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(54) ANORDNUNG ZUM VERBINDEN EINES LANGLICHEN ELEMENTS MIT EINER WEITEREN KOMPONENTE

(57) Eine Anordnung (1) zur Verbindung eines zur
Aufnahme und/oder Ubertragung von Zug- und/oder
Torsionskraften eingesetzten langlichen Elements
(2) mit einer weiteren Komponente (3) umfasst ein
Krafteinleitungselement (4) mit einer der weiteren
Komponente (3) zugewandten und einer der
weiteren Komponente (3) abgewandten Seite und
ein Ummantelungselement (5) mit geschlossenem
Querschnitt, welche das Krafteinleitungselement (4)
zumindest abschnittsweise ummantelt und das
Krafteinleitungselement (4) auf dessen von der
weiteren Komponente (3) abgewandten Seite
uberragt. Auf zumindest einem Abschnitt des
Krafteinleitungselementes (4) sind an seiner dem
Ummantelungselement (5) zugewandten
AuRenflache Vorspriinge (6) vorgesehen, die das
Ummantelungselement (5) zumindest teilweise
durchdringen. Das Ummantelungselement (5)
besteht im wesentlichen aus einem
Faserverbundmaterial, dessen Faserstruktur im
Flecht- oder Wickelverfahren hergestellt wird, wobei
die im Faserverbundmaterial enthaltenen Fasern in
durchlaufender Form zumindest teilweise in den
zwischen den Vorspriingen (6) gebildeten Bereichen
liegen. Die Vorspringe (6) liegen zumindest in
einem Bereich des Krafteinleitungselementes (4) in
einer dichten regelmaRigen Anordnung vor und das
Verhaltnis zwischen Héhe der Vorspringe (6) und

Durchmesser der Vorspriinge (6) ist groRer als 1,
bevorzugt grofier als 2, insbesondere 3 und mehr.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Verbinden eines zur Aufnahme und Ubertra-
gung von Zug- und/oder Torsionskréften eingesetzten langlichen Elements wie beispielsweise
Zugelemente fir die Takelage von Segelschiffen oder Torsionswellen mit einer weiteren Kom-
ponente.

[0002] Ziel der Erfindung ist es inshesondere, eine verbesserte Kraftubertragung insbesondere
von Faserverbundwerkstoffen auf ein anderes Material, insbesondere Metall, zu ermdglichen.
Ein mdglicher Anwendungsbereich hierfir sind Zugelemente fir den Segel- oder Surfsport, bei
welchen einerseits hohe Krafte auf das Material einwirken und andererseits die verwendeten
Materialien mdglichst leicht, aber doch bruchsicher und z&h sein miissen. Zugelemente aus
Faserverbunden oder in Form von Faserseilen haben sich fur diesen Anwendungsfall als leicht
und belastbar herausgestellt. Es gibt zwei prinzipielle Moglichkeiten, die Krafteinleitung in ein
solches Element zu verwirklichen:

[0003] Einstlickig mit dem Zugelement ausgebildete Befestigungsmittel wie endstandige Augen
sind zur Krafteinleitung gut geeignet, die Herstellung solcher integral gefertigter Zugelemente ist
jedoch sehr aufwendig und teuer. Die L&nge eines solchen Elements ist mit der Fertigung fest-
gelegt, was eine Einzelstickfertigung fur jeden Anwendungsfall bedingt.

[0004] Die zweite Mdglichkeit ist die Verwendung eines Krafteinleitungselements, das auf die
Enden des auf die gewiinschte Lange zugeschnittenen Zugelements aufgebracht und mit die-
sem verbunden werden kann. Dieses Endstick besteht beim Stand der Technik praktisch voll-
standig aus Metall und weist ein hohes Gewicht auf. Metall wird verwendet, um Anschlussele-
mente wie z. B. ein Gewinde zu verwirklichen, was mit einem Faserverbundwerkstoff nicht mit
ausreichender Festigkeit moglich ist. Es ist dann eine Verbindung zwischen dem Verbundfa-
sermaterial und einem geeignet gestalteten metallischen Element notwendig. Die genannten
Werkstoffe sind jedoch nur schwer miteinander verbindbar, weshalb immer wieder Fehlfunktio-
nen durch Materialbriiche auftreten.

[0005] Aus der WO 03/008702 A2 ist ein System bekannt, bei welchem eine Zugstange aus
mehreren dinnen pultrudierten Einzelstdben zusammengesetzt ist. In einem metallischen End-
terminal sind die Stabe um einen metallischen Kegel herum angeordnet und mit Harz vergos-
sen. Der Kegel wird durch das Einschrauben einer Gegenmutter mit Innengewinde in Position
gehalten, in das ein Halteelement eingeschraubt werden kann. Die gesamte Anordnung kann
mit Fasern umwunden werden, um der Aufsprengkraft des Kegels entgegenzuwirken.

[0006] Nachteilig an diesem bekannten Stand der Technik ist dabei, dass die Kraftiibertragung
in der Anordnung durch die Verklebung der pultrudierten Stabe erfolgt. Insbesondere bei star-
ken Zugkraften kann dabei die Haltbarkeit der Verbindung nur dann gewahrleistet werden,
wenn eine ausreichende Klebeldnge vorgesehen wird, was wiederum die Verwendung eines
sehr groRen und massiven Endstiickes bedingt, das - da es aus Metall besteht — ein hohes
Gewicht aufweist.

[0007] Weiterhin ist aus der WO 2006/012876 A1 ein Verfahren zur Herstellung einer Endver-
bindung fir faserverstarkte Stabe aus Thermoplastmaterial bekannt, bei welchem eine Stange
in eine Buchse gesteckt und soweit erwdrmt wird, dass das Matrixmaterial erweicht. Dann wird
ein Kegel aus Metall oder auch aus einem Thermoplastmaterial in das Stangenende eingefihrt
und dieses dadurch aufgeweitet. Die Fasern verlaufen um den Kegel herum und werden dahin-
ter wieder zusammengedrickt. Das Stangenende wird dadurch formschlissig in dem Endstick
fixiert.

[0008] Nachteilig an diesem bekannten Stand der Technik ist inshesondere, dass das Verfah-
ren auf die Verwendung eines thermoplastischen Matrixmaterials beschréankt ist und dass auch
hier eine schwere metallische Buchse zum Einsatz kommt.

[0009] Aus der WO 2004/113760 A1 geht eine Verbindung eines Parallelfaserseils mit einer
Buchse hervor. Die Fasern des Seils werden in der kegelfdrmigen Buchse aus faserverstarktem
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Kunststoff aufgenommen und von einem Zentralkegel gegen die Buchsenwand gepresst. Die
Buchse wird in einem Wickelverfahren auf einem Metallkern hergestellt und besteht aus dem
gleichen Fasermaterial, aus dem auch das Seil ist. Im Ausflihrungsbeispiel gemal der WO
2004/113760 ist dies PBO-Faser. Der Kegel weist eine rauere Oberflache auf als die Wandung
der Buchse, so dass der Kegel bei Zug am Seil in die Buchse hineingezogen wird. Die Buchse
wird ihrerseits mit ihrem hinteren Teil in eine MetallhUlse eingeklebt und darin mit einer von
hinten einschraubbaren Mutter gegen Herausrutschen gesichert.

[0010] Nachteilig an diesem Stand der Technik ist dabei ein hoher Aufwand bei der Fertigung
der Verbindung. Zudem besteht die Halterung fur die Buchse aus Metall und weist daher ein
hohes Gewicht auf.

[0011] Weitere Verbindungsanordnungen sind aus den Dokumenten DE 100 10 564 C1, aus
der WO 95/29308 A1, der US 6, 886, 484 B1, der DE 39 42 535 A1, der DE 40 30 319 A1, der
GB 2091770, der US 4, 755, 076, der FR 376 395 A. der US4, 704, 918 und der US 4. 260. 332
bekannt.

[0012] Die WO 04/28731 beschreibt die Herstellung von strukturierten, mit Vorspringen verse-
henen Oberflachen mittels eines Elektronenbestrahlungsverfahrens.

[0013] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung zur Verbindung eines langlichen Ele-
ments mit einer weiteren Komponente anzugeben, welche eine haltbare und hochbelastbare,
formschliissige Verbindung zwischen dem langlichen Element und der weiteren Komponente
ermdglicht. Eine weitere entscheidende Aufgabe der Erfindung besteht darin, zur Gewichtsre-
duktion beizutragen.

[0014] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, dass ein Krafteinleitungselement mit
einer der weiteren Komponente zugewandten und einer der weiteren Komponente abgewand-
ten Seite und ein Ummantelungselement mit geschlossenem Querschnitt vorgesehen ist, wel-
ches das Krafteinleitungselement zumindest abschnittsweise ummantelt und das Krafteinlei-
tungselement auf dessen von der weiteren Komponente abgewandten Seite Uberragt, wobei auf
zumindest einem Abschnitt des Krafteinleitungselementes an seiner dem Ummantelungsele-
ment zugewandten AuRenflache Vorspriinge vorgesehen sind, die das Ummantelungselement
zumindest teilweise durchdringen. Das Ummantelungselement besteht dabei im wesentlichen
aus einem Faserverbundmaterial, dessen Faserstruktur im Flecht- oder Wickelverfahren herge-
stellt wird, wobei die im Faserverbundmaterial enthaltenen Fasem in durchlaufender Form
zumindest teilweise in den zwischen den Vorspringen gebildeten Bereichen liegen. Die Vor-
spriinge liegen zumindest in einem Bereich des Krafteinleitungselementes in einer dichten
regelméfRigen Anordnung vor und das Verhaltnis zwischen Hohe der Vorspringe und Durch-
messer der Vorspringe ist groRer als 1, bevorzugt gréfer als 2, insbesondere 3 und mehr.

[0015] Die vorliegende Erfindung stellt somit ein vollig neues Konzept zur Verbindung von
verschiedenartigsten langlichen Elementen mit einer weiteren Komponente zur Verfugung.
Durch die Kombination einer mit Vorspriingen besetzten Oberfldche des Krafteinleitungsele-
mentes einerseits mit einem im Wesentlichen aus einem Faserverbundmaterial bestehenden
Ummantelungselement mit geschlossenem Querschnitt andererseits wird aufgrund der zwi-
schen den Vorspringen des Krafteinleitungselements verlaufenden Fasern des Ummante-
lungselementes eine feste Verbindung geschaffen.

[0016] Das Prinzip der vorliegenden Erfindung beruht somit nicht nur auf einer Klebung, wie
aus einigen Dokumenten des Standes der Technik bekannt, sondern auf einem zuséatzlichen
Formschluss zwischen Krafteinleitungselement und Ummantelungselement. Dies verbessert die
Kraftiibertragung und erleichtert die Zulassung und Uberpriifung einer solchen Verbindung im
Gegensatz zur reinen Klebung, bei der die Uberpriifung der tatséchlichen Festigkeit mit zersto-
rungsfreien Prifmethoden sehr aufwendig ist.

[0017] Die Anbindung des langlichen Elementes erfolgt dadurch, dass dieses vom Ummante-
lungselement umfasst oder einstlickig damit ausgebildet wird.

[0018] Der Begriff ,im wesentlichen aus einem Faserverbundmaterial bestehend” soll fir die
2/13



AT 505 512 B1 2009-09-15

Zwecke der vorliegenden Erfindung klarstellen, dass das Ummantelungselement abgesehen
vom Faserverbundmaterial zusatzliche Aulkenschichten aufweisen kann, die beispielsweise das
Faserverbundmaterial vor Witterungseinflissen etc. schitzen.

[0019] Die erfindungsgemalRe Anordnung kann einfach dadurch hergestellt werden, dass ein
Krafteinleitungselement mit einer Oberflache, welche Vorspriinge aufweist, mit dem Fasermate-
rial eines Faserverbundmaterials umwickelt oder umflochten wird, sodass die Fasern in durch-
laufender Form zumindest teilweise in den zwischen den Vorspringen gebildeten Bereichen
liegen. Anschlieend kann das Faserverbundmaterial auf bekannte Weise impragniert und
ausgehartet werden. Gegebenenfalls kdnnen auch bereits vorimpragnierte Fasern zur Umwi-
ckelung bzw. Umflechtung verwendet werden, so dass nur mehr eine Aushéartung stattfinden
muss.

[0020] Die erfindungsgemélie Kombination einer mit Vorspringen besetzten Oberflache mit
einer Umwindung oder einem Geflecht aus faserverstérktem Kunststoff bietet dabei in der Pro-
duktion den Vorteil, dass die Fasern sich schon wéhrend der Herstellung in die Zwischenraume
der Vorspringe ablegen lassen, indem die Oberflache mit Fasern Uberflochten und/oder um-
wunden wird, und so ein sehr haltbarer und belastbarer Verbund zwischen zwei aus verschie-
denen Materialien bestehenden Elementen gebildet werden kann.

[0021] Die vorliegende Erfindung ermdglicht zudem abhangig vom konkreten Anwendungsfall,
bisher aus Metall bestehende Bauteile (z. B. metallische Buchsen) zumindest teilweise durch
erheblich leichteres Faserverbundmaterial zu ersetzen.

[0022] Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung gehen aus den Unteranspriichen
hervor.

[0023] Das langliche Element kann gemafl einem bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel aus dem-
selben Material wie das Ummantelungselement bestehen (also ein Faserverbundmaterial ent-
halten) und mit dem Ummantelungselement einstiickig ausgebildet sein. Dies erlaubt eine
besonders kostengunstige Herstellung und deutliche Gewichtseinsparungen.

[0024] So kann das langliche Element beispielsweise ein aus einem Faserverbundmaterial
bestehendes Rohr sein, welches an seinem Ende erfindungsgeman mit einem im wesentlichen
zylindrischen Krafteinleitungselement so verbunden ist, dass die Fasern des Faserverbundele-
mentes zwischen den Vorspriingen der Oberflache des Krafteinleitungselementes verlaufen.

[0025] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform kann das Iangliche Element vom Um-
mantelungselement separat ausgebildet und bei Verwendung zumindest abschnittsweise vom
Ummantelungselement umgeben sein, wodurch es méglich ist, 1angliche Elemente verschie-
denster Materialien mit der weiteren Komponente zu verbinden.

[0026] Das langliche Element kann beispielsweise als geflochtenes Zugelement, als pultrudier-
ter Stab oder als Blindel aus mehreren pultrudierten Staben ausgebildet sein.

[0027] Wenn eine derartige Ausfuhrungsform gewahlt wird, kann das langliche Element vorteil-
hafterweise zumindest in einem Teil des vom Ummantelungselement umgebenen Abschnittes
ebenfalls Vorspriinge aufweisen, die das Ummantelungselement zumindest teilweise durch-
dringen, so dass die Kraftibertragung von beiden Verbindungskomponenten dbernommen
werden kann.

[0028] In dieser Ausfilhrungsform kann das langliche Element beispielsweise als Bundel aus
mehreren pultrudierten Staben ausgebildet sein, wobei die Vorspriinge durch radial nach au3en
aufgebogene Enden der Einzelstabe des pultrudierten Stabbindels gebildet sein kdnnen. Bei
Umwicklung oder Umflechtung dieser nach aufien aufgebogenen Enden durch die Fasern eines
Faserverbundmaterials wird dabei eine feste Verbindung zwischen dem langlichen Element und
dem Faserverbundmaterial erreicht. Dies stellt eine sehr kostenginstige Variante dar, da das
vorteilhafte Pultrusionsverfahren zur Herstellung des langlichen Elements verwendet werden
kann, durch welches Elemente mit genauer Formwiedergabe, im wesentlichen vollkommen
ausgerichteten Fasern und einer glatten, ebenen Oberflache herstellbar sind.
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[0029] Insbesondere ist von Vorteil, wenn die Vorspriinge auf der Oberflache des Krafteinlei-
tungselementes stiftfdrmig ausgebildet sind, da dies zu einer zuverldssigen Fihrung der Fasern
bei der Umflechtung und/oder Umwindung in dichte Anlage an die zu umflechtende undfoder
umwindende Oberflache fuhrt.

[0030] Die Kopfform dieser Stifte kann je nach Anwendungsbereich gewéhit werden; beispiels-
weise kdnnen die Stifte an ihrem nach aufen ragenden Ende eine kugelférmige Erweiterung
aufweisen.

[0031] Bevorzugt kann des Weiteren zumindest eine umlaufende Reihe von Vorspriingen an
dem Krafteinleitungselement bzw. an dem langlichen Element ausgebildet sein, um einen zu-
verlassigen Halt des Verbundfasermaterials zu ermdglichen. Diese Vorspriinge erweisen sich
inshesondere beim Umflechten des Krafteinleitungselementes mit den Fasern des Faserver-
bundmaterials, und zwar beim Umkehren der Flechtrichtung und/oder Wickelrichtung als sehr
vorteilhaft, da die Flechtfasern durch Verhaken an den Vorspriingen in Position gehalten wer-
den und das Geflecht nach dem Wechseln der Flechtrichtung nicht mehr vom Kern abgezogen
werden kann.

[0032] Vorteilhafterweise kénnen die Vorspringe in Form eines regelmaligen Musters auf der
AuRenflache des Krafteinleitungselementes bzw. des langlichen Elementes verteilt sein, was
eine einfache Herstellbarkeit ermdglicht. Die Anordnung der Vorspriinge kann dabei nach den
Anforderungen an die Krafteinleitung maBgeschneidert werden. Uber die Dichte der Vorspriinge
kann eingestellt werden, wie viel Kraft in einem bestimmten Bereich des Uberlappungsbereichs
Ubertragen werden soll. Spannungsspitzen kdnnen abgemindert und so die Tragfahigkeit des
gesamten Verbunds verbessert werden.

[0033] Die Vorspringe kénnen zufallig und/oder mit einem Dichtegradienten und/oder mit kon-
stanter Dichte angeordnet sein, so dass den jeweiligen Anforderungen an das fertige Element in
jeder Hinsicht Geniige getan werden kann.

[0034] Die Dimensionierung der Vorspriinge einerseits sowie die jeweiligen Absténde zwischen
den Vorspriingen andererseits konnen je nach Anwendungsbereich gewahlt werden. Ublicher-
weise sollte das Verhaltnis zwischen dem Abstand zwischen zwei Vorspriingen und dem
Durchmesser der Vorspringe grofder als 1, bevorzugt zumindest 3 sein. Dieses Verhaltnis kann
auch Werte von 10 und mehr annehmen.

[0035] Inshbesondere im Falle stiftfdrmiger Vorspringe ist das Verhaltnis zwischen Stifthdhe und
Stiftdurchmesser bevorzugt groRer als 1, insbesondere bevorzugt groRer als 2 und kann Werte
von 3 und mehr annehmen.

[0036] Die an dem Krafteinleitungselement bzw. gegebenenfalls am langlichen Element vorge-
sehenen Vorspriinge kdnnen einstiickig mit dem Krafteinleitungselement bzw. dem I&nglichen
Element ausgebildet oder durch Schweilten, Loten, Kleben, Einschrauben oder dhnliche MaR-
nahmen mit dem Krafteinleitungselement bzw. dem langlichen Element verbunden sein, so
dass eine einfache und kostenginstige Herstellung moglich ist.

[0037] Dabei stellt das Aufschweillen von stiftférmigen Vorspriingen nach dem sogenannten
Kalt-Metall-Transfer-Verfahren eine besonders bevorzugte Ausfihrungsform dar. Das Kalt-
Metall-Transfer-Verfahren ist beispielsweise aus der WO 2006/125234 A1 bekannt. Dieses
Verfahren erlaubt ein schnelles und reproduzierbares Aufschweillen von stiftfdrmigen Vor-
springen mit dem gewinschten Durchmesser sowie einstellbarer Lange und Kopfform der
Stiftes.

[0038] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist ein Spreizkérper vorgesehen,
der in an sich bekannter Weise das langliche Element an dessen dem Krafteinleitungselement
zugewandten Ende aufspreizt und durch welchen bei Verwendung das langliche Element zwi-
schen Spreizkérper und Ummantelungselement und/oder Krafteinleitungselement eingeklemmt
wird. Hauptvorteil dieser Variante ist die einfache und flexible Montierbarkeit der Verbindung.

[0039] Von Vorteil ist weiterhin, wenn das Krafteinleitungselement aus einem Material ausge-
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waéhlt aus der Gruppe bestehend aus Metall, Kunststoff, faserverstarktem Kunststoff und Kera-
mik besteht, da dies eine hohe Haltbarkeit gewahrleistet.

[0040] Das Faserverbundmaterial des Ummantelungselementes ist vorteilhafterweise aus
einem Material ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus faserverstarktem Kunststoff, faser-
verstarktem Metall und faserverstarkter Keramik, welche Materialien sich durch eine hohe Elas-
tizitt und Festigkeit sowie ein geringes Gewicht auszeichnen.

[0041] Weiterhin ist von Vorteil, wenn die im Faserverbundmaterial eingesetzten Fasern aus
der Gruppe bestehend aus Kohlefaser, Glasfaser, Aramidfaser, Borfaser, Keramikfaser, Basalt-
faser, PBO-Faser oder einer beliebigen Kombination dieser Fasern ausgewahlt sind, da es
somit moglich ist, die Fasern je nach den an das Material gestellten Anforderungen optimal
auszuwahlen.

[0042] Vorteilhafterweise kann sich das Krafteinleitungselement zu seiner der weiteren Kompo-
nente abgewandten Seite hin verjiingen, so dass eine verbesserte Kraftiibertragung der anei-
nanderhaftenden Oberflaichen des Krafteinleitungselementes einerseits und des langlichen
Elementes andererseits durch Abminderung von Spannungsspitzen erreicht werden kann. Das
Material des Krafteinleitungselements kann sich im dinnen Bereich weiter verformen und der
Last anpassen und nimmt in diesem Bereich weniger Kraft auf. Je dicker das Material wird,
desto steifer ist es, wodurch sich der Ubergang der Kraft in diesem Bereich verstarkt. Die Span-
nungsverteilung gleicht sich iiber den gesamten Bereich der Uberlappung aus.

[0043] Ebenso kann sich vorteilhafterweise das Ummantelungselement zu seiner der weiteren
Komponente abgewandten Seite hin verjingen, was ebenfalls eine Abminderung von Span-
nungsspitzen und damit eine gleichméaRigere Kraftibertragung bewirkt.

[0044] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann an dem der weiteren Komponente zugewand-
ten Ende des Krafteinleitungselements ein Verbindungselement vorgesehen sein, so dass eine
schnelle und einfache Verbindung mit der weiteren Komponente méglich ist.

[0045] Vorteilhafterweise kann das Verbindungselement ein Auge, ein Flansch, ein Zahnrad
oder ein Gewinde sein oder ein anderes Ubliches Anbindungselement aus dem Maschinenbau,
was vielfaltige Kombinationsmdglichkeiten mit Schrauben, Haken, Flanschen und anderen
Elementen ermdglicht.

[0046] Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung werden im Folgenden unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

[0047] Fig. 1A-1C  stark schematisierte Schnittdarstellungen dreier bevorzugter Ausfih-
rungsbeispiele erfindungsgemafl ausgestalteter Anordnungen zum Verbinden eines Elements
mit einer weiteren Komponente,

[0048] Fig. 2 eine perspektivische Darstellung eines Krafteinleitungselements zur Verwendung
in den erfindungsgemaflen Anordnungen gemaf Fig. 1A bis 1C,

[0049] Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines teilweise umflochtenen Krafteinleitungs-
elements geman Fig. 2,

[0050] Fig. 4A-4B  stark schematisierte Darstellungen eines weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiels einer erfindungsgemafen Anordnung mit einem Bundel aus pultrudierten Sta-
ben, und

[0051] Fig. 5 eine schematische Darstellung des Verlaufes der Fasern des Ummantelungs-
elementes bei einer Umflechtung des Krafteinleitungselements.

[0052] Die Fig. 1A bis 1C zeigen stark schematisierte Schnittdarstellungen von erfindungsge-
méfken Anordnungen 1, welche zum Verbinden eines insbesondere zur Aufnahme und Ubertra-
gung von Zug- und/oder Torsionskraften eingesetzten langlichen Elements 2 mit einer weiteren
Komponente 3 unter Kraft- und Formschluss geeignet sind.

[0053] Die Anordnungen 1 gemal den Fig. 1A bis 1C umfassen jeweils ein Krafteinleitungs-
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element 4, welches in den Ausflihrungsbeispielen im Wesentlichen hohlzylindrisch ausgebildet
ist. Das Krafteinleitungselement 4 ist mit dem langlichen Element 2 durch ein Ummantelungs-
element 5 mit geschlossenem Querschnitt verbindbar. Das Ummantelungselement 5 besteht
dabei im wesentlichen aus einem Faserverbundmaterial, dessen Verstarkungsfaseranordnung
im Flecht- und/oder Wickelverfahren hergestellt wird.

[0054] Die Kraftibertragung zwischen dem Krafteinleitungselement 4 und dem Ummantelungs-
element 5 erfolgt dabei durch Vorspriinge 6, welche an einer dem Ummantelungselement 5
zugewandten AuRenflache des Krafteinleitungselements 4 angeordnet sind, in die sich das
Geflecht und/oder die Wickelstruktur des Ummantelungselements 5 verzahnen kann. Die Vor-
springe 6 durchdringen das Ummantelungselement 5 zumindest teilweise und sorgen so fir
eine Verbindung zwischen dem langlichen Element 2 und dem Krafteinleitungselement 4, wobei
die im Faserverbundmaterial des Ummantelungselements 5 enthaltenen Fasern in durchlaufen-
der Form zumindest teilweise in den zwischen den Vorspriingen 6 gebildeten, in Bezug auf die
Vorspringe 6 vertieften, Bereichen liegen. Die Faserrichtung der Fasern 16 des Ummante-
lungselements 5 zeigt sich dabei in der Seitenansicht so, dass die Fasern einen Winkel a mit
der Bauteillangsrichtung 15 des langlichen Elements 2 einschlieRen, wobei der Winkel 0 < a <
90° ist. Dies ist schematisch in Figur 5 dargestellt.

[0055] Dadurch ist eine zuverlassige Ubertragung von Zug- und Torsionskraften aus dem lang-
lichen Element 2 in die Faserverbundstruktur des Ummantelungselements 5 und aus dieser in
das metallische Krafteinleitungselement 4 mdglich.

[0056] Das Faserverbundmaterial ist hierbei in Form eines Fasergeflechts oder einer Wickel-
struktur aufgebaut und mit einem erhartbaren Matrixmaterial stabilisiert. Dieses kann sowohl
thermoplastischer als auch duroplastischer Natur sein. Bei der Bauteilinfiltration kann es sich
zum Beispiel um ein RTM (resin transfer moulding bzw. Spritzpressen)- oder ein anderweitiges
Infusionsverfahren handeln. Fur besondere Anwendungen sind auch metallische oder kerami-
sche Matrixmaterialien denkbar.

[0057] Als verwendete Fasern kommen vor allem Kohlefaser, Glasfaser, Aramidfaser, Borfaser,
Keramikfaser, Basaltfaser, PBO-Faser oder eine beliebige Kombination dieser Fasern in Be-
tracht. Je nach Anforderung kann der Fachmann die jeweils geeignete Faser wahlen.

[0058] Das Krafteinleitungselement 4 ist in den in Fig. 1A und 1B dargestellten Ausfiihrungs-
beispielen mit einem Verbindungselement 7 in Form eines Innengewindes 8 versehen, welches
das Verbinden mit einem mit einem Aulengewinde 9 versehenen weiteren Element 3 ermdg-
licht. In Fig. 1A ist zur Verdeutlichung beispielhaft eine Ose 10 an das weitere Element 3 ange-
formt. Die Verbindung kann auch Uber andere geeignete Verbindungselemente 7 wie beispiels-
weise eine Bajonettverbindung erzielt werden. Auch einstiickig mit dem Krafteinleitungselement
4 ausgebildete Vorrichtungen wie Augen, Flansche, Zahnréder etc. sind méglich.

[0059] Die Vorspringe 6 kdnnen aufgeschweildt, aber auch anderweitig mit dem Krafteinlei-
tungselement 4 verbunden sein, beispielsweise durch Léten, Kleben, Einschrauben oder ahnli-
che Malinahmen. Bevorzugt sind die Vorspriinge nach dem Kalt-Metall-Transfer-Verfahren
aufgeschweilt.

[0060] Des Weiteren besteht die Mdglichkeit, dass die Vorspringe 6 integral mit dem Kraftein-
leitungselement 4 verbunden sind, wenn es sich dabei zum Beispiel um ein Gussteil oder ein
gefrdstes Bauelement handelt.

[0061] Das Ummantelungselement 5 aus Faserverbundmaterial bildet in den Ausflihrungsfor-
men gemal Fig. 1A und 1B einen kegelstrumpfférmigen Hohlkdrper, in den das langliche Ele-
ment 2 eingeflihrt ist. Bei dem Element 2 kann es sich zum Beispiel um eine Stange aus einem
faserverstérkten Verbundmaterial mit Thermoplast- oder Duroplastmatrix oder auch um ein aus
Fasern gebildetes Seil oder Kabel handeln. Die Fasern konnen hierbei ausschliel3lich in Langs-
richtung oder auch in Form eines Geflechts oder eines gedrehten Kabels vorliegen. Des Weite-
ren kann das langliche Element 2 aus mehreren Einzelelementen gebildet sein.

[0062] Das langliche Element 2 wird im Inneren des kegelstumpffrmigen Ummantelungsele-
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ments 5 aufgeweitet, um mit dem Ummantelungselement 5 einen Formschluss herzustellen.
Dies kann, wie zum Beispiel aus den Fig. 1A und 1B erkennbar, durch einen in das langliche
Element 2 eingefiihrten Spreizkdrper 11 geschehen. Dieser bewirkt eine Verteilung der Fasern
in Umfangsrichtung und fiihrt zu einer ausgeglichenen Faserbelastung.

[0063] Ein groRer Vorteil der Verwendung eines Ummantelungselementes 5, dessen Fasern als
Geflecht vorliegen, liegt bei dieser Art der Ausfihrung einer Endanbindung eines langlichen
Elements 2 darin, dass sich das Geflecht unter Zugbelastung zusammenzieht und so eine
erhdhte Haltekraft auf das langliche Element 2 im Bereich der Aufspreizung aufbringt. Des
Weiteren hieten die in Umfangsrichtung durchgéngig verlaufenden Fasern eine hervorragende
Verstarkung gegen eine Aufsprengwirkung des eingefiihrten Spreizkérpers 11, da sie optimal
auf Zug belastet werden.

[0064] Die Infiltration der als Umflechtung oder Umwickelung vorliegenden Fasern des Umman-
telungselements 5 mit dem Matrixmaterial kann hierbei in einem RTM (resin transfer moulding
oder Spritzpressen)- oder einem anderweitigen Infusionsverfahren, wie z. B. dem Vakuuminfu-
sionsverfahren, stattfinden. Es ist dabei sowohl denkbar, dass das Fasergeflecht des Ummante-
lungselements 5 zusammen mit dem metallischen Krafteinleitungselement 4 getrennt von
Spreizkérper 11 und langlichem Element 2 ausgehartet wird, aber auch, dass die Infiltration
stattfindet, wenn die komplette Endverbindung bereits auf das Ende des langlichen Elements 2
aufgebracht ist, um mit einem Prozessschritt die Geflechtinfiltration und eine Verklebung mit
dem eingefiihrten Element 2 zu erreichen.

[0065] Es ist aulerdem auch mdglich, dass zur Herstellung des Geflechts mit thermoplasti-
schem oder duroplastischem Matrixmaterial vorimpréagnierte Fasern verwendet werden. Ein
zusatzlicher Infusionsschritt kann so vermieden werden. Das Bauteil muss im Falle der Ver-
wendung einer duroplastischen Matrix im Ofen ausgehértet bzw. im Fall der Verwendung einer
thermoplastischen Matrix auf die Erweichungstemperatur erwarmt und danach in einer geeigne-
ten Form wieder soweit abgekuhlt werden, dass die Matrix erhértet.

[0066] Als weitere Ausflhrungsform ist in Fig. 1 C noch die Méglichkeit dargestellt, dass das
langliche Element 2 aus demselben Material wie das Ummantelungselement 5 besteht und mit
dem Ummantelungselement 5 einstiickig ausgebildet ist, beispielsweise als Stange aus faser-
verstarktem Kunststoff mit einem endstandigen Krafteinleitungselement 4. Damit wird das Kraft-
einleitungselement 4 wahrend des Herstellungsvorgang des langlichen Elements 2 in dieses
integriert, was eine besonders einfache und daher kostengiinstige Variante darstellt.

[0067] In Fig. 1C ist ein solches Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemafl ausgestalteten
Anordnung 1 dargestellt. Hierbei ist das langliche Element 2 als Hohlwelle oder Rohr aus Fa-
serverbundmaterial ausgebildet und somit in diesem Ausfiihrungsbeispiel identisch mit dem
Ummantelungselement 5. Das abgebildete Element 2 kann hierbei das eine Ende einer Welle
sein, die zur Ubertragung vor Torsionskréften bestimmt ist. Die integrale Fertigung des Rohres
mit dem Flanschansatz 12, zum Beispiel in einem RTM- oder Infusionsverfahren, fiihrt hierbei
zu einer hervorragenden Anbindung des rohrformigen Ianglichen Elements 2 an den Flansch-
ansatz 12. Ein derartiges Rohr aus Geflecht eignet sich im besonderen zur Ubertragung von
Torsionslasten, da die Fasern in einem fur die Kraftiibertragung optimalen Winkel ausgerichtet
sein kénnen. Die Verbindung der Torsionswelle erfolgt Gber das Krafteinleitungselement 4 mit
einem Flanschansatz 12, welcher ebenfalls, wie das Krafteinleitungselement 4, aus Metall
gebildet und mit dem Krafteinleitungselement 4 einstiickig ausgebildet oder mit diesem in ge-
eigneter Weise wie beispielsweise durch Schweilken, Loten etc. verbunden ist.

[0068] In Fig. 2 ist ein Krafteinleitungselement 4, welches zur Verwendung mit einer der Anord-
nungen geman Fig. 1A bis 1C geeignet ist, vergrdlert dargestellt. Das Krafteinleitungselement
4 ist dabei im Ausfuhrungsbeispiel leicht konisch zulaufend ausgebildet. Es kann jedoch auch,
wie in den Fig. 1A bis 1C angedeutet, zumindest abschnittsweise zylindrisch ausgebildet sein.

[0069] Das Krafteinleitungselement 4 hesteht vorzugsweise aus Metall, kann jedoch je nach
Anwendungsfall auch aus einem hochfesten Kunststoff, einem faserverstarktem Kunststoff oder
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Keramik bestehen.

[0070] Die Vorspringe 6 kénnen auf vielfaltige Art gestaltet sein. Bevorzugt ist dabei eine stift-
artige Form, welche in Fig. 2 und Fig. 3 gut sichtbar ist. In Fig. 2 ist dabei das Krafteinleitungs-
element 4 allein, in Fig. 3 das mit dem Ummantelungselement 5 bereits zum Teil Uberflochtene
Krafteinleitungselement 4 dargestellt. Wie bereits weiter oben erwahnt, durchdringen die Vor-
springe 6 das Faserverbundmaterial des Ummantelungselements 5 zumindest teilweise. Im
Ausfiihrungsbeispiel stehen sie dariiber hinaus, ihre Lange ist also gréler als die Dicke des zu
diesem Zeitpunkt aufgebrachten Fasermaterials. Dadurch ist es beispielsweise mdglich, eine
weitere Schicht Fasermaterial aufzubringen, die zwischen den Vorspriingen abgelegt wird. Auf
diese Weise kénnen auch die oberen Faserlagen, die nicht direkt mit der Oberflache des Kraft-
einleitungselements Uber die bei der Bauteilaushartung entstehende Klebung verbunden sind,
Kraft an die Vorspringe 6 und damit an das Krafteinleitungselement 4 Ubertragen, was zu einer
besseren Ausnutzung des vorhandenen Materials zum Zweck der Kraftiibertragung fiihrt.

[0071] Die stiftartige Form sorgt dafir, dass sich die Fasern des Verbundfasermaterials des
Ummantelungselements 5 zuverldssig in die Zwischenrdume zwischen den Vorspriingen 6 an
die Oberfldche des Krafteinleitungselements 4 legen und weder an den Seiten der Vorspriinge
6 erh6ht hangen bleiben oder unter Zug uber die Vorspringe 6 rutschen kénnen.

[0072] Um eine zuverlassige Verbindung zu erzielen, sollte zumindest eine umlaufende Reihe
von Vorspringen 6 an dem Krafteinleitungselement 4 vorgesehen sein. Die Vorspriinge 6 kon-
nen weiterhin in Form eines regelméRigen Musters auf der AuRenflache des Krafteinleitungs-
elementes 4 aufgebracht sein, beispielsweise in zueinander versetzt umlaufenden Reihen, bei
welchen jeweils die Vorspringe 6 einer Reihe in den Zwischenrdumen der Vorspriunge 6 der
vorhergehenden Reihe ausgebildet sind. Eine derartige Anordnung geht aus Fig. 2 hervor. Die
Vorspringe 6 kdnnen jedoch auch zufallig auf der Oberflache des Krafteinleitungselements 4
angeordnet sein. Sie kénnen einen Dichtegradienten aufweisen oder, wie in Fig. 2 und 3 ge-
zeigt, mit konstanter Dichte angeordnet sein. Weiterhin ist es méglich, die genannten Merkmale
zu kombinieren, indem beispielsweise ein Bereich des Krafteinleitungselements 4 mit einer
dichten regelmafigen Anordnung von Vorsprungen 6 versehen ist, wahrend in zumindest einem
weiteren Bereich nur mehr vereinzelte Vorspriinge 6 vorgesehen sind.

[0073] Die Vorspriinge 6 bestehen im Falle der integralen Ausbildung mit dem Krafteinleitungs-
element 4 aus dem gleichen Material wie dieses, kénnen jedoch je nach den Anforderungen
auch aus anderen Materialien bestehen. So kénnen beispielsweise Vorspringe 6 aus einem
Schweilkdraht aus einer Stahlsorte auf einem Krafteinleitungselement 4 aus einer anderen
Stahlsorte angeordnet sein.

[0074] In Fig. 4A und 4B ist ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemal ausges-
talteten Anordnung 1 dargestellt, wobei das langliche Element 2 aus einer Vielzahl von Einzel-
elementen besteht, insbesondere aus einer Mehrzahl von pultrudierten Staben 13.

[0075] Die Stébe 13 kbénnen dabei an ihren Enden 14 radial nach aulien aufgebogen sein, so
dass sich im Querschnitt eine strahlenformige Form ergibt, wie in Fig. 4A links stark schemati-
siert dargestellt.

[0076] Soll ein Krafteinleitungselement 4 in bekannter, beispielsweise in Fig. 2 dargestellter
Form, mit dem Bindel pultrudierter Stabe 13 verbunden werden, kann dies ebenfalls mittels
eines Ummantelungselements 5 erfolgen, indem dieses sowohl die Enden 14 der pultrudierten
Stabe 13 als auch die Vorspringe 6 des Krafteinleitungselements ummantelt. Die Enden 14 der
Stabe 13 durchdringen ebenso wie die Vorspringe 6 das Fasermaterial des Ummantelungs-
elements 5 zumindest teilweise, so dass auch hier eine sichere und feste Verbindung mdglich
ist.
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Patentanspriiche

1.

10.

1.

Anordnung (1) zur Verbindung eines zur Aufnahme und/oder Ubertragung von Zug-
und/oder Torsionskréften eingesetzten langlichen Elements (2) mit einer weiteren Kompo-
nente (3), umfassend ein Krafteinleitungselement (4) mit einer der weiteren Komponente
(3) zugewandten und einer der weiteren Komponente (3) abgewandten Seite und ein Um-
mantelungselement (5) mit geschlossenem Querschnitt, welche das Krafteinleitungsele-
ment (4) zumindest abschnittsweise ummantelt und das Krafteinleitungselement (4) auf
dessen von der weiteren Komponente (3) abgewandten Seite iberragt, wobei auf zumin-
dest einem Abschnitt des Krafteinleitungselementes (4) an seiner dem Ummantelungsele-
ment (5) zugewandten Aulkenflache Vorspriinge (6) vorgesehen sind, die das Ummante-
lungselement (5) zumindest teilweise durchdringen, und das Ummantelungselement (5) im
wesentlichen aus einem Faserverbundmaterial besteht, dessen Faserstruktur im Flecht-
und/oder Wickelverfahren hergestellt wird, wobei die im Faserverbundmaterial enthaltenen
Fasern in durchlaufender Form zumindest teilweise in den zwischen den Vorspringen (6)
gebildeten Bereichen liegen, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorspriinge (6) zumin-
dest in einem Bereich des Krafteinleitungselementes (4) in einer dichten regelmafRigen An-
ordnung vorliegen und das Verhaltnis zwischen Hohe der Vorspringe (6) und Durchmes-
ser der Vorspriinge (6) groBer als 1, bevorzugt grofer als 2, insbesondere 3 und mehr ist.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das léngliche Element (2)
aus demselben Material wie das Ummantelungselement (5) besteht und mit dem Umman-
telungselement (5) einstiickig ausgebildet ist.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das langliche Element (2)
vom Ummantelungselement (5) separat ausgebildet und bei Verwendung zumindest ab-
schnittsweise vom Ummantelungselement (5) umgeben ist.

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das l&ngliche Element (2)
zumindest in einem Teil des vom Ummantelungselement (3) umgebenen Abschnittes
ebenfalls Vorspringe (6) aufweist, die das Ummantelungselement (5) zumindest teilweise
durchdringen.

Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das langliche Ele-
ment (2) als Biindel aus mehreren pultrudierten Staben (13) ausgebildet ist und die Vor-
spriinge (6) durch radial nach aul’en aufgebogene Enden (14) der einzelnen Stabe (13)
des pultrudierten Stabbundels gebildet sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
springe (6) stiftférmig ausgebildet sind.

Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Stifte an ihrem nach
aulen ragenden Ende eine kugelférmige Erweiterung aufweisen.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine umlaufende Reihe von Vorspringen (6) an dem Krafteinleitungselement (4) bzw. an
dem langlichen Element (2) ausgebildet ist.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
sprunge (6) in Form eines regelmaBigen Musters und/oder mit einem Dichtegradienten
undfoder mit konstanter Dichte auf der AulRenflache des Krafteinleitungselementes (4) bzw.
des langlichen Elementes (2) verteilt sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
haltnis zwischen dem Abstand zwischen zwei Vorspringen (6) und dem Durchmesser der
Vorspriinge (6) gréler als 1, bevorzugt zumindest 3 ist.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die an
dem Krafteinleitungselement (4) bzw. am langlichen Element (2) ausgebildeten Vorspringe
(6) einstuckig mit dem Krafteinleitungselement (4) bzw. dem langlichen Element (2) ausge-
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bildet oder durch Schweilien, Léten, Kleben oder Einschrauben mit dem Krafteinleitungs-
element (4) bzw. dem langlichen Element (2) verbunden sind.

Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorspriinge (6) nach
dem Kalt-Metall-Transfer-Verfahren aufgeschweifdt sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 his 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Spreizkérper (11) vorgesehen ist, der das langliche Element (2) an dessen dem Krafteinlei-
tungselement (4) zugewandten Ende aufspreizt und durch welchen bei Verwendung das
langliche Element (2) zwischen Spreizkdrper (11) und Ummantelungselement (5) und/oder
Krafteinleitungselement (4) eingeklemmt wird.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Krafteinleitungselement (4) aus einem Material ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
Metall, Kunststoff, faserverstarktem Kunststoff und Keramik besteht.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
Faserverbundmaterial aus einem Material ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus fa-
serverstarktem Kunststoff, faserverstarktem Metall und faserverstérkter Keramik besteht.

Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die im Faserverbundmate-
rial eingesetzten Fasern ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Kohlefaser, Glasfaser,
Aramid, Borfaser, Keramikfaser, Basaltfaser, PBO oder eine Kombination dieser Fasern
sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass sich das
Krafteinleitungselement (4) und/oder das Ummantelungselement (5) zu seiner der weiteren
Komponente (3) abgewandten Seite hin verjlingt.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass am der
weiteren (3) Komponente zugewandten Ende des Krafteinleitungselements (4) ein Verbin-
dungselement (7) vorgesehen ist.

Anordnung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement
(7) ein Auge, ein Flansch, ein Zahnrad oder ein Gewinde (8) ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das
Faserverbundmaterial aus mehr als einer Schicht Fasermaterial, inshesondere aus zwei
Schichten Fasermaterial aufgebaut ist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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