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Verbindung zwischen zwei Bauteilen und Verfahren zur Verbindung

zweier Bauteile

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 zusätzlich zu kleben, zu verschweißen,

zu nieten oder zu verschrauben. Insbesondere wenn eines der beiden Bau

teile aus faserverstärktem Kunststoff besteht und das weitere Bauteil en t

weder ebenfalls aus faserverstärktem 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 benötigt. 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 Wärmeausdehnungsverhalten und unterschiedlicher Korro

sion der Bauteile kommt.

Ein Verfahren zur Verbindung zweier Stabenden aus faserverstärktem

Kunststoff ist beispielsweise aus der DE 3508644 AI bekannt. Bei diesem



Verfahren werden die Enden der zu verbindenden Stäbe abgeschrägt und

hierauf fluchtgerecht miteinander verklebt.

Die EP 0 059 163 AI offenbart eine Verbindung zwischen einer Hohlwelle

aus faserverstärktem Kunststoff und einem Metallelement, wobei das Me

tallelement einen inneren Ring aufweist, der innen an der Wand der

Hohlwelle anliegt und ein weiterer Metallring als äußerer Ring verwendet

wird, so dass die Hohlwelle aus faserverstärktem Kunststoff zwischen den

beiden Metallringen eingespannt ist. Die Verbindung wird hergestellt in-

dem zuerst der äußere der beiden Ringe auf die Welle und dann diese

zusammen mit dem äußerem Ring auf den inneren Ring thermisch au fge

schrumpft werden.

Die bekannten Verbindungen sind somit teils wenig zuverlässig und ande-

rerseits komplex und aufwändig in der Herstellung.

Es ist 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 ein Verfahren zur Verbindung zweier Bau

teile der genannten Art anzugeben.

Die Lösung der Aufgabe erfolgt durch eine Verbindung zwischen zwei Bau

teilen, wobei die beiden Bauteile Steckabschnitte mit Profilen aufweisen,

die ineinander steckbar sind, wobei die Steckabschnitte der beiden Bau

teile in einem Überlappungsbereich ineinander gesteckt sind und ein W i

ckelbereich der beiden Bauteile, der mindestens teilweise mit dem Über

lappungsbereich zusammenfällt, mit einer Wicklung aus faserverstärktem

Kunststoff umwickelt ist.



Weiters erfolgt die Lösung der erfindungsgemäßen 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 Überlappungsbereich

- Umwickeln eines Wickelbereiches der beiden Bauteile, der mindes

tens teilweise mit dem Überlappungsbereich zusammenfällt, mit einer

Wicklung umfassend Fasermaterial

- Aushärten eines Matrix-Materials der Wicklung in einem Werk

zeug.

Die beiden Bauteile sind also erfindungsgemäß an deren Steckabschnitten

ineinandergesteckt. Damit die Steckabschnitte ineinander steckbar sind,

müssen beide Bauteile ähnliche Profile mit ähnlichen Dimensionen, b ei

spielsweise ähnlichen Durchmessern, aufweisen, die vorzugsweise als

geschlossene runde, rechteckige oder quadratische Profile ausgeführt sein

können. Weiters sind die beiden Bauteile mit faserverstärktem Kunststoff

umwickelt, wobei der Bereich der Wicklung zumindest teilweise in dem

Abschnitt der Bauteile liegt, in dem sich die Profile auch überlappen. Be

vorzugt ist zumindest der gesamte Überlappungsbereich auch umwickelt.

Das Fasermaterial des faserverstärkten Kunststoffes kann dabei vorteil

haft aus anorganischen oder organischen Verstärkungsfasern bestehen,

wie zum Beispiel aus Glasfasern, Kevlarfasern, Aramidfasern, Carbonfa

sern, Pflanzenfasern, Gesteinsfasern oder Gemische derselben, welche

beispielsweise in Form von Fasersträngen, Fasergeweben, Faserge flechten,

Fasergestricken und/ oder Faservliesen vorliegen.



Das Matrix-Material des faserverstärkten 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 abhängigen Ansprüchen, der

Beschreibung sowie den beigefügten Zeichnungen angegeben.

Bevorzugt erstreckt sich der Wickelbereich einer erfindungsgemäßen Ver

bindung über den gesamten Überlappungsbereich und reicht vorzugswei

se beiderseits über den Überlappungsbereich hinaus. Auf diese Weise wird

eine ausreichende Wicklung mit Fasermaterial erzielt, so dass eine stabile

kraftschlüssige Verbindung gewährleistet ist.

In einer Ausführungsform können die beiden Bauteile aus unterschiedli

chen Materialien bestehen.

Beispielsweise ist die erfindungsgemäße Verbindung vorteilhaft einsetzbar

wenn zumindest einer der beiden Bauteile aus faserverstärktem Kunst

stoff besteht. Besonders bevorzugt bestehen beide Bauteile aus faserver

stärktem Kunststoff. Da sowohl eines oder beide Bauteile als auch die

Wicklung aus faserverstärktem Kunststoff bestehen, werden Probleme mit

unterschiedlichen Werkstoffen, wie unterschiedliche Wärmeausdehnun-

gen und Kontaktkorrosion vermieden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Verbindung weist zumindest einer

der beiden Bauteile im Wickelbereich zumindest eine Ausformung auf, so

dass die Wicklung aus faserverstärktem Kunststoff formschlüssig mit der

Ausformung verbunden ist. Dadurch wird zusätzlich zur kraftschlüssigen



Kraftkomponente auch ein stabiler Formschluss erreicht, durch den in s

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 Kräften

entlang der Bauteilachse entgegen.

Dabei ist die zumindest eine Ausformung bevorzugt eine in Umfangsrich-

tung des geschlossenen Profils des zumindest einen Bauteils umlaufende

Verjüngung, Abstufung oder Nut, also insbesondere eine umlaufende Ril-

le. Hierdurch wird ein Formschluss in Längsrichtung der Bauteile er

reicht.

Bevorzugt kann die Ausformung so ausgeführt sein, dass zusätzlich oder

alternativ zum Formschluss in Längsrichtung ein Formschluss gegen Ver-

drehung, also quer zur Längsrichtung der Bauteile erreicht wird.

In einer Ausführungsform umfasst eine erfindungsgemäße Verbindung

einen dritten Bauteil, der einen Steckabschnitt aufweist, wobei die Steck

abschnitte der drei Bauteile in einem Überlappungsbereich ineinander

gesteckt sind und ein Wickelbereich der drei Bauteile, der mindestens

teilweise mit dem Überlappungsbereich zusammenfällt, mit einer Wick

lung aus faserverstärktem Kunststoff umwickelt ist. Durch das erfin

dungsgemäße Verbinden von drei Bauteilen ist es beispielsweise möglich

eine stabile T-Verbindung aus drei Bauteilen aufzubauen. Dabei weisen

besonders bevorzugt alle drei Bauteile zumindest je eine radiale Rille auf,

die formschlüssig umwickelt wird.

Erfindungsgemäß kann eine T-Verbindung oder X-Verbindung auch aus

lediglich zwei Bauteilen aufgebaut werden. Dabei weist das erste Bauteil

bevorzugt zumindest eine seitliche Öffnung auf, und ein Ende des zweiten



Bauteils wird, beispielsweise im rechten Winkel, in die Öffnung des ersten

Bauteils eingesteckt. Die Öffnung des ersten Bauteils und das Ende des

zweiten Bauteils bildet dann die Steckabschnitte. Der Überlappungsbe

reich ist dadurch ausgebildet, dass das Ende des zweiten Bauteils in den

ersten Bauteil hineinragt. Der erste Bauteil kann bevorzugt zu beiden

Seiten der Öffnung radial umlaufende Ausformungen aufweisen, der zwei

te Bauteil nahe dessen eingestecktem Ende eine weitere radial umlaufen

de Ausformung. Die Wicklung mit faserverstärktem Kunststoff, und daher

der Wickelbereich, wird dann vorteilhaft alle drei Ausformungen form-

schlüssig bedecken.

Zur Herstellung einer erfindungsgemäßen Verbindung dient das erwähnte

erfindungsgemäße Verfahren das zumindest folgende Schritte umfasst:

-Ineinanderstecken der beiden Steckabschnitte der beiden Bauteile

in einem Überlappungsbereich

- Umwickeln eines Wickelbereiches der beiden Bauteile, der mindes

tens teilweise mit dem Überlappungsbereich zusammenfällt, mit einer

Wicklung umfassend Fasermaterial

- Aushärten 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 vorimprägnier

tes Halbzeug (sog. Prepregs) ausgebildet sein. Dadurch ist es nicht erfor-

derlich zu einem späteren Zeitpunkt der Wicklung Matrix-Material beizu

geben.

In einer Ausführungsform des Verfahrens zur Verbindung zweier Bauteile

ist die Wicklung zum Zeitpunkt des Umwickeins ein trockenes Fasermate-



rial ohne Matrix-Material. Nach dem Umwickeln der Bauteile wird in d ie

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. 1 ist eine 3D-Dartsellung eines ersten Schrittes eines

erfindungsgemäßen Verfahrens.

Fig. 2 ist eine 3D-Dartsellung eines zweiten Schrittes eines

erfindungsgemäßen Verfahrens.

Fig. 3 ist eine 3D-Dartsellung eines dritten Schrittes eines

erfindungsgemäßen Verfahrens.

Fig. 4 ist eine 3D-Dartsellung einer erfindungsgemäßen Ver

bindung zwischen zwei Bauteilen mit kreisförmigem

Profil.

Fig. 5 ist eine 3D-Dartsellung eines Bauteiles mit dreiecki

gem Profil zur Nutzung in einer erfindungsgemäßen

Verbindung.

Fig. 6 ist eine 3D-Dartsellung eines Bauteiles mit Hohlkam

mer-Profil zur Nutzung in einer erfindungsgemäßen

Verbindung.



Fig. 7 ist eine dreidimensionale Schnittdarstellung einer er

findungsgemäßen Verbindung zwischen zwei Bauteilen

mit einem Vierkant- Profil.

Fig. 8 ist eine dreidimensionale Schnittdarstellung einer er

findungsgemäßen Verbindung zwischen drei Bauteilen

zu einem T-Stück.

In den Fig. 1-3 ist ein erfindungsgemäßes Verfahren zur Verbindung zwei

er Bauteile 1 und 2 dargestellt, wobei die beiden Bauteile 1 und 2 Steck

abschnitte aufweisen, die ineinander steckbar sind. Die Bauteile können

dabei eigens ausgeformte Steckabschnitte aufweisen oder auch, wie in den

Figuren dargestellt, zur Gänze so ausgebildet sein, dass sie ineinander

steckbar sind.

Fig. 1 zeigt dabei den ersten Verfahrensschritt, in dem die beiden Steck

abschnitte der beiden Bauteile 1 und 2 in einem Überlappungsbereich d 1

ineinander gesteckt werden. Der Überlappungsbereich d l 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 schrägen Wänden ausgeführt sind. Die

Nuten liegen bei beiden Bauteilen 1 und 2 außerhalb des Überlappungs

bereiches dl, jedoch innerhalb des Wickelbereiches d2.

In Fig. 2 ist ein weiterer Verfahrensschritt dargestellt, in dem der Wickel

bereich der beiden Bauteile 1 und 2 mit einer Wicklung 3 aus Fasermate-

rial umwickelt ist. Die Wicklung 3 kann dabei aus bereits vorimprägnier-



ten oder auch aus trockenen Fasern ohne Matrix-Material bestehen. Die

Wicklung 3 kommt dabei auch innerhalb der Ausformungen 4 der beiden

Bauteile 1 und 2 zu liegen.

Wie in Fig. 3 dargestellt wird nach dem Aufbringen der Wicklung 3 zu

mindest der Verbindungsbereich der beiden Bauteile 1 und 2 in ein Werk

zeug 5 eingelegt. In die Wicklung 3 kann erforderlichenfalls im Werkzeug 5

noch eine Kunststoff-Matrix injiziert werden. Der faserverstärkte Kunst

stoff härtet im Werkzeug 5 in bekannter Weise aus, beispielsweise auf

chemischem Weg. Anschließend kann der fertiggestellte Verbund aus

Bauteil 1, Bauteil 2 und Wicklung 3 aus dem Werkzeug 5 entnommen

werden.

Fig. 4 stellt erfindungsgemäß miteinander verbundene Bauteile 1 und 2

dar, die in einem Überlappungsbereich in Richtung einer gemeinsamen

Längsachse der Bauteile ineinander gesteckt sind, und in einem Wickelbe

reich mit einer bereits ausgehärteten Wicklung 3 aus faserverstärktem

Kunststoff bedeckt sind. Im Überlappungsbereich kommt es dabei zur

Ausbildung einer Zone 6 mit kraftschlüssiger Verbindung zwischen den

beiden Bauteilen 1 und 2 und zur Ausbildung von Zonen 7 mit form

schlüssiger Verbindung zwischen den Ausnehmungen 4 der Bauteile 1

und 2 und der Wicklung 3 .

Fig. 5 stellt ein Bauteil 1 mit dreieckigem Profil dar, dass zur Nutzung in

einer erfindungsgemäßen Verbindung vorbereitet ist. Dazu weist das Bau

teil 1 eine umlaufende Rille als Ausformung 4 auf. In das Bauteil 1 kann

beispielsweise ein weiteres zumindest annähernd gleichartiges Bauteil 1

gesteckt werden, und im Bereich des Ausformung 4 mit faserverstärktem

Kunststoff umwickelt werden.



Ähnlich der Fig. 5 stellt Fig. 6 ein Bauteil 1 mit Hohlkammer-Profil dar,

dass außen umlaufend ebenfalls eine Ausformung 4 aufweist, zur Nu t

zung in einer erfindungsgemäßen Verbindung.

Fig. 7 ist eine dreidimensionale Schnittdarstellung einer erfindungsgemä

ßen Verbindung zwischen zwei Bauteilen 1 und 2 mit einem geschlosse

nen Vierkant- Profil.

Eine der Fig. 7 entsprechende offene Form, beispielsweise U-Form, von

verbundenen Bauteilen 1 kann jedoch auch als Ergebnis eines erfin

dungsgemäßen Verbindungsverfahrens hergestellt werden, insbesondere

wenn miteinander verbundene geschlossene Bauteile 1 nach dem Umwi

ckeln und bevorzugt nach dem Aushärten entlang der Längsachse in zwei

annähernd U-förmige Hälften getrennt werden.

Fig. 8 ist eine dreidimensionale Schnittdarstellung einer erfindungsgemä

ßen Verbindung zwischen drei Bauteilen 1, 2 und 8, die zusammen ein T-

Stück bilden. Hierbei 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 1 und 2 gebildet ist, ein durchgehendes

Profil mit zwei Ausformungen 4 links und rechts einer seitlichen Öffnung

darstellt, und das andere Bauteil, durch 8 gebildet, in die Öffnung des

durchgehenden Profils 1, 2 eingesteckt ist. Der gesamte Bereich der Ver-

bindung, der die drei Ausformungen 4 umfasst, ist mit faserverstärktem

Kunststoff umwickelt.

Die Erfindung ermöglicht somit eine einfache und zuverlässige Verbin

dung zwischen zwei Bauteilen.



Bezugszeichenliste

1 erster Bauteil
2 zweiter Bauteil
3 Wicklung
4 Ausformung
5 Werkzeug
6 Zone mit kraftschlüssiger Verbindung
7 Zone mit formschlüssiger Verbindung
8 dritter Bauteil

Überlappungsbereich
Wickelbereich



Patentansprüche

Verbindung zwischen zwei Bauteilen (1, 2), wobei die beiden Bautei

le (1, 2 ) Steckabschnitte mit Profilen aufweisen, die ineinander

steckbar sind,

d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , dass die Steck

abschnitte der beiden Bauteile (1, 2 ) in einem Überlappungsbereich

(dl) ineinander gesteckt sind und ein Wickelbereich (d2) der beiden

Bauteile (1, 2), der mindestens teilweise mit dem Überlappungsbe

reich (dl) zusammenfällt, mit einer Wicklung (3) aus faserverstärk

tem Kunststoff umwickelt ist.

Verbindung nach Anspruch 1,

d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , dass der W i

ckelbereich (d2) sich über den gesamten Überlappungsbereich (dl)

erstreckt und vorzugsweise beiderseits über den Überlappungsbe

reich (dl) hinausreicht.

Verbindung nach Anspruch 1 oder 2,

d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , dass die beiden

Bauteile (1, 2 ) aus unterschiedlichen Materialien bestehen.

Verbindung nach einem der zuvor genannten Ansprüche,

d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , dass zumindest

einer der beiden Bauteile (1, 2), bevorzugt beide Bauteile (1, 2 ) aus

faserverstärktem Kunststoff bestehen.

Verbindung nach einem der zuvor genannten Ansprüche,



d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , dass zumindest

einer der beiden Bauteile (1, 2 ) im Wickelbereich (d2) zumindest eine

Ausformung (4) aufweist, so dass die Wicklung (3) aus faserverstärk

tem Kunststoff formschlüssig mit der Ausformung (4) verbunden ist.

Verbindung nach Anspruch 5,

d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , dass die zumin

dest eine Ausformung (4) eine in Umfangsrichtung des geschlosse

nen Profils des zumindest einen Bauteils (1, 2 ) umlaufende Verjün

gung, Abstufung, Rille oder Nut ist.

Verbindung nach einem der zuvor genannten Ansprüche,

g e k e n n z e i c h n e t d u r c h , einen dritten Bauteil

(8) der einen Steckabschnitt aufweist, wobei die Steckabschnitte der

drei Bauteile (1, 2, 8 ) in einem Überlappungsbereich (dl) ineinander

gesteckt sind und ein Wickelbereich (d2) der drei Bauteile (1, 2, 8),

der mindestens teilweise mit dem Überlappungsbereich (dl) zu

sammenfällt, mit einer Wicklung (3) aus faserverstärktem 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,

g e k e n n z e i c h n e t d u r c h die Verfahrens

schritte

- Ineinanderstecken der beiden Steckabschnitte der beiden

Bauteile (1, 2 ) in einem Überlappungsbereich (dl)

- Umwickeln eines Wickelbereiches (d2) der beiden Bauteile (1,

2), der mindestens teilweise mit dem Überlappungsbereich (dl) zu

sammenfällt, mit einer Wicklung (3) umfassend Fasermaterial



- Aushärten eines Matrix-Materials der Wicklung (3) in einem

Werkzeug (5).

Verfahren zur Verbindung zweier Bauteile (1, 2 ) nach Anspruch 8 ,

g e k e n n z e i c h n e t d a d u r c h , dass die Wick

lung (3) zum Zeitpunkt des Umwickeins bereits das Matrix-Material

enthält, also als vorimprägniertes Halbzeug ausgebildet ist.

Verfahren zur Verbindung zweier Bauteile (1, 2 ) nach Anspruch 8 ,

g e k e n n z e i c h n e t d a d u r c h , 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.

Verfahren zur Verbindung zweier Bauteile (1, 2 ) nach Anspruch 10,

g e k e n n z e i c h n e t d a d u r c h , dass das Ma t

rix-Material nach dem Umwickeln in einem Werkzeug (5) in das Fa

sermaterial injiziert oder eingegossen wird.
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