. Only loads in the plane are
considered. The external forces introduced are limited to purely static loads due to the total mass of
rider and bicycle during braking. The calculation itself is performed by using of the computer algebra
program Maxima. A comparison of different rim and spoke geometries, as well as the laminate structure,
shows the influences on the strains and thus stresses occurring in the wheel. From this comparison, an
optimal geometry can be determined with regard to stiffness and mass. This consists of a rim geometry
with a height of 22,3 mm without rim flange and a width of 36 mm. The spokes are tubes with an outer
diameter of 12 mm. With this combination, a weight of 570 g can be achieved, with maximum elongation
in the entire wheel of 0,26 % and maximum compression in the entire wheel of -0,25 %. Due to missing
strength values of the laminate, the strength analysis can only be carried out inadequately. A first esti-
mation shows that the impeller designed in this way, is sufficient safety against breakage at the loads

considered.

Keywords: fibre-reinforced plastic, static calculation, classical laminate theory, Priciple of virtual

forces, mountain bike wheel
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Wird uberarbeitet. Steht in Kiirze wieder zur Verfligung.
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