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(57) Abstract: The invention relates to a connection arrangement, comprising a pipe element (1) that is
formed from a fibre-reinforced composite and has a conically formed pipe attachment region (2) at one end
thereof, which attachment region is designed to match a flange attachment region (4) of inversely conical
shape provided on a flange element (3). According to the invention, the pipe element (1) and the conically
shaped pipe attachment region (2) are designed in one piece and the pipe attachment region (2) is adhered

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Verbindungsanordnung, umfassend ein aus einem
Faserverbundwerkstoff gebildetes Rohrelement (1), das an einem seiner Enden einen konisch getformten
Rohranbindungsbereich (2) autweist, der zu einem an einem Flanschelement (3) vorgesehenen, umgekehrt
konisch geformten Flanschanbindungsbereich (4) passend ausgebildet ist. Nach der Erfindung ist
vorgesehen, dass das Rohrelement (1) und der konisch geformte Rohranbindungsbereich (2) einstiickig
ausgebildet sind und dass der Rohranbindungsbereich (2) mit dem Flanschanbindungsbereich (4) verklebt
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Verbindungsanordnung

Die Erfindung betrifft eine Verbindungsanordnung gemdl dem

Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Eine Verbindungsanordnung der eingangs genannten Art ist nach
der EP 0 139 176 Al bekannt. Diese besteht aus einem aus einem
Faserverbundwerkstoff gebildeten Rohrelement, das an einem sei-
ner Enden einen konisch geformten Rohranbindungsbereich auf-
weist, der zu einem an einem Flanschelement vorgesehenen, umge-—
kehrt konisch geformten Flanschanbindungsbereich passend ausge-
bildet ist. Bei dieser Losung ist der Rohranbindungsbereich als
Hillse aubBen auf das Rohr aufgeschoben und mit diesem verklebt.
Das Flanschelement ist an seiner Innenseite mit dem Flanschan-—
bindungsbereich versehen, so dass das Rohrelement mit dem
Rohranbindungsbereich in das Flanschelement mit seinem Flan-
schanbindungsbereich einsteckbar ist. Zur gegenseitigen Fixie-
rung weist das Flanschelement auf seiner Aublenseite ein Gewinde
auf, das mit einem sich am hiilsenférmigen Rohranbindungsbereich

abstiitzenden Uberwurfring zusammenwirkend ausgebildet ist.

Wie sich aus der EP 0 139 176 Al ergibt, ist unter der Mabgabe
"konisch geformt" somit abstrahiert ein Zylinderstiick zu ver-—
stehen, dessen Wandstdrke sich in Hauptachsrichtung des Zylin-
ders verandert, und zwar insbesondere gleichmaRig verandert. Je
nach dem, ob dabei (wie bei der EP 0 139 176 Al) die Innenseite
des Flanschanbindungsbereich bzw. die Aulenseite des Rohranbin-
dungsbereichs oder umgekehrt (also nicht wie bei der EP 0 139
176 Al) die AuRenseite des Flanschanbindungsbereichs bzw. die
Innenseite des Rohranbindungsbereichs konisch ausgebildet sind,
umschlieBt wahlweise der Flanschanbindungsbereich oder der

Rohranbindungsbereich einen gedachten Kegelstumpf.
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Die beschriebene Losung gemal der EP 0 139 176 Al ist technisch

aufwandig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Verbindungsan-
ordnung der eingangs genannten Art zu verbessern, und zwar ins-

besondere hinsichtlich des erforderlichen technischen Aufwands.

Diese Aufgabe ist mit einer Verbindungsanordnung der eingangs
genannten Art durch die im Kennzeichen des Patentanspruchs 1

aufgefiihrten Merkmale geldst.

Nach der Erfindung ist also vorgesehen, dass das Rohrelement
und der konisch geformte Rohranbindungsbereich einstiickig aus-—
gebildet sind und dass der Rohranbindungsbereich mit dem Flan-

schanbindungsbereich verklebt ausgebildet ist.

Mit anderen Worten ist erfindungsgemdl und orientiert an der EP
0 139 176 Al vorgesehen, sowohl auf die Zusatzhililse als auch

auf den Uberwurfring zu verzichten.

Mit Blick darauf, dass die erfindungsgemdbe Verbindungsanord-
nung insbesondere als Teil eines Tragrahmens, wie er zum Bei-
spiel bei Robotern zur Befestigung von Werkzeugen wie Spannvor-
richtungen und dergleichen verwendet wird, ausgebildet 1ist,
bringt es keine Nachteile mit sich, die genannten Bauteile mit-
einander zu verkleben. Ein wesentlicher Vorteil ist aber neben
der Reduktion der Bauteile darin zu sehen, dass die Gesamtkon-

struktion ein erheblich geringeres Gewicht aufweist.

Dies um so mehr, wenn man, wie vorgesehen, das Rohrelement aus
einem Faserverbundwerkstoff wie Kohle- oder Glasfaserverbund-
werkstoff Dbildet. Dieses Material i1ist Dbei hoher Stabilitat

gleichzeitig sehr leicht und damit besonders gut geeignet, um
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einen Tragrahmen, wie er zum Beispiel aus der EP 1 607 638 Bl
oder der nachveroffentlichten DE 10 2011 101 454 Al bekannt ist,
herzustellen. Das Flanschelement mit seinem Flanschanbindungs-—
bereich, das natiirlich auch an beiden Enden des Rohrelements
vorgesehen sein kann, 1ist dabei bevorzugt aus einem metalli-
schen Werkstoff, besonders bevorzugt aus druckgegossenem Alumi-

nium gebildet.

Andere vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den abhan-

gigen Patentanspriichen.

Der Vollstandigkeit halber wird noch auf die L&sung gemal der
DE 1 162 651 B hingewiesen, bei der aber nicht ein aus einem
Faserverbundwerkstoff bestehendes Rohrelement, sondern eine aus
Gummi bestehende Innenauskleidung eines Metallrohrs einen ko-

nisch geformten Rohranbindungsbereich aufweist.

Die erfindungsgemdle Verbindungsanordnung einschlieBlich ihrer
vorteilhaften Weiterbildungen gemaBl der abhidngigen Patentan-—
spriiche wird nachfolgend anhand der zeichnerischen Darstellung

zweier Ausflhrungsbeispiele naher erlautert.

Es zeigt

Figur 1 im Schnitt eine erste Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemahlen Verbindungsanordnung mit einem Rohr-
element und zwei Flanschelementen;

Figur 2 in Seitenansicht das erfindungsgemaBe Flanschele-
ment gemdB Figur 1; und

Figur 3 perspektivisch das Flanschelement gemdB Figur 2;
und

Figur 4 im Schnitt eine zweite Ausfihrungsform der erfin-

dungsgemdBen Verbindungsanordnung.
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Die in den Figuren dargestellte Verbindungsanordnung, die ins-—
besondere zur Ausbildung von Tragrahmen fiir Roboter dient, be-
steht in bekannter Weise aus einem aus einem Faserverbundwerk-
stoff gebildeten Rohrelement 1, das an einem seiner Enden einen
konisch geformten Rohranbindungsbereich 2 aufweist, der zu ei-
nem an einem Flanschelement 3 vorgesehenen, umgekehrt konisch

geformten Flanschanbindungsbereich 4 passend ausgebildet ist.

Wie beim vorgenannten Stand der Technik, ist auch bei der er-
findungsgemdBen Losung vorgesehen, dass das Flanschelement 3
aus einem metallischen Werkstoff gebildet ist. Besonders bevor-
zugt 1st dabei Aluminium, und zwar insbesondere Aluminiumdruck-
guss vorgesehen. Alternativ kommt aber auch Kunststoff in Be-

tracht.

Wesentlich fir die erfindungsgemdBle Verbindungsanordnung ist
nun, dass das Rohrelement 1 und der konisch geformte Rohranbin-
dungsbereich 2 einstiickig ausgebildet sind und dass der Rohran-
bindungsbereich 2 mit dem Flanschanbindungsbereich 4 verklebt

ausgebildet ist.

Bezogen auf den oben genannten Anwendungsbereich bei Tragrahmen
und das damit verbundene Bestreben, diese mdoglichst leicht aus-
zubilden, 1ist dabei weiterhin bevorzugt vorgesehen, dass das
Rohrelement 1 eine Wandstarke aufweist, die ein Vielfaches

kleiner als der Durchmesser des Rohrelements 1 ist.

Im Unterschied zum vorgenannten Stand der Technik ist weiterhin
mit Verweis auf die Figuren 1 bis 3 bevorzugt vorgesehen, dass
der Rohranbindungsbereich 2 auf einer Innenseite des Rohrele-
ments 1 und der Flanschanbindungsbereich 4 auf einer AuRenseite
des Flanschelements 3 angeordnet 1ist. Mit anderen Worten: Bei

der Losung gemdl den Figuren 1 bis 3 wird besonders bevorzugt
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das Flanschelement 3 in das Rohrelement 1 eingesteckt und dabei

mit diesem verklebt.

Alternativ ist gemdahl Figur 4 vorgesehen, dass der Rohranbin-
dungsbereich 2 auf einer Aubenseite des Rohrelements 1 und der
Flanschanbindungsbereich 4 auf einer Innenseite des Flanschele-
ments 3 angeordnet ist. Mit anderen Worten: Bei der LOsung ge-
mal Figur 4 wird besonders bevorzugt das Rohrelement 1 in das

Flanschelement 3 eingesteckt und dabei mit diesem verklebt.

Weiterhin ist mit Verweis auf die Figuren 1 bis 3 vorgesehen,
dass das Rohrelement 1 eine Grundwandstidrke aufweist, die zur
Ausbildung des konisch geformten Rohranbindungsbereichs 2 zum
Ende des Rohrelements 1 hin diinner werdend, besonders bevorzugt

kontinuierlich diinner werdend, ausgebildet ist.

Alternativ ist gemdahl Figur 4 vorgesehen, dass der Rohranbin-
dungsbereich 2 sowohl auf einer AuRenseite als auch auf einer
Innenseite des Rohrelements 1 konisch ausgebildet ist, d. h.
das Rohrelement 1 ist insgesamt an seinem freien Ende konisch

zulaufend ausgebildet.

Ferner ist bei allen dargestellten Ausfiihrungsformen vorgese-
hen, dass auch das Flanschelement 3 rohrformig ausgebildet ist
und der Flanschanbindungsbereich 4 des rohrfdrmigen Flanschele-
ments 3 eine Grundwandstadrke aufweist, die zur Ausbildung des
konisch geformten Flanschanbindungsbereichs 4 zum Ende des
Flanschelements 3 hin diilnner werdend, besonders bevorzugt kon-

tinuierlich diinner werdend, ausgebildet ist.

Um eine besonders gute Verdrehsicherung (durch Formschluss in
Ergdanzung zum Stoffschluss durch Kleben) zwischen dem Rohrele-—
ment 1 und dem Flanschelement 3 zu gewdhrleisten, ist weiterhin

bei der Ausfihrungsform gemaB Figur 1 bis 3 bevorzugt vorgese-—
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hen, dass der Flanschanbindungsbereich 4 mit (mindestens) einer
parallel =zur Hauptachse des Rohrelements 1 verlaufenden Nut b5
versehen 1ist (das Flanschelement gemal den Figuren 1 bis 3

welst insgesamt acht solcher Nuten auf).

Um die Gefahr zu reduzieren, dass die Verbindungsanordnung im
Bereich des 1im Rohrelement 1 liegenden Endes des Flanschele-
ments 3 bei Belastung abknickt, ist weiterhin bei der Ausfiih-
rungsform gemdB Figur 1 bis 3 bevorzugt vorgesehen, dass das
Flanschelement 3 an seinem rohrelementseitigen Ende einen sich
weiter verjlingenden, zum Rohrelement 1 kontaktfreien Randbe-

reich 6 aufweist.

Zu weiteren Verbesserung der Klebeverbindung zwischen dem Rohr-
element 1 und dem Flanschelement 3 ist ferner bei der Ausfih-
rungsform gemdB Figur 1 bis 3 bevorzugt vorgesehen, dass der
Flanschanbindungsbereich 4 rohranbindungsbereichsseitig eine
aufgerauhte Oberfldche 7 aufweist, so dass die tatsachliche
Klebefldche insgesamt grdBer als bei einer glatten Oberflache

ist.

Alternativ ist bei der Ausfihrungsform gemal Figur 4 bevorzugt
vorgesehen, dass sowohl der Rohranbindungsbereich 2 des Rohr-
elements 1 als auch der Rohranbindungsbereich 4 des Flanschele-
ments 3 mit zueinander formschliissig passenden Hinterschneidun-
gen 10 versehen sind. Diese Hinterschneidungen 10 sind in Form
von Rillen und Vertiefungen ausgebildet, die radial zur Haupt-

achse des Rohrelements 1 erstreckt sind.

Um das Flanschelement 3 bei dieser Losung auf das Rohrelement 1
bei der Montage bzw. beim Verkleben aufschieben zu konnen, ist
weiterhin vorgesehen, dass wahlweise der Rohranbindungsbereich
2 des Rohrelements 1 und/oder der Rohranbindungsbereich 4 des

Flanschelements 3 parallel zur Hauptachse des Rohrelements 1
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geschlitzt ausgebildet ist bzw. sind (nicht extra dargestellt,

da ohne Weiteres vorstellbar).

Um die Verbindungsanordnung insbesondere als Tragrahmen nutzen
zUu konnen, 1ist weiterhin bei allen dargestellten Ausfiihrungs-
formen bevorzugt an einem Ende des Flanschelements 3 der Flan-
schanbindungsbereich 4 und am anderen Ende des Flanschelements
3 ein Kupplungselement 8 vorgesehen, wobei dariber hinaus zwi-
schen dem Flanschanbindungsbereich 4 und dem Kupplungselement 8
ein Widerlager 9 fiir das Rohrelement 1 angeordnet ist, gegen
das das Rohrelement 1 beim Aufschieben auf (Figur 1 bis 3) bzw.

Einstecken in (Figur 4) das Flanschelement 3 stoBt.

SchlieRlich ist aus Gewichts- und Stabilitatsgriinden, wie be-
reits eingangs erlautert, vorgesehen, dass das Rohrelement 1
aus einem gut zur Aufnahme von Zug- und Druckkrdften sowie Tor-—

sionsmomenten geeigneten Faserverbundwerkstoff gebildet ist.
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Rohranbindungsbereich
Flanschelement
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Oberfl&che
Kupplungselement
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Patentanspriiche

1.

Verbindungsanordnung, umfassend ein aus einem Faserverbund-
werkstoff gebildetes Rohrelement (1), das an einem seiner
Enden einen konisch geformten Rohranbindungsbereich (2)
aufweist, der zu einem an einem Flanschelement (3) vorgese-
henen, umgekehrt konisch geformten Flanschanbindungsbereich
(4) passend ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Rohrelement (1) und der konisch geformte Rohran-—
bindungsbereich (2) einstiickig ausgebildet sind und dass
der Rohranbindungsbereich (2) mit dem Flanschanbindungsbe-

reich (4) wverklebt ausgebildet ist.

Verbindungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Rohranbindungsbereich (2) wahlweise auf einer In-
nenseite oder auf einer AuBenseite des Rohrelements (1) an-—

geordnet ist.

Verbindungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Rohrelement (1) eine Grundwandstarke aufweist, die
zur Ausbildung des konisch geformten Rohranbindungsbereichs
(2) zum Ende des Rohrelements (1) hin dinner werdend, be-
sonders bevorzugt kontinuierlich dinner werdend, ausgebil-

det ist.

Verbindungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,
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dass der Flanschanbindungsbereich (4) wahlweise auf einer
AuRenseite oder auf einer Innenseite des Flanschelements

(3) angeordnet ist.

Verbindungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Flanschelement (3) rohrformig ausgebildet ist und
der Flanschanbindungsbereich (4) des rohrfdrmigen Flansch-
elements (3) eine Grundwandstarke aufweist, die zur Aus-
bildung des konisch geformten Flanschanbindungsbereichs (4)
zum Ende des Flanschelements (3) hin dinner werdend, beson-
ders Dbevorzugt kontinuierlich diinner werdend, ausgebildet

ist.

Verbindungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Flanschanbindungsbereich (4) mit einer parallel
zur Hauptachse des Rohrelements (1) verlaufenden Nut (5)

versehen ist.

Verbindungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Flanschelement (3) an seinem rohrelementseitigen
Ende einen sich weiter verjiingenden, zum Rohrelement (1)

kontaktfreien Randbereich (6) aufweist.

Verbindungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Flanschanbindungsbereich (4) rohranbindungsbe-

reichsseitig eine aufgerauhte Oberfldche (7) aufweist.

Verbindungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,
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dass an einem FEnde des Flanschelements (3) der Flanschan-
bindungsbereich (4) und am anderen Ende des Flanschelements

(3) ein Kupplungselement (8) vorgesehen ist.

Verbindungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Rohranbindungsbereich (2) sowohl auf einer Auben-—
seite als auch auf einer Innenseite des Rohrelements (1)

konisch ausgebildet ist.

Verbindungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass sowohl der Rohranbindungsbereich (2) des Rohrelements
(1) als auch der Rohranbindungsbereich (4) des Flanschele-
ments (3) mit =zueinander formschliissig passenden Hinter-

schneidungen (10) wversehen sind.

Verbindungsanordnung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass wahlweise der Rohranbindungsbereich (2) des Rohrele-
ments (1) und/oder der Rohranbindungsbereich (4) des Flan-
schelements (3) parallel zur Hauptachse des Rohrelements

(1) geschlitzt ausgebildet ist bzw. sind.
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