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(57) Die Erfindung betrifft einen Mast fir Segelfahrzeuge,
inebesondere einen verstagten Mast fir
Seeregatta-Jachten. ErfindungsgemaB besitzt der Mast die
Form eines Dreikant-Hohlkorpers, dessen Kanten aus sich
Gber cie Mast'ange erstreckendan Rovingstrangen und
dessen Seitenwinde, von denen eine ein sich Gber einem
Teil der Mastlange erstreckendes Keepprofil tragt, aus
Flachmaterial gebildet sind. Die Rovingstrange und die
Seitenwande sich durch kunstharzgetranktes
Schichtmaterial zu einem Ganzen verbunden. Fig. 1
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Patentanspruche:

1. Mast fur Segelfahrzeuge, insbesondere ein verstagter Mast fir Seeregatta-Jachten, dadurch
gekennzeichnet, dak der Mast die Form eines Dreikant-Hohlkorpers besitzt, dessen Kanten aus sich
iiber die Mastlange erstreckenden Rovingstréngen (1) und dessen Seitenwande (2), von denen eine
ein sich Giber einen Teil der Mastlénge erstreckendes Keepprofil (3) trégt, aus Flachmaterial gebildet
sind und daB die Rovingstrange (1) und die Seitenwénde (2) durch Kunstharz und
kur.stharzgetrénictes Schichtmaterial (4) zu einem Ganzen verbunden sind.

2. Mast nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichr.et, dal der Querschnitt des Dreikant-Hohlkarpers ein
gleichschenkliges, spitzwinkliges Dreieck mit abgerundeten Ecken ist.

3. Mast nach Anspruch 1und 2, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Seitenwénde (2) in Richtung auf
den Masttopp verjingen. ,

4. Mast nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dall die Rovingstriénge (1) und das
Schichtmaterial (4) aus Glasfasern und das Flachmaterial der Seitenwénde (2) aus Holz mit einem
mehrheitlichen Faserverlauf in Richtung auf die jeweils zugeordneten Rovingstrénge (1) bestehen.

5. Mast nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke des kunstharzgetrénkten
Schichtmaterials (4) in Richtung auf die Mitte der Seitenwande (2) abnimmt.

6. Mast nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke des Flachmaterials der
Seitenwande (2) in Richtung auf deren Mitte zurimmt.

7. Mastnach Anspruch 1 bis 3, aadurch gekennzeichnet, daB die Rovingstrange (1), das Flachmaterial
der Seitenwiande (2) und das Shcichtmaterial (4) aus Carbonfasern bestehen.

8. Mast nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzelc:‘net, dall die das Keepprofil (3) tragende
Seitenwand (2) in LAngsrichtung des Mastes einen Schilitz (5) aufweist und das Keepprofil (3) den
Schlitz (5) Gberbriickend auf der Innenseite der Seitenwand (2) angebracht ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgsbist der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Mast fir Segelfahrzeuge, instesotclere sinen verstagten Mast fir Seeregatta-Jachten.

Charakteristik des bekannten Stand:< der Technik

An verstagte Maste fir Seeregatta-Jachten werden eine Reihe sich zum Teil widersprechneder Forderungen gestelit. Die Maste
sollen bei geringem Gewicht eine hohe Knickfestigkeit, hohe Elastizitdt und vorteilhatte aerodynamische Eigenschaften besitzen,
wobei in AbhBngigkeit von der Hohe einzelne Belastungsarten vorherrschen beziehungsweise einzelne Eigenschaften eine
besondere Bedeutung erlangen.

Industriell werden Maste fir Segelfahrzeuge vorrangig aus Aluminiumlegierungen im StrangpreBverfahren als Hohlkbrper mit
im wesentlichen kreisfdrmigem Querschnitt hergestellt. Durch Hersusschneiden eines Keits, Verformen und VerschweiBen wird
eine Querschnitts- und Gewichtsverminderung in Richtung auf den Masttopp erzielt. Weitere Gewichtseinsparungen werden
durch partielles Abtragens von Material angestrebt. Um diese industriell gefertigten Aluminiummaste an unterschiedliche
Bootstypen anzupassen, ist bekannt, in den Keepausschnitt des Mastes Zusatzprofile mit einer weiteren Keep zur Fihrung des
Vorlieks einzuschisben, vgl. DD-WP 239179; B63B -~ 15/00.

Bei dieser Art von Masten ist von Nachteil, dal zu ihrer Harstellung komplizierte und teure technologische Einrichtungen
benbtigt werden, so daB eine wirtschaftliche Fertigung nur for groBen Serien gegeben ist. Ein Anpassen der Eigenschaften an ein
gegebenes Segeltahrzeug ist nur nachtraglich und in begrenztem Umfang maoglich. Dardber hinaus sind diese Maste in bezug
auf die erreichten Festigkeitswerte zu schwer. SchiieBlich wiid durch das Einziehen der Zusatzprofile nicht nur das Gewicht
weiter erhoht, sondern aush fir einen hohen Am-Wind-Kurs die aerodynamischen Eigenschaften verschlechtert, da sich die
Keen far das Vorliek des Segels von der Mastachse entfernt, wodurch der vom Mast erzeugte, Turbulenzen ausldsenden
Windschatten auf der Leeseite groBer wird. Die durch den Windschatten des Mastes auf der Leeseite des Segels verursachten
Wirbel sind a%er besonders nachteilig tir die Wirkung des Segels, vgl. Marchaj: Segeltheorie und -praxis.

Daneben werden Maste aus Kunstfasern und Kunstharz, vorwiegend in Einzelfertigung, hergestelit, wobei die Moglichkeit
genutzt wird, Profil und Wandstarken entsprechend den &rtlichen Belastungen zu optimieren. Bekannt ist, bei einem
Leistungsmast Glasfasern in Form von Rovings und Spinnrovings in konzentrischen Lagen und gleichmaBig Uber den Umfang
verteilt anzuordnen und mittols eines hohen Antelils an Phenol-Formaldehydharz zu einem Ganzen 2u verbinden, vgl.

DE-AS 1784614; E0O4H - 12/02.

Bei gleicher absoluter Menge an Glasfasern erh8it man auf diese Weise eine wesentlich Lessere Steifigkeit, als es bei
glastase-verstiritem Polyester- oder Epoxidharz mdglich wire, jedoch ist zum VergieRen der Rovings bis zum Masttopp eine
relativ groBe anddicke einzuhaiten. Hierbei trigt aber nur der Anteil an Glasfasern zur Festigkeit des Mastes bei, wahrend der
hohe Harzantei! bei einem garingen Beitrag zur Festigkeit eine Gewichtszunahme verursacht, die sich insbesondere im oberen
Mastteil unginstig auswirkt und die Stabilitat des Segelfahrzeuges negativ bosinflufit.
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Bekannt ist weiter ein Verbundmast mit einem im wesentlichen rachteckigen Querschnitt, bel dem eir: Kern sus einem leichten
und verhaltnismaBig elastischen Material wie Schaumpolyurethsn unter Druckeinwirkung mit einer vergleichsweise dinnen
Hoile aus kunstharzimpragniertem Schichtrnaterial aus Glas-, Bor- oder Carbonfesergewebe ummaentett ist. Die Keep fir das
Vorliak ist an einer der Breltseiten des Querschnitts in den Kern eingelassen. innerhalb der HOlle erstrecken sich Gber die
Gesamthohe des Mastes Verstirkungse'amente beispielsweise sus Carbonfasern, vg!. DE-OS 2061921; 8638 ~ 15/00.
Nachteilig bei diesem Mast ist, daB der Schaumstoff durch seine Matarisisigenschaften und auch durch seine Lage im innern des
Mastes nur wenig zur Festigkeit beitrgt und somit zusitzlichen Ballast darste!it. Andererseits gelingt es nicht, mit der dinnen
Halle aufgrund der bokannten Festigkeitswerte von Glasgewebe-Schichtwerkstoff Festigkeitswerte in einer GrdBenordrung zu
erzielen, wie sie vergleichbare Aluminiummaste gewdhren. Bor- bezieshungsweise Carbontaserwerkstofre sind degegen teurer
und dariber hinaus werden Jachten, diu sus anderen Werkstoffen als Stshl, Aluminium, Holz und glasfaserverstirktem Polyester
aufgebaut sind, entsprechend der IOR-Ausgleichsformel fur Seeregatten mit einem Handikap belegt.

Ziel der Erfindung

Zis! der Erfindung ist es, durch die Verwendung von fir den Seeregatte-Jachtbau zuldssigem Material fOr einen Mast sinem
Handikap infolge der Anwendung der IOR-Ausgleichsformel zu entgehen, ohne dabei auf einfache Fertigungsverfshren und
hervorragende Eigenschaften vorzichten zu massen.

Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch die Konstruktion des Mastes eine gezieite Ausnutzung cherakteristischer
Wekstoffeigenschaften herbeizufiihren und dadurch sowoh! das Festigkeits-Masse-Verhaitnis als auch die serodynamischen
Eigenschaften gegeniber bekannten Masten zu verbessern.

Erfindungsgemat wird diese Aufgabe dadurch geidst, dul der Mast die Form eines Dreikant-Hohlkdrpers besitzt, dessen Kanten
aus sich Gber die MastiAnge erstreckenden Rovingstringen und dessan Seitenwinds, von denen eine ein sich dber einen Teil der
Masti&nge erstreckendes Keepprofil trigt, aus Flachmaterisi gebiidet sind und deB die Rovingstringe und die Seitenwlnde
durch Kunstharz und kunstharzgetranktes Schichtmaterial zu sinem Genzen verbunden sind. Der Querschnittdes Dreikant-
Hohlk3rpers ist vorzugsweise ein gleichschenkliges, spitzwinkliges Dreieck mit abgerundeten Ecken. In Richtung suf den
Mastiopp verjingen sich die Seitenwande. Die Rovingstringe und das Schichtmaterial bestehen vorzugsweise aus Glasfasern,
wogegen das Flachmaterial der Seitenwiinde vorzugsweise aus Holz mit einem mehrheitlichen Faserveriauf in Richtung suf die
jeweils zugeordneten Rovingstrango besteht. Vorteilhafterweise nimmt die Dicke des kunstharzgetrankten Schichtmateriats in
Richtung auf die Mitte des Flachmaterials ab und die des Flachmaterials zu. In einer Variante bestehen die Rovingstrénge, das
Flachmaterial der Seitanwande und das Schichtmaterial sus Carbonfasern. In einer Variante weist die das Keepprofil tragonde
Seitenwand in LAngsrichtung des Mastes einen Schlitz suf, und das Keepprofil ist, den Schlitz Gberbrickend, auf der Innenseite
der Seitenwand angebracht.

Bei der erfindungsgemaBu r ' dsung wird die vargleichsweise hche Festigkeit und der vergleichsweise groe E-Modul von
Rovingstrangen mit ihrem hohen Anteil des jeweils eingesetrten Fasermaterials in Verbindung mit ihrer Anordnung an den von
der Querschnittsachso des Mastes maximal entfernten Punkten des Querschnitts sowie die hohe Beuliestigksit von Flachmaterial
in bezug auf die Masse des jeweils verwendeten Werkstoffes ausgenutzt. Hierbei weisen von den nach 1OR zul8szigen Materialien
Giasfaser und Holz unter Berickzichtigung der Verbindungstechnologie die glinstigsten Festigkeits-Masse-Verhaitnisse auf. Fur
freie Bootsklassen enthalt man unter Verwendung von Carbon- beziehungsweise Borfasern bei gleicher Festigkeit einen
wesentlich leichteren Mast. Im Vergleich zu Masten mit kreisfdrmigem Querschnitt entsteht zwischen einem dreieckigen Mast
und einem angescniagenen Segel bai hohen Am-Wind-Kursen ein geringerer Windschatten, der sich durch Verlagerung des
Keepprotils auf die Innenssite der Seitenwand weiter vermindern 18t. Durch Verjingung in Richtung auf den Masttopp wird die
Belastungsverteilung tiber die Mastlange berticksichtigt und Material eingespart, das im oberen Mastbereich wegen der
geringeren Knickbeanspruchung nicht erforderlich ist und dessen Masse sich dort besonders schidlich auswirkt. Mit dem
geringeren Querschnitt wird auch die Verwirbelung der Luftstrémung im oberen Mastbereich vermindert.

Ausfihrungsbeispiel
Die Erfindung wird nachstehend aniiand eines Ausfihrungsbeispiels naher erldutert. In der zugeh&rigen Ze'shnung zeigen

Fig.1: den Querschnitt des erfindungsgemalen Mastes,
Fig.2: einen Vergleich der Windschattenbildung bei einem kreisfdrmigen und einem dreieckigen Mast und
Fig.3: die konstruktive Ausgestsitung einer Seitenwand.

In Fig. 1 sind im Querschnitt des erfindungsgemaBen Mastes Rovingstringe 1, Seitenwinde 2, ein Keepprofil 3 und

kunstharzgetrinktes Schichtmaterial 4 dargestelit.

In Fig.2 ist dis Gr8Be des Winschattens zwischen einem angeschiagenen Segel und dem Mast in Abhdngigkeit von dessen

Querschnittsform gezeigt. Der kisinare Windschatten mit dem MaB A tritt bei ainem dreieckigen Querschnitt suf, wihrend das

groBers Matl B bei einem kreisfdrmigen Querschnitt entsteht.

Fig.3: zei7t bei der das Keepprofil tragenden Seitenwand 2 die abnehmende Dicke des Schichtmaterials 4 sowie das einen

Schlitz 5 Gberbrickende Kespprofil 3.

?ile Funktion der einzelnen Bauteile des Mastes sowie die sich daraus ergebenden vorteilhaften Eigenschatten des Mastes sind
olgende.
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Die Rovingstringe 1 weisen aufgrund ihres hohen Filifaktors eine Festigkeit auf, die der Festigkeit des reinen Fasermaterials
nahekommt. Als geeigneter Werkstoff bietet sich hier von den fir den Seeregatta-Jachtbeu zuldssigen Materialien
Glasfasermaterial an, des das ginstigste Verhditnis von Zugfeitigkelt und Elastizititsinodul 2u seiner Masse sufweist.

Die minimal notwendige Anzahl von drei Rovingstringen 1 zum Erhalt eines stabilen K&rpers sind in maximaler Entfernung von
der Querschnittsachse des Mastes angeordnet und durch die Seitenwinde 2 in Ihrer Lage gehasiten. Die Seitenwinde 2 sind bel
Biegung des Mastes suf Beulung beansprucht. Es wurde gefunden, daB von den fir den Seeregatta-Jachtbau zuldssigen
Materialien Holz in massiver Ausfihrung beziehungsweise sis Sperrholz dann das ginstigste Verhaitnis von Beulfestigkeit zu
seiner Masse aufweist, wenn der Feserveriauf bezishungsweise bel Sperrholz der mehrheitliche Feserveriauf auf die jowelis
zugeordneten Rovingstringe 1 gerichtet ist. Die Rovingstringe 1 und die Seitenwiinde 2 sind durcl) kunstharzgetrinktes
Schichtmaterial, vorzugsweise sus Glasfasergewebe bestshend, 2u einem Ganzen verbunden. Hierdurch ist die Anwendung
einfacher Herstellungstechnologien sowoh! far die Einzelfertigung als such fir die Serienherateliung gewlhrieistet.

Bel freien Bootskiassen lassen sich fir die Rovingstringe 1, fGr das Flachmaterial der Seitenwinde 2 und fir des
kunstharzgetrinkte Schichtmaterial 4 Werkstoffe mit noch besseren Festigkeits-Masse-Verhiitnissen einsetzen, wie
beispielsweise Carbon- oder Borfasermsterial. Bei gleicher Festigkeit erhalt man ». aufgrund der geringeren notwendigen
Querschnitte einen wesentlichen leichteren Mast.

Setzt man eine gleiche Querschnittsfiiche des Mastes voraus, sind die Rovingstringe 1 bel der dreleckigen Querschnittsform
weiter von der Querschnittsachse des Mastes entfernt als bei der kreisfdrmigen Querschnittsform, wodurch der
erfindungsgemiBe Mast bessere Festigkeitssigenschaften gewinnt. Trotzdem entsteht zwischen dem Mast und einem
angeschiagenen Segel bei hohen Am-Wind-Kursen bel der dreieckigen Mastform: der durch das MeR A gekennzeichnete
geringere Windschatten, der bei einer entsprechenden Abrundung der Kanten zu einer geringeren Luftverwirbelung
beziehungsweise zum Erhalt einer laminaren Luftstrdmung beitrigt. Bei dem kreisfdrmigen Mastquerschnitt ist der
Windschatten wesentiich grdBer, wie dus durch das groSere Ma8 B kenntiich gemacht ist. Des geringere MsB A fir den
Windschstten 88t sich durch eine an sich bekannte Verlagerung des Kespprofils 3 auf die innenseite der des Keepprofil
tragenden Seitenwand 2 weiter verkisinern. Dazu ist diese Seitenwand 2 in der Lingsrichtung des Mastes mit dem Schilz §
versehen, der auf der Innenseite der Seitenwand 2 durch das Keepprofil 3 Oberbriickt ist. Bel einer entsprechenden Festigkeit des
Keepprofils 3 ist das ohne FestigkelitseinbuBe fir den Mast susfihrber.

Vorzugsweise hat der Mastquerschnitt die Form eines gleichschenkiigen, spitzwinkligen Dreiecks. Hierdusch gewinnt der Mast in
der Lingsrichtung des Segelfahrzeugs eine hdhere Festigkeit, da in dieser Richtung der Mast gewShnlich nur durch ein Vor- und
ein Achterstag sowie Bachstagen stabilisiert ist. In den beiden Querrichtungen dagegen 188t sich der Mast durch beliebig viele
Wanten und Salinge stabllisieren.

Durch eine entsprechende Gestaltung der Seitenwande 2 ist eine VerjGngung des Dreikant-Hohlkdrpers in Richtung suf den
Masttopp erreichbar. Hierdurch kann der Vertellung der Last Gber die Mastisnge entsprochen werden, wodurch insbesondere im
oberen Mastbereich der Querschnitt und die Masse vermindert wird. Das ist wegen der geringeren Beanspruchung des oberen
Mastbereiches méglich. Zusatzlich wird auch die Verwirbelung der Luftstrdmung in diesem Bersich verringert.
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Fig. 1
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