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zugt mehrheitlich unidirektionales Fasergewebe oder in Langs-
richtung ausgerichtete Rovingstrange eingearbeitet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Massstabglied aus thermoplastischem Kunststoff geméass Oberbegriff von
Anspruch 1, einen Gliedermassstab geméss Oberbegriff von Anspruch 16, sowie ein Verfahren zur Herstellung eines
Massstabglieds gemass Oberbegriff von Anspruch 17.

[0002] Massstabglieder aus thermoplastischem Kunststoff werden durch geeignete Gelenkvorrichtungen zu Gliedermass-
stdben mit beliebiger Lange kombiniert. Solche Kunststoff-Gliedermassstédbe haben den bekannten Nachteil, dass sie
sich im Vergleich zu Ausfihrungen im Holz wesentlich stérker durchbiegen, wenn der Glieder-Massstab aufgefaltet ist.
Diese Eigenschaft von Kunststoff-Gliedermassstaben ist bei Handwerkern ausserst unbeliebt. Sie verwenden daher ger-
ne die altbekannten und bewahrten Holz-Gliedermassstabe. Diese zeichnen sich durch ein geringes Gewicht, geringe
Durchbiegung und eine anfangs gute Gelenkgangigkeit aus, was sich in einer vorteilhaften Biegesteifigkeit des aufgefal-
teten Massstabes aussert. Holz-Gliedermassstabe haben allerdings den Nachteil, dass sie im Gebrauch leicht brechen,
dass die Gelenkfestigkeit nachlasst und die auf die Massstabglieder aufgebrachte Messskala durch Abnutzung mit der
Zeit unleserlich wird.

[0003] Der Vorteil von Kunststoff-Gliedermassstaben liegt in ihrer geringen Bruchgefahr und einer wesentlich langeren
Sichtbarkeit einer aufgebrachten, z.B. heissgepragten Messskala.

[0004] Aus der EP-A-0 878 689 ist ein im Spritzgussverfahren hergestellter Gliedermassstab aus zwei Kunststoff Kompo-
nenten mit unterschiedlicher Harte oder Elastizitat bekannt. Das 4-stufige Herstellungsverfahren ist jedoch sehr aufwendig
und die Biegesteifigkeit, welche sich in im Gebrauch stérend durch Verbiegung des voll gedffneten Gliedermassstabes
aussert, ist trotz der 2 Kunststoffkomponenten, die besonders fir die Ausbildung und die Beanspruchung der Gelenkan-
ordnungen eingesetzt werden, ungenugend.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, Einzelglieder flir einen Gliedermassstab anzubieten, welche
sich durch Biegesteifigkeiten auszeichnen, die derjenigen eines Holz-Gliedermassstabes gleichen, jedoch ohne dessen
hohe Bruchgefahr aufzuweisen.

[0006] Ein weiteres Ziel ist es, Massstabglieder zur Verfligung zu stellen, bei welchen beliebige aufgebrachte Informatio-
nen, zum Beispiel eine Messskala, Schriftzlige oder Werbedarstellungen, abriebfest und besonders haltbar sind.

[0007] Erfindungsgemass wird die Aufgabe durch ein Massstabglied gemass Oberbegriff von Anspruch 1, durch einen
Gliedermassstab gemass Oberbegriff von Anspruch 16 und durch das Verfahren zur Herstellung eines Massstabglieds
gemass Oberbegriff von Anspruch 17 gelést.

[0008] Das erfindungsgeméasse Massstabglied hat die Form eines flachen Stabes, der an einem oder an beiden Enden die
fur die Gelenkfunktionen zum Aufklappen eines Gliedermassstabes notwendigen Anordnungen, beispielsweise Vertiefun-
gen oder Noppen, aufweist. Er besteht aus einer im Spritzgussverfahren hergestellten Sandwich- oder Mehrschicht-Ver-
bund- bzw. Integralschaumstruktur aus zwei Deckschichten, einer Kernschicht und wahlweise einer Informationsschicht,
die vorzugsweise bedruckt oder gepragt ist.

[0009] Die Deck- und Kernschichten bestehen vorteilhaft aus faserverstarktem, und aus dem gleichen thermoplastischen
Kunststoff. Bei Verwendung von gleichen Kunststoffen ergibt sich zweckmassigerweise eine besonders gute und haltbare
Verbindung zwischen den Deckschichten und der Kernschicht.

[0010] Bevorzugte Kunststoffe sind Polyamid, Polycarbonat, oder Polystyrol und besonders bevorzugt Polypropylen, da
Polypropylen ein niedriges spezifisches Gewicht besitzt und glinstig in der Herstellung ist.

[0011] In besonderen Ausfiihrungsformen ist der Kunststoff der Kernschicht zur Gewichtsreduktion des Massstabgliedes
geschaumt und kann ausserdem durch Masterbatch pigmentiert sein.

[0012] Die hohe Biegesteifigkeit des Massstabgliedes wird durch die Mehrschicht-Verbundstruktur und die Verstarkung
der Kunststoffe durch Glas-, Aramid oder Carbonfasern erreicht. Dabei weist die Kernschicht einen Anteil von O bis 40
Gew.-%, bevorzugt 10 bis 30 Gew.-% und besonders bevorzugt 15 bis 25 Gew.-% sogenannter Kurzschnitt-Fasern auf.

[0013] Die Deckschicht wird vorteilhaft durch langsausgerichtete Faser-Rovings oder -Stréange oder durch Fasergewebe,
balanciert, oder bevorzugt durch zumindest teilweise vorhandene Fasermaterialien verstarkt, welche in thermoplastischen
Kunststoffen vorkonsolidiert sind. Die in thermoplastischen Kunststoffen vorkonsolidierten Fasermaterialien sind beispiels-
weise sogenannte Organobleche. Damit die Organobleche mit der Kernschicht einen guten Haftverbund eingehen, ist es
denkbar, dass die Kernschicht in demselben Material aufgespritzt ist, wie die Einbettung des Organoblechs.

[0014] Der Faseranteil in der Deckschicht liegt zwischen 20 und 80 Vol.-% und vorteilhaft zwischen 40 und 60 Vol.-%.

[0015] Die Informationsschicht aus bedruckbarem oder pragbarem, vorteilhaft polymerem Material liegt auf der jeweiligen
Deckschicht. In besonderen Ausfliihrungsformen liegt die Informationsschicht in oder unterhalb der Deckschicht. Dies ist
dann von Vorteil, wenn die Deckschicht transparent ist.

[0016] In besonderen Formen, in denen die Informationsschicht zugleich die Deckschicht ist, ist auch diese in vorteilhafter
Weise prag- oder bedruckbar.
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[0017] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die Figuren beispielhaft erlautert. Es zeigt in schematischer
Darstellung:

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein erfindungsgemasses Massstabglied,

Fig.2 eine Seitenansicht des Massstabglieds aus Fig. 1,

Fig. 3  einen Langsschnitt durch das Massstabglied

Fig. 4  eine perspektivische Ansicht des Massstabglieds, bei welcher eine erste Flachseite einsehbar ist,

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht des Massstabglieds, bei welcher eine zweite Flachseite einsehbar ist,

Fig. 8  zwei perspektivische Ansichten eines Massstabglieds, welches bei einem erfindungsgeméassen Glieder-
massstab als Anfangs- bzw. Endglied eingesetzt ist,

Fig. 7  Eine Seitenansicht zweier miteinander verbundener Massstabglieder

Fig. 8 eine Detailansicht der Verbindung zweier benachbarter Massstabglieder aus Fig. 7 in Schnittdarstellung.

[0018] Die Fig. 1 bis 5 zeigen beispielhaft ein Massstabglied 11 mit zwei sich gegenliberliegenden ersten und zweiten
Flachseiten 13,15. Zwischen den Flachseiten 13,15 befinden sich eine erste und zweite Schmalseite 17,19. In kurzem
Abstand zu einem ersten Ende 21 des Massstabglieds 11 ist eine erste Offnung 23 vorgesehen, welche sich zwischen
der ersten und zweiten Flachseite 13,15 erstreckt. Die Offnung 23 ist zwischen einer ersten und zweiten ovalen Vertiefung
25,27 vorgesehen, die entlang der Langsachse 29 des Massstabglieds 11 orientiert sind. Die ovalen Vertiefungen 25,27
sind auf der ersten Flachseite 13 vorgesehen.

[0019] Auf einer ersten Querachse 31, welche orthogonal zur Langsachse 29 ist und durch den Mittelpunkt der Offnung
23 verlauft, sind zwei sich gegenuberliegende ovale Vertiefungen 33,35 vorgesehen. Die Vertiefungen 33,35 tangieren die
Offnung 23 und sind zu den Schmalseiten 17 bzw. 19 hin offen.

[0020] In kurzem Abstand zu einem zweiten Ende 37 des Massstabglieds 11 ist eine langliche Vertiefung 39 auf der
ersten Flachseite 13 vorgesehen, welche sich entlang der Langsachse 29 erstreckt. Die Tiefe der langlichen Vertiefung
39 nimmt zum Zentrum der Vertiefung 39 hin zu (Fig. 3). In der langlichen Vertiefung 39 ist zentral eine zweite Offnung
41 vorgesehen.

[0021] Fig. 5 zeigt, dass genau gegenlber der langlichen Vertiefung 39 an der zweiten Flachseite 15 zwei ovale Noppen
43,45 und zwei ovale Noppen 47,49 komplementar zu den Vertiefungen 25,27,33,35 vorgesehen sind. Die ovalen Noppen
43,45 sind entlang der Léangsachse 29 und die ovalen Noppen 47,49 entlang einer zweiten Querachse 50 orientiert.
Zwischen den Noppen 43,45,47,49 ist die zweite Offnung 41 zentral vorgesehen.

[0022] Die Noppen 43,45,47,49 sind derartig dimensioniert und an der zweiten Flachseite 15 angeordnet, dass sie mit den
Vertiefungen 25,27,33,35 eines zweiten Massstabglieds 11 zusammenwirken kénnen (Fig. 7 und Fig. 8). Zur Verbindung
zweier Massstabglieder 11 ist durch die erste Offnung 23 eines ersten Massstabglieds 11 und die zweite Offnung 41 eines
zweiten benachbarten Massstabglieds 11 ein Verbindungsstift 51 hindurchgeflihrt. Die erste Flachseite 13 eines ersten
Massstabsglieds 11 und die zweite Flachseite 15 eines zweiten Massstabsglieds 11 sind zueinander orientiert. An dem
ersten Ende des Verbindungsstifts 51 ist normal zur LAngsachse des Verbindungsstifts 51 ein Biegefederelement 53, z. B.
in Form eines Stiftes, befestigt. Das Biegefederelement 53 ist in der langlichen Vertiefung 39 federnd aufgenommen. An
dem zweiten Ende des Verbindungsstifts 51 ist ein Bund 52 vorgesehen, durch die die benachbarten Massstabglieder 11
aneinander gehalten sind. Dadurch sind zwei Massstabglieder 11 Uber den Verbindungsstift 51 verdrehbar miteinander
verbunden.

[0023] Damit der Abstand zwischen der ersten Flachseite 13 eines ersten Massstabglieds 11 und der zweiten Flachseite
15 eines zweiten Massstabglieds 11 wahrend einer Verdrehung zweier Massstabglieder 11 relativ zueinander flexibel ist,
ist der Verbindungsstift 51 durch das Biegefederelement 53 vorgespannt (Fig. 8). Durch das Biegefederelement 53 wird der
Verbindungsstift 51 wieder in die Ausgangslage vorgespannt, wenn die Noppen 43, 45, 47, 49 eines ersten Massstabglieds
11 und die Vertiefungen 25, 27, 33, 35 eines zweiten Massstabglieds 11 zueinander in Wirkverbindung stehen.

[0024] Zuerst liegt eine Mehrzahl von eingeklappten Massstabgliedern 11 bei einem Gliedermassstab lbereinander. Der
Gliedermassstab hat die Lange eines Massstabglieds 11. Die Enden eines Gliedermassstabs sind durch Anfangs- bzw.
Endglieder 55 gebildet, welche etwas kiirzer als die librigen Massstabglieder 11 sind (Fig. 6). Solche Glieder 55 besitzen
Noppen 43, 45, 47, 49 oder Vertiefungen 25, 27, 33, 35 nur an einem Ende, je nachdem, ob an dem an das Anfangs- resp.
Endglied 55 anschliessenden Massstabglied 11 an seinem dem zum Anfangs- resp. Endglied 55 hin orientierten Ende
Noppen 43, 45, 47, 49 oder Vertiefungen 25, 27, 33, 35 vorgesehen sind.

[0025] Beim Ausklappen der Massstabglieder 11 rasten die ovalen Noppen 47,49 eines Massstabglieds 11 zuerst in
den ovalen Vertiefungen 25, 27 des benachbarten Massstabglieds 11 ein. In dieser Stellung stehen zwei benachbarte
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Massstabglieder 11 orthogonal zueinander und sind vierfach gehalten. Diese Stellung ist nltzlich, wenn z. B. ein rechter
Winkel angezeichnet werden soll.

[0026] Damit zwei benachbarte Massstabglieder 11 in der vollstandig ausgeklappten Stellung zueinander zuverlassig
fixiert sind, rasten die Noppen 43, 45, 47, 49 des ersten Massstabglieds 11 in die Vertiefungen 25, 27, 33, 35 des zweiten
Massstabglieds 11. In dieser Stellung sind benachbarte Massstabglieder 11 ebenfalls vierfach gehalten (Fig. 8).

[0027] Damit die Biegung der einzelnen Massstabglieder 11 entlang seiner Langsachse im ausgeklappten Zustand eines
Gliedermassstabs verringert ist, sind die Massstabglieder 11 in einer 3-Schicht Verbundstruktur aufgebaut. Die Massst-
abglieder 11 sind vorzugsweise schaumspritzgegossen. In einer bevorzugten Ausflihrungsform besitzt ein Massstabglied
11 Aussenabmessungen von 236 x 15 x 3,3 mm.

[0028] Die Flachseiten 13,15 eines Massstabglieds 11 sind als faserverstérkte Deckschichten 13,15 ausgefiihrt. Zwischen
den Deckschichten ist eine vorzugsweise faserverstarkte und geschaumte Kernschicht 57 vorgesehen. Nicht naher dar-
gestellte Informationsschichten kénnen unter, innerhalb oder auf je einer der Deckschichten vorgesehen sein. Vorzugs-
weise sind die Informationsschichten jedoch auf den Deckschichten 13,15 angeordnet. Die Informationsschichten sind
aus prag- oder bedruckbarem Kunststoff gefertigt. Denkbar ist es auch, dass die Deckschichten zugleich als Informations-
schichten ausgebildet sind.

[0029] Die Erfindung beinhaltet zugleich ein Verfahren zur Herstellung des erfindungsgeméassen Massstabgliedes aus
faserverstérktem thermoplastischen Kunststoff geméss den Anspriichen 1 bis 15 mit Mehrschicht-Verbund-, beziehungs-
weise Integralschaum-Struktur durch Spritzgiessen oder Schaumspritzgiessen. Dabei sind die Kunststoffe bereits als Roh-
stoff durch sogenannte Kurzschnitt-Fasern verstarkt oder die Verstarkungsfasen werden der Spritzgussform als Gewebe,
insbesondere als sogenanntes Organoblech vorgefertigt oder vorkonsolidiert in die Form eingelegt.

[0030] Ausfuhrungsbeispiel des Aufbaus eines Massstabglieds 11:

Deckschichten Spritzgegossener Polypropylen Kunststoff, glasfaserverstarkt, 47 Vol.-% Faseranteil, Fasern zu
80% in Langsrichtung (Rovingstrange) und 20% in Querrichtung orientiert.

Kernschicht Spritzgussgeschaumter Polypropylen Kunststoff, glasfaserverstarkt, 20 Gew.-% Kurzschnittfa-
sern.

Informations- Im Heissprageverfahren oder im Siebdruckverfahren auf die Deckschichten aufgebracht.

schicht

[0031] Zusammenfassend kann folgendes festgehalten werden: Es wird ein Massstabglied aus thermoplastischem faser-
verstarkten Kunststoff mit Mehrschicht-Verbund- bzw. Integralschaum-Struktur und ein Verfahren zu seiner Herstellung
angeboten. Das Massstabglied besitzt eine Kernschicht und zwei Deckschichten und wahlweise mindestens eine Infor-
mationsschicht. In den Deckschichten ist ein bevorzugt mehrheitlich unidirektionales Fasergewebe oder in Langsrichtung
ausgerichtete Rovingstrénge eingearbeitet.

Legende:
[0032]
11 Massstabglied
13 Erste Flachseite, erste Deckschicht
15 Zweite Flachseite, zweite Deckschicht
17 Erste Schmalseite
19 Zweite Schmalseite
21 Erstes Ende
23 Erste Offnung
25 Erste ovale Vertiefungen
27 Zweite ovale Vertiefung
29 Léangsachse
31 Erste Querachse

33, 35 Halbkreisférmige Vertiefungen
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37 Zweites Ende

39 Langliche Vertiefung

41 Zweite Offnung

43, 45 Ovale Noppen

47, 49 Halbkreisférmige Noppen
50 Zweite Querachse

51 Verbindungsstift

52 Bund

53 Biegefederelement

55 Anfangs- bzw. Endglied
57 Kernschicht
Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Massstabglied (11) aus thermoplastischem Kunststoff in der Form eines flachen Stabes nach dem Stand der Tech-
nik, der an den Enden Vertiefungen (25, 27, 33, 35) und/oder Noppen (43, 45, 47, 49) fir die Gelenkfunktionen
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass es aus einer durch Spritzguss hergestellten Mehrschicht-Verbund- oder In-
tegral-Schaumstruktur aus zwei Deckschichten (13, 15) einer Kernschicht (57) und wahlweise mindestens einer In-
formationsschicht besteht, wobei die Deckschichten (13, 15) und die Kernschicht (57) oder nur die Deckschichten
(57) aus Kunststoff mit Faserverstarkung bestehen.

Massstabglied (11) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der thermoplastische Kunststoff Polypropylen
oder ein Kunststoff der Gruppe Polyester, Polyamide, deren Copolymere, Polycarbonat oder Polystyrol ist.
Massstabglied (11) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der thermoplastische Kunststoff der Deckschich-
ten (13,15) und der Kernschicht (57) der gleiche ist.

Massstabglied (11) nach den Ansprilichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kernschicht (57) aus geschaum-
tem thermoplastischem Kunststoff besteht.

Massstabglied (11) nach den Ansprichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Deckschichten (13,15) und die
Kernschicht (57) Faserverstarkung aus der Gruppe Glasfasern, Aramidfasern oder Carbonfasern aufweisen.

Massstabglied (11) nach den Ansprichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil der Faserverstarkung in
den Deckschichten (13,15) zwischen 20 und 80 Vol.-% und vorteilhaft zwischen 40 und 60 Vol.-% betragt.

Massstabglied (11) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Faserverstérkung der Deckschichten (13,
15) durch ein bevorzugt mehrheitlich unidirektionales Fasergewebe oder durch in Langsrichtung ausgerichtete Ro-
vingstrdnge gebildet wird.

Massstabglied (11) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Faserverstarkung der Deckschichten (13,
15) zumindest teilweise aus Fasermaterialien bestehen, die in thermoplastischen Kunststoffen vorkonsolidiert sind.
Massstabglied (11) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Deckschichten (13, 15) vorgefertigt sind.
Massstabglied (11) nach den Ansprichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Faserverstarkung der Kern-

schicht (57) aus 0 bis 40 Gew.-%, bevorzugt 10 bis 30 Gew.-% und besonders bevorzugt 15 bis 25 Gew.-% Kurz-
schnittfasern besteht.

Massstabglied (11) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoff der Kernschicht (57) pigmentiert
ist.

Massstabglied (11) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Informationsschicht auf je einer
der Deckschichten (13, 15) angeordnet ist.

Massstabglied (11) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Informationsschicht Uber der Faserverstar-
kung der Deckschicht vorgesehen ist.

Massstabglied (11) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Informationsschicht zugleich
eine der Deckschichten (13, 15) ist.

Massstabglied (11) nach den Anspriichen 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Informationsschicht eine
prag- oder bedruckbare Kunststoffschicht ist.
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16. Gliedermassstab mit einer Mehrzahl gelenkig miteinander verbundener Massstabgliedern (11) nach einem der An-
spriiche 1 bis 15.

17. Verfahren zur Herstellung eines Massstabgliedes (11) aus thermoplastischem Kunststoff gemass den Anspriichen 1
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrschicht-Verbund- bzw. Integralschaumstruktur durch Spritzgiessen
oder durch Schaumspritzgiessen hergestellt wird.

18. Verfahren gemass Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoffe durch Kurzschnitt-Faser verstérkt sind
oder die Faserverstarkung vor dem Spritzen der Kunststoffen der Spritzgussform zugefiihrt oder vorgefertigt in diese
eingelegt werden.
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Figur 6
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