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(57) Abstract: A connection between two
components (1, 2), wherein the two components (1,
2) have plug-together portions with profiles which
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and a winding (3) composed of fibre-reinforced
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(57) Zusammenfassung: Verbindung zwischen zwei
Bauteilen (1, 2), wobei die beiden Bauteile (1, 2)
Steckabschnitte  mit  Profilen  aufweisen, die
ineinander steckbar sind, wobei die Steckabschnitte
der beiden Bauteile (1, 2) in enem
Uberlappungsbereich  (dl) ineinander gesteckt sind
und ein Wickelbereich (d2) der beiden Bauteile (1,
2), der mindestens teilweise mit dem
Uberlappungsbereich  (dl) zusammenféllt, mit einer
Wicklung (3) aus faserverstarktem Kunststoff
umwickelt ist und Verfahren zur Verbindung zweier
Bauteile.
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Verbindung zwischen zwel Bauteilen und Verfahren zur Verbindung
zweler Bautelle

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verbindung zwischen zwei Bautei-
len, wobei die beiden Bauteile Steckabschnitte mit Profilen aufweisen, die
ineinander steckbar sind und ein Verfahren zur Verbindung zweier Bau-
teile, wobei die beiden Bauteile Steckabschnitte mit Profilen aufweisen, die
ineinander steckbar sind.

Das einfache Ineinanderstecken von derartigen Bauteilen reicht oft nicht
aus um eine stabile Verbindung herzustellen, daher ist es beispielsweise
bekannt die Verbindungsbereiche zusétzlich zu kleben, zu verschweilien,
zu nieten oder zu verschrauben. Insbesondere wenn eines der beiden Bau-
teile aus faserverstarktem Kunststoff besteht und das weitere Bauteil ent-
weder ebenfalls aus faserverstarktem Kunststoff oder auch aus einem
anderen Material hergestellt ist, wurden auch andere Verbindungsmetho-
den, wie die Verwendung von Inserts oder Flanschen als Verbindungsele-
mente vorgeschlagen. Hierdurch werden jedoch separat vorgefertigte Ver-
bindungselemente benétigt. Vor allem wenn die beiden Bauteile oder Bau-
teile und Verbindungselemente aus unterschiedlichen Materialien beste-
hen sind die genannten Verbindungen oft unzureichend, da es zu unter-
schiedlichem Warmeausdehnungsverhalten  und unterschiedlicher Korro-
sion der Bauteile kommt.

Ein Verfahren zur Verbindung zweier Stabenden aus faserverstarktem
Kunststoff ist beispielsweise aus der DE 3508644 Al bekannt. Bei diesem
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Verfahren werden die Enden der zu verbindenden Stébe abgeschrégt und
hierauf fluchtgerecht miteinander verklebt.

Die EP0 059 163 Al offenbart eine Verbindung zwischen einer Hohlwelle
aus faserverstarktem Kunststoff und einem Metallelement, wobel das Me-
talledlement einen inneren Ring aufweist, der innen an der Wand der
Hohlwelle anliegt und ein weiterer Metallring als aul3erer Ring verwendet
wird, so dass die Hohlwelle aus faserverstarktem Kunststoff zwischen den
beiden Metallringen eingespannt ist. Die Verbindung wird hergestellt in-
dem zuerst der aufl3ere der beiden Ringe auf die Welleund dann diese
zusammen mit dem &ul3erem Ring auf den inneren Ring thermisch aufge-
schrumpft werden.

Die bekannten Verbindungen sind somit teils wenig zuverldssig und ande-
rerseits komplex und aufwandig in der Herstellung.

Esist eine Aufgabe der Erfindung, Verbindungen zwischen zwei Bauteilen
der genannten Art in dieser Hinsicht zu verbessern und insbesondere eine
effiziente und einfach herzustellende Verbindung anzugeben. Weiters ist
es eine Aufgabe der Erfindung en Verfahren zur Verbindung zweier Bau-
teile der genannten Art anzugeben.

Die LOsung der Aufgabe erfolgt durch eine Verbindung zwischen zwel Bau-
teilen, wobei die beiden Bauteile Steckabschnitte mit Profilen aufweisen,
die ineinander steckbar sind, wobei die Steckabschnitte der beiden Bau-
teile in eéinem Uberlappungsbereich ineinander gesteckt sind und ein wi-
ckelbereich der beiden Bauteile, der mindestens teilweise mit dem Uber-
lappungsbereich zusammenfdllt, mit einer Wicklung aus faserverstarktem
Kunststoff umwickelt ist.
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Weiters erfolgt die Losung der erfindungsgeméi3en  Aufgabe mit einem
Verfahren zur Verbindung zweier Bauteile, wobei die beiden Bauteile
Steckabschnitte mit Profilen aufweisen, die ineinander steckbar sind,
umfassend die Verfahrensschritte

-Ineinanderstecken der beiden Steckabschnitte der beiden Bauteile
in einem Uberlappungsbereich

- Umwickeln eines Wickelbereiches der beiden Bauteile, der mindes-
tens teilweise mit dem Uberlappungsbereich  zusammenfalt, mit einer
Wicklung umfassend Fasermaterial

- Aushérten eines Matrix-Materials der Wicklung in einem Werk-
zeug.

Die beiden Bauteile sind also erfindungsgemdald an deren Steckabschnitten
ineinandergesteckt. Damit die Steckabschnitte ineinander steckbar sind,
mussen beide Bauteile dhnliche Profile mit ahnlichen Dimensionen, bei-
spielsweise dhnlichen Durchmessern, aufweisen, die vorzugsweise as
geschlossene runde, rechteckige oder quadratische Profile ausgefiihrt sein
konnen. Weiters sind die beiden Bauteile mit faserverstarktem Kunststoff
umwickelt, wobei der Bereich der Wicklung zumindest teillweise in dem
Abschnitt der Bauteile liegt, in dem sich die Profile auch Uberlappen. Be-
vorzugt ist zumindest der gesamte Uberlappungsbereich auch umwickelt.

Das Fasermaterial des faserverstéarkten Kunststoffes kann dabei vorteil-
haft aus anorganischen oder organischen Verstdrkungsfasern bestehen,
wie zum Beispiel aus Glasfasern, Kevlarfasern, Aramidfasern, Carbonfa-
sern, Pflanzenfasern, Gesteinsfasern oder Gemische derselben, welche
beispielsweise in Form von Faserstrangen, Fasergeweben, Fasergeflechten,
Fasergestricken und/ oder Faservliesen vorliegen.
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Das Matrix-Material des faserverstérkten Kunststoffes kann eine duro-
plastische oder auch thermoplastische Matrix sein, wie zum Beispiel Po-
lypropylen, Polyphenylensulfid, Polyetheretherketon, Polyesterharz oder
Epoxidharz oder auch eine elastomere Matrix wie Gummi oder Po-
lyurethan.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen, der
Beschrelbung sowie den beigeflgten Zeichnungen angegeben.

Bevorzugt erstreckt sich der Wickelbereich einer erfindungsgeméal3en Ver-
bindung Uber den gesamten Uberlappungsbereich und reicht vorzugswei-
se beiderseits Uber den Uberlappungsbereich hinaus. Auf diese Weise wird
eine ausreichende Wicklung mit Fasermaterial erzielt, so dass eine stabile
kraftschlissige Verbindung gewdhrleistet ist.

In einer Ausfuhrungsform koénnen die beiden Bautelle aus unterschiedli-
chen Materialien bestehen.

Beispielsweise ist die erfindungsgemélie Verbindung vorteilhaft einsetzbar
wenn zumindest einer der beiden Bauteile aus faserverstarktem Kunst-
stoff besteht. Besonders bevorzugt bestehen beide Bautelle aus faserver-
stéarktem Kunststoff. Da sowohl eines oder beide Bauteile as auch die
Wicklung aus faserverstarktem Kunststoff bestehen, werden Probleme mit
unterschiedlichen Werkstoffen, wie unterschiedliche Warmeausdehnun-
gen und Kontaktkorrosion vermieden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Verbindung weist zumindest ener
der beiden Bauteile im Wickelbereich zumindest eine Ausformung auf, so
dass die Wicklung aus faserverstarktem Kunststoff formschliissig mit der
Ausformung verbunden ist. Dadurch wird zusétzlich zur kraftschllssigen
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Kraftkomponente auch ein stabiler Formschluss erreicht, durch den ins-
besondere ein axiales Herausgleiten entlang der Achse des Ineinanderste-
ckens der beiden Bauteile vermieden wird. Auf diese Weise wirken bevor-
zugt die Matrix und die Faser der Wicklung in der Ausformung Kréften
entlang der Bauteilachse entgegen.

Dabel ist die zumindest eine Ausformung bevorzugt eine in Umfangsrich-
tung des geschlossenen Profils des zumindest einen Bautells umlaufende
Verjingung, Abstufung oder Nut, also insbesondere eine umlaufende Ril-
le. Hierdurch wird ein Formschluss in Langsrichtung der Bauteile er-
reicht.

Bevorzugt kann die Ausformung so ausgefuhrt sein, dass zusétzlich oder
aternativ. zum Formschluss in Langsrichtung ein Formschluss gegen Ver-
drehung, also quer zur Langsrichtung der Bautelle erreicht wird.

In einer Ausfuhrungsform umfasst eine erfindungsgeméle Verbindung
einen dritten Bauteil, der einen Steckabschnitt aufweist, wobei die Steck-
abschnitte der drei Bauteile in einem Uberlappungsbereich  ineinander
gesteckt sind und ein Wickelbereich der drei Bauteile, der mindestens
teilweise mit dem Uberlappungsbereich  zusammenfallt, mit einer Wick-
lung aus faserverstérktem Kunststoff umwickelt ist. Durch das erfin-
dungsgemél3e Verbinden von drel Bauteilen ist es beispielsweise moglich
eine stabile T-Verbindung aus drei Bautellen aufzubauen. Dabei weisen
besonders bevorzugt alle drei Bauteile zumindest je eine radiae Rille auf,
die formschlissig umwickelt wird.

Erfindungsgemald kann eine T-Verbindung oder X-Verbindung auch aus
lediglich zwei Bauteilen aufgebaut werden. Dabei weist das erste Bautell
bevorzugt zumindest eine seitliche Offnung auf, und ein Ende des zweiten
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Bauteils wird, beispielsweise im rechten Winkel, in die Offnung des ersten
Bauteils eingesteckt. Die Offnung des ersten Bauteils und das Ende des
zweiten Bauteils bildet dann die Steckabschnitte. Der Uberlappungsbe-
reich ist dadurch ausgebildet, dass das Ende des zweiten Bauteils in den
ersten Bauteil hineinragt. Der erste Bauteil kann bevorzugt zu beiden
Seiten der Offnung radial umlaufende Ausformungen aufweisen, der zwei-
te Bauteil nahe dessen eingestecktem Ende eine weitere radial umlaufen-
de Ausformung. Die Wicklung mit faserverstarktem Kunststoff, und daher
der Wickelbereich, wird dann vorteilhaft alle drei Ausformungen form-
schliissig bedecken.

Zur Herstellung einer erfindungsgema3en Verbindung dient das erwéahnte
erfindungsgemél3e Verfahren das zumindest folgende Schritte umfasst:

-Ineinanderstecken der beiden Steckabschnitte der beiden Bauteile
in einem Uberlappungsbereich

- Umwickeln eines Wickelbereiches der beiden Bauteile, der mindes-
tens teilweise mit dem Uberlappungsbereich  zusammenfalt, mit einer
Wicklung umfassend Fasermaterial

- Aushérten eines Matrix-Materials der Wicklung in einem Werk-
zeug.

Dabei kann die Wicklung, die Fasermaterial umfasst, zum Zeitpunkt des
Umwickeins bereits das Matrix-Material enthalten, also als vorimprégnier-
tes Halbzeug (sog. Prepregs) ausgebildet sein. Dadurch ist es nicht erfor-
derlich zu einem spéteren Zeitpunkt der Wicklung Matrix-Material beizu-
geben.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur Verbindung zweier Bautelle
ist die Wicklung zum Zeitpunkt des Umwickeins ein trockenes Fasermate-
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riad ohne Matrix-Material. Nach dem Umwickeln der Bauteile wird in die-

sem Fall ein Matrix-Material in das Fasermaterial eingebracht.

Bevorzugt wird das Matrix-Material nach dem Umwickeln in einem Werk-

zeug in das Fasermaterial injiziert oder eingegossen.

Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft unter Bezugnahme auf die

Zeichnungen beschrieben.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

ist eine 3D-Dartsellung eines ersten Schrittes eines
erfindungsgemdal?en Verfahrens.

ist eine 3D-Dartsellung eines zweiten Schrittes eines
erfindungsgemdal?en Verfahrens.

ist eine 3D-Dartsellung eines dritten Schrittes eines
erfindungsgemdal3en Verfahrens.

ist eine 3D-Dartsellung einer erfindungsgeméal3en Ver-
bindung zwischen zwei Bauteilen mit kreisformigem
Profil.

ist eine 3D-Dartsellung eines Bauteiles mit dreiecki-
gem Profil zur Nutzung in einer erfindungsgemalden
Verbindung.

ist eine 3D-Dartsellung eines Bauteiles mit Hohlkam-
mer-Profil zur Nutzung in einer erfindungsgemalien
Verbindung.
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Fig. 7 ist eine dreidimensionale Schnittdarstellung einer er-
findungsgemdaen Verbindung zwischen zwei Bauteilen
mit einem Vierkant- Profil.

Fig. 8 ist eine dreidimensionale Schnittdarstellung einer er-
findungsgemaien Verbindung zwischen drei Bauteilen
zu einem T-Stick.

In den Fig. 1-3 ist ein erfindungsgemél3es Verfahren zur Verbindung zwei-
er Bauteile 1und 2 dargestellt, wobei die beiden Bauteile 1und 2 Steck-
abschnitte aufweisen, die ineinander steckbar sind. Die Bauteile kdnnen
dabei eigens ausgeformte Steckabschnitte aufweisen oder auch, wie in den
Figuren dargestellt, zur Ganze so ausgebildet sein, dass sie ineinander
steckbar sind.

Fig. 1zeigt dabei den ersten Verfahrensschritt, in dem die beiden Steck-
abschnitte der beiden Bauteile 1und 2 in einem Uberlappungsbereich d1
ineinander gesteckt werden. Der Uberlappungsbereich dl ist in Richtung
des Ineinandersteckens kleiner als der vorgesehene Wickelbereich d2 und
stellt einen Teilbereich des Wickelbereichs d2 dar. An beiden Bauteilen 1
und 2 sind um die Profile der Steckabschnitte umlaufende Ausformungen
4 ausgebildet, die als Nuten mit schrdgen Wanden ausgefihrt sind. Die
Nuten liegen bei beiden Bauteilen 1und 2 auRerhalb des Uberlappungs-
bereiches dl, jedoch innerhalb des Wickelbereiches d2.

In Fig. 2 ist ein weiterer Verfahrensschritt dargestellt, in dem der Wickel-
bereich der beiden Bauteile 1und 2 mit einer Wicklung 3 aus Fasermate-
rial umwickelt ist. Die Wicklung 3 kann dabei aus bereits vorimpragnier-
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ten oder auch aus trockenen Fasern ohne Matrix-Material bestehen. Die
Wicklung 3 kommt dabei auch innerhalb der Ausformungen 4 der beiden
Bauteile 1und 2 zu liegen.

Wiein Fig. 3 dargestellt wird nach dem Aufbringen der Wicklung 3 zu-
mindest der Verbindungsbereich der beiden Bauteile 1und 2 in ein Werk-
zeug 5 eingelegt. In die Wicklung 3 kann erforderlichenfalls im Werkzeug 5
noch eine Kunststoff-Matrix injiziert werden. Der faserverstérkte Kunst-
stoff hartet im Werkzeug 5 in bekannter Weise aus, beispielsweise auf
chemischem Weg. Anschlief3end kann der fertiggestellte Verbund aus
Bauteil 1, Bauteil 2 und Wicklung 3 aus dem Werkzeug 5 entnommen
werden.

Fig. 4 stellt erfindungsgem&l? miteinander verbundene Bauteile 1und 2
dar, die in einem Uberlappungsbereich in Richtung einer gemeinsamen
Langsachse der Bautelle ineinander gesteckt sind, und in einem Wickelbe-
reich mit einer bereits ausgehéarteten Wicklung 3 aus faserverstarktem
Kunststoff bedeckt sind. Im Uberlappungsbereich kommt es dabei zur
Ausbildung einer Zone 6 mit kraftschllssiger Verbindung zwischen den
beiden Bauteilen 1und 2 und zur Ausbildung von Zonen 7 mit form-
schlissiger Verbindung zwischen den Ausnehmungen 4 der Bautelle 1
und 2 und der Wicklung 3.

Fig. 5stellt ein Bautell 1 mit dreieckigem Profil dar, dass zur Nutzung in
einer erfindungsgemd3en Verbindung vorbereitet ist. Dazu weist das Bau-
teil 1 eine umlaufende Rille as Ausformung 4 auf. In das Bauteill 1kann
beispielsweise ein weiteres zumindest anndhernd gleichartiges Bautell 1
gesteckt werden, und im Bereich des Ausformung 4 mit faserverstérktem
Kunststoff umwickelt werden.
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Ahnlich der Fig. 5 stellt Fig. 6 ein Bauteil 1 mit Hohlkammer-Profil dar,
dass auf3en umlaufend ebenfalls eine Ausformung 4 aufweist, zur Nut-
zung in einer erfindungsgemal3en Verbindung.

Fig. 7ist eine dreidimensionale Schnittdarstellung einer erfindungsgema-
Ren Verbindung zwischen zwei Bauteilen 1und 2 mit einem geschlosse-
nen Vierkant- Profil.

Eine der Fig. 7 entsprechende offene Form, beispielsweise U-Form, von
verbundenen Bauteilen 1kann jedoch auch as Ergebnis eines erfin-
dungsgemdlien Verbindungsverfahrens hergestellt werden, insbesondere
wenn miteinander verbundene geschlossene Bauteile 1 nach dem Umwi-
ckeln und bevorzugt nach dem Aushérten entlang der Langsachse in zwei
anndhernd U-férmige Haften getrennt werden.

Fig. 8ist eine dreidimensionale Schnittdarstellung einer erfindungsgema-
fen Verbindung zwischen drel Bauteilen 1, 2 und 8, die zusammen ein T-
Stiick bilden. Hierbel kann jedes der Bauteile 1, 2, 8 eine Ausformung 4,
insbesondere eine Rille, aufweisen. Alternativ kann die Fig. 8 als T-
Verbindung lediglich zweier Bauteile gesehen werden, wobei dann eines
der beiden Bauteile, dass durch 1und 2 gebildet ist, ein durchgehendes
Profil mit zwei Ausformungen 4 links und rechts einer seitlichen Offnung
darstellt, und das andere Bauteil, durch 8 gebildet, in die Offnung des
durchgehenden Profils 1, 2 eingesteckt ist. Der gesamte Bereich der Ver-
bindung, der die drei Ausformungen 4 umfasst, ist mit faserverstarktem
Kunststoff umwickelt.

Die Erfindung ermoglicht somit eine einfache und zuverléssige Verbin-
dung zwischen zwei Bauteilen.
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Bezugszeichenliste

erster Bauteil

zweiter Bauteil

Wicklung

Ausformung

Werkzeug

Zone mit kraftschliissiger Verbindung
Zone mit formschltssiger Verbindung
dritter Bautell

O~NOUITRWN R

d1 Uberlappungsbereich
d2 Wickelbereich
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Patentanspr tiche

Verbindung zwischen zwei Bauteilen (1, 2), wobei die beiden Bautei-
le (1, 2) Steckabschnitte mit Profilen aufweisen, die ineinander
steckbar sind,

dadurch gekennzeichnet,dassde Steck-
abschnitte der beiden Bauteile (1, 2) in eéinem Uberlappungsbereich
(dl) ineinander gesteckt sind und ein Wickelbereich (d2) der beiden
Bauteile (1, 2), der mindestens teilweise mit dem Uberlappungsbe-
reich (dl) zusammenfdllt, mit einer Wicklung (3) aus faserverstark-
tem Kunststoff umwickelt ist.

Verbindung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,dass de wi-
ckelbereich (d2) sich Uber den gesamten Uberlappungsbereich (dl)
erstreckt und vorzugsweise beiderseits tber den Uberlappungsbe-
reich (dI) hinausreicht.

Verbindung nach Anspruch 1oder 2,
dadurch gekennzeichnet,dassdebeden
Bautelle (1, 2) aus unterschiedlichen Materialien bestehen.

Verbindung nach einem der zuvor genannten Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,dass zumindest
einer der beiden Bauteile (1, 2), bevorzugt beide Bauteile (1, 2) aus
faserverstarktem Kunststoff bestehen.

Verbindung nach einem der zuvor genannten Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet,dass zumindest

einer der beiden Bautelle (1, 2) im Wickelbereich (d2) zumindest eine
Ausformung (4) aufweist, so dass die Wicklung (3) aus faserverstark-
tem Kunststoff formschliissig mit der Ausformung (4) verbunden ist.

Verbindung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,dass diezumin-
dest eine Ausformung (4) eine in Umfangsrichtung des geschlosse-

nen Profils des zumindest einen Bauteils (1, 2) umlaufende Verj iin-
gung, Abstufung, Rille oder Nut ist.

Verbindung nach einem der zuvor genannten Anspriiche,
gekennzeichnet dur ch,enen dritten Bautell
(8) der einen Steckabschnitt aufweist, wobel die Steckabschnitte der
drei Bauteile (1, 2, 8) in einem Uberlappungsbereich (dl) ineinander
gesteckt sind und ein Wickelbereich (d2) der drei Bauteile (1, 2, 8),
der mindestens teilweise mit dem Uberlappungsbereich (dl) zu-
sammenfdllt, mit einer Wicklung (3) aus faserverstarktem Kunststoff
umwickelt ist.

Verfahren zur Verbindung zweier Bauteile (1, 2), wobei die beiden
Bauteile (1, 2) Steckabschnitte mit Profilen aufweisen, die ineinan-
der steckbar sind,
gekennzeichnet durch deVerfahrens
schritte

- Ineinanderstecken der beiden Steckabschnitte der beiden
Bauteile (1, 2) in einem Uberlappungsbereich (dl)

- Umwickeln eines Wickelbereiches (d2) der beiden Bautelle (1,
2), der mindestens teilweise mit dem Uberlappungsbereich (dl) zu-
sammenfdllt, mit einer Wicklung (3) umfassend Fasermaterial
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- Aushérten enes Matrix-Materials der Wicklung (3) in einem
Werkzeug (5).

0. Verfahren zur Verbindung zweer Bautelle (1, 2) nach Anspruch 8,
5 gekennzeichnet dadurch, dass die Wick-
lung (3) zum Zeitpunkt des Umwickeins bereits das Matrix-Material

enthdlt, also als vorimpragniertes Halbzeug ausgebildet ist.

10. Vefahren zur Verbindung zweier Bautelle (1, 2) nach Anspruch 8,
10 gekennzeichnet dadurch , dass die Wick-
lung (3) zum Zeitpunkt des Umwickeins ein trockenes Fasermaterial
ohne Matrix-Material ist und das nach dem Umwickeln ein Matrix-

Material in das Fasermaterial eingebracht wird.

15 11. Vefahren zur Verbindung zweier Bautelle (1, 2) nach Anspruch 10,
gekennzeichnet dadurch b6 dass das Mat-
rix-Material nach dem Umwickeln in einem Werkzeug (5) in das Fa-
sermaterial injiziert oder eingegossen wird.

20 -.-.-
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