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Ziele :
• Harmonisierung der Spannungsverteilung

• Asymmetrie der Spannungen (Schub, HNS, Zug)
• Reduzierung von Spannungsspitzen (Schub, HNS, Zug) 
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B114 – BD + FD‐Vergleich: 
stationäres Rollen & Drehen auf der Stelle, Querkraft

B114
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Standardrad ‐ S Prin MIN (B114)stationäres Rollen: 3.5t 16km/h 
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B114 – BD + FD‐Vergleich: 
stationäres Rollen & Drehen auf der Stelle, Querkraft
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B114 – BD + FD‐Vergleich: 
stationäres Rollen & Drehen auf der Stelle, Querkraft
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B114 – BD + FD‐Vergleich: 
stationäres Rollen & Drehen auf der Stelle, Querkraft
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B114 – DI273 FD254‐Vergleich: Lastfälle 
stationäres Rollen & Drehen auf der Stelle, Querkraft
Mu‐Variation, Steifigkeitsvariation

B114
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B114 DI273 DC254‐Vergleich: Lastfälle
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stationäres Rollen: 3.5t 16km/h
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h                  Steif (5)
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6   Steif (5)
Drehen auf Stelle  : 3.5t 90°/s
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h                                  Querkraft 0.8F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6                  Querkraft 0.8F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6  Steif (5) Querkraft 0.8F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6                  Querkraft 0.2F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6  Steif (5) Querkraft 0.2F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6                  Moment  0.8
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6  Steif (5) Moment  0.8
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B114 DI273 DC254‐Vergleich: Lastfälle
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stationäres Rollen: 3.5t 16km/h
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h                  Steif (5)
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6   Steif (5)
Drehen auf Stelle  : 3.5t 90°/s
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h                                  Querkraft 0.8F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6                  Querkraft 0.8F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6  Steif (5) Querkraft 0.8F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6                  Querkraft 0.2F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6  Steif (5) Querkraft 0.2F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6                  Moment  0.8
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6  Steif (5) Moment  0.8
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B114 DI273 DC254‐Vergleich: Lastfälle
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stationäres Rollen: 3.5t 16km/h
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h                  Steif (5)
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6   Steif (5)
Drehen auf Stelle  : 3.5t 90°/s
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h                                  Querkraft 0.8F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6                  Querkraft 0.8F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6  Steif (5) Querkraft 0.8F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6                  Querkraft 0.2F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6  Steif (5) Querkraft 0.2F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6                  Moment  0.8
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6  Steif (5) Moment  0.8
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B114 DI273 DC254‐Vergleich: Lastfälle
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stationäres Rollen: 3.5t 16km/h
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h                  Steif (5)
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6   Steif (5)
Drehen auf Stelle  : 3.5t 90°/s
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h                                  Querkraft 0.8F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6                  Querkraft 0.8F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6  Steif (5) Querkraft 0.8F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6                  Querkraft 0.2F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6  Steif (5) Querkraft 0.2F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6                  Moment  0.8
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6  Steif (5) Moment  0.8
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B114 DI273 DC254‐Vergleich: Lastfälle
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stationäres Rollen: 3.5t 16km/h
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h                  Steif (5)
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6   Steif (5)
Drehen auf Stelle  : 3.5t 90°/s
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h                                  Querkraft 0.8F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6                  Querkraft 0.8F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6  Steif (5) Querkraft 0.8F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6                  Querkraft 0.2F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6  Steif (5) Querkraft 0.2F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6                  Moment  0.8
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6  Steif (5) Moment  0.8
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B114 DI273 DC254‐Vergleich: Lastfälle
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stationäres Rollen: 3.5t 16km/h
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h                  Steif (5)
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6   Steif (5)
Drehen auf Stelle  : 3.5t 90°/s
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h                                  Querkraft 0.8F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6                  Querkraft 0.8F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6  Steif (5) Querkraft 0.8F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6                  Querkraft 0.2F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6  Steif (5) Querkraft 0.2F_N
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6                  Moment  0.8
stationäres Rollen: 3.5t 16km/h   mu 0.6  Steif (5) Moment  0.8
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Auswirkungen der Steifigkeitsänderung Standardrad

Fq =0.2 FN stationäres Rollen

3.5t 16km/h μ=0.6

Fq =0.2 FN stationäres Rollen

normalsteif

5*steifer
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Fq =0.2 FN stationäres Rollen

3.5t 16km/h μ=0.6

Fq =0.2 FN stationäres Rollen

normalsteif

5*steifer

Schub

Auswirkungen der Steifigkeitsänderung Standardrad
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Auswirkungen der Steifigkeitsänderung Standardrad

Fq =0.2 FN stationäres Rollen

3.5t 16km/h μ=0.6

Fq =0.2 FN stationäres Rollen

normalsteif

5*steifer
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V3 40°

V3 20°

h cm

h_b cm

Geometrievariation: V3 
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V3: Vergleich stationäres Rollen 
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V3: Vergleich stationäres Rollen 
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V3: Vergleich stationäres Rollen 
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343‐er Antriebsrad 

 

                                                Geometrie 
 Lastfälle 

Standardrad V1 V2 V3

Drehen auf der Stelle +  +
Querkraft  + 
Stationäres Rollen +  + +
Beschleunigung (Rad)  

 

Konstruktions‐ und Lastfälle:
Stand und weiteres Vorgehen

Standardlastfälle

‐ 3.5t 16km/h 2.5t 10km/h (stat. Rollen)
‐ 90°/s (ca. 1km/h) 2.5t & 3.5t (Rotation)
‐ F_q=0.8μ F_N (3.5t 16km/h & 2.5t 10 km/h)
‐μ‐Variationen
‐ Beschleunigung: 0.8 Moment

‐ Thermische Rechnungen

Geometrievariationen

Bandagendicken
Standardrad  DI243(50mm) – DI323(10mm) 7 Varianten
V1‐V3 DI243, DI273, DI323 

Felgendicken
Standardrad   10mm, 25mm, 60mm
V1‐V3 10m, 60mm

Radbreiten
Standardrad B86, B114, B136
V1‐V3 B114

Winkelvariation
V3+Standard  0°,20°,40°(30°) & 13°, 20°, 30°, 40°, 45°
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Fazit Geometrievariationen (S + V1+V3) 

Einfluss Bandagendicke (Stationäres drehen & Drehen auf der Stelle): 
•Wenig Einfluss Schubbeanspruchung
•dicke Bandagen:

Thermische Kurzzeitanalyse weniger Wärme, Langzeitanalyse höhere thermische Beanspruchung
Druckbeanspruchung besser
Zugbeanspruchung schlechter
größerer Bereich (hoher) Beanspruchung
Verbesserungspotenzial bzgl. Bandagendicke eher gering

Einfluss Felgendicke / höhere Steifigkeit der Felge respektive Felgenkonstruktion:
•Wenig Einfluss auf Zug
•dicke Felgen: (höhere Steifigkeit)

degressives Verbesserungsverhalten
bessere Wärmeabfuhr
Symmetrisierung der Beanspruchung 
Zonen höchster Beanspruchung zentraler

Einfluss Radbreite:
Beanspruchung (thermisch und mechanisch): B86 > B114 > B136 

Einfluss V1: Änderung Kraftfluss (mittig) wirkt tendenziell wie dickere Felge, je Dünner Felge, desto größer der Einfluss

Einfluss V3: schwach ausgeprägt bei Schub & Druck, stark bei Zugspannungen 
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Tätigkeiten 45kw 46kw 47kw 48kw 49kw 50kw (51kw) 52kw 53kw 2010 1kw 2kw 3kw 4kw 5kw 6kw
Abschlussbericht InnoRad (03/2010)
Auswertung + Simulationen
Beschleunigungsrechungen + Auswertung
Programmierung Auswertungsprogramm
Abgleich IFT ‐MTL & MTL ‐Validierung
Thermische Rechnungen
Urlaub 

Zeitplanung 


