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Verbindung  aus  einem  Bolzen  und  einer  Schlaufe. 

@  Bei  einer  Verbindung  aus  einem  Bolzen  (1)  und  einer 
Schlaufe  (2)  aus  unidirektionalen  Fasersträngen  in  einer 
Kunststoffmatrix  ist  zur  Vermeidung  von  Matrixbrüchen  im 
(Bolzen-)Umschlingungsbereich  die  Schlaufe  (2)  mit  von 
der  Kunststoffmatrix  gebundenen  Faserdeck-  und/oder  Fa- 
sereinlagen  (3  bzw.  4)  versehen  jeweils  zumindest  mit  einer 
hauptsächlichen  Faserorientierung  wenigstens  annähernd 
in  Bolzenerstreckungsrichtung. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V e r b i n d u n g   gemäß  dem  O b e r -  

b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h s .  

Be i   e i n e r   d e r a r t i g e n   V e r b i n d u n g   kommt  es  u n t e r   Z u g k r a f t -  

b e l a s t u n g   in  S c h l a u f e n e r s t r e c k u n g s r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e -  

re   b e i   g r o ß e r   S c h l a u f e n d i c k e ,   zu  h o h e n   r a d i a l e n   P r e s s u n -  

gen  des   S c h l a u f e n m a t e r i a l s   im  G r e n z b e r e i c h   von  S c h l a u f e  

und  B o l z e n   m i t   d e r   G e f a h r   von  B r ü c h e n .   Denn  s o l c h e   P r e s -  

s u n g e n   h a b e n   Q u e r k o n t r a k t i o n e n   d e r   K u n s t s t o f f m a t r i x   z u r  

F o l g e ,   w e l c h e   zum  H e r a u s q u e t s c h e n   von  M a t r i x m a t e r i a l   a u s  
dem  F a s e r v e r b u n d   und  d a m i t   zum  M a t r i x b r u c h   f ü h r e n   k ö n -  

n e n .   Das  l i e ß e   s i c h   d u r c h   e i n e n   d i e   S c h l a u f e   im  Um- 

s c h l i n g u n g s b e r e i c h   v e r s p a n n e n d e n   B e s c h l a g   v e r h i n d e r n . D i e  

h i e r d u r c h   e r r e i c h b a r e   B e l a s t b a r k e i t s s t e i g e r u n g   i s t   j e -  

d o c h ,   wie   s i c h   g e z e i g t   h a t ,   f ü r   b e s o n d e r e   A n w e n d u n g s f ä l -  

le   h o c h b e l a s t e t e r   V e r b i n d u n g e n ,   z.  B.  f ü r   G e r ä t e a u f h ä n -  

g u n g e n   b e i   S a t e l l i t e n ,   u n z u r e i c h e n d .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   p r a k -  

t i s c h   in  a l l e n   A n w e n d u n g s f ä l l e n   e i n e r   V e r b i n d u n g   d e r  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   e i n e   Ü b e r l a s t u n g   d e r   K u n s t s t o f f -  

m a t r i x   bzw.   B r ü c h e   d e r s e l b e n   ( i n f o l g e   r a d i a l e r   S c h l a u f e n -  

m a t e r i a l p r e s s u n g e n )   a u s z u s c h l i e ß e n .  

D i e s e   A u f g a b e   i s t   gemäß  dem  K e n n z e i c h e n   des   P a t e n t a n -  

s p r u c h s   g e l ö s t ,   n ä m l i c h   d u r c h   e i n e n   F a s e r s t o f f a u f b a u  

des   U m s c h l i n g u n g s b e r e i c h e s   d e r   S c h l a u f e ,   b e i   dem  z u -  

s ä t z l i c h e   F a s e r l a g e n   e i n e   K o n t r a k t i o n   d e r   K u n s t s t o f f m a -  

t r i x   in  B o l z e n e r s t r e c k u n g s r i c h t u n g   v e r h i n d e r n   bzw.   z u -  

m i n d e s t   b e h i n d e r n   und  d a m i t   d i e   F e s t i g k e i t   d e r   S c h l a u f e  

im  B e r e i c h   des   B o l z e n s   in  L ä n g s r i c h t u n g   d e s s e l b e n   b e -  



t r ä c h t l i c h   e r h ö h e n .   Es  h a t   s i c h   e r w i e s e n ,   daß  s i c h  

d u r c h   d i e   F a s e r l a g e n   gemäß  d e r   E r f i n d u n g ,   b e i   d e n e n   d i e  

F a s e r o r i e n t i e r u n g   n i c h t   u n b e d i n g t   p a r a l l e l   zu r   B o l z e n -  

l ä n g s a c h s e   s e i n   muß,  a l s o   d i e s e r   g e g e n ü b e r   a u c h   g e n e i g t  

s e i n   k a n n ,   d i e   d y n a m i s c h e   B e l a s t b a r k e i t   d e r   S c h l a u f e  

um  das   1 0 0 0 - f a c h e   s t e i g e r n   l ä ß t .  

N a c h f o l g e n d   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   e i n e s   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l s   w e i t e r   e r l ä u t e r t ,   wozu  d i e   Z e i c h n u n g  

p e r s p e k t i v i s c h   n u r   A b s c h n i t t e   z w e i e r   B o l z e n   1  z e i g t ,  

d i e   von  e i n e r   g e s c h l o s s e n e n   S c h l a u f e   2  u m s c h l u n g e n  

s i n d .   D a b e i   i s t   f ü r   d i e   h a u p t s ä c h l i c h   a u f   Zug  b e l a s t e -  

t e   S c h l a u f e   2  e i n   G r u n d a u f b a u   g e w ä h l t   aus   in   S c h l a u f e n -  

u m f a n g s r i c h t u n g   s i c h   e r s t r e c k e n d e n   u n i d i r e k t i o n a l e n  

G l a s -   o.  d g l .   F a s e r r o v i n g s   b z w .  F a s e r s t r ä n g e n   in   e i n e r  

K u n s t h a r z   o.  d g l .   M a t r i x .   Da  d i e s e   S c h l a u f e   2  z u g l e i c h  

im  j e w e i l i g e n   B o l z e n u m s c h l i n g u n g s b e r e i c h   h o h e n   r a d i a l e n  

P r e s s u n g e n   a u s g e s e t z t   i s t ,   s i n d   h i e r   i m  V e r b u n d   m i t   d e r  

K u n s t h a r z m a t r i x   z u s ä t z l i c h e   F a s e r d e c k -   und  F a s e r e i n l a -  

gen  3  bzw.  4  v o r g e s e h e n   m i t   e i n e r   F a s e r o r i e n t i e r u n g   j e -  

w e i l s  i n   B o l z e n e r s t r e c k u n g s r i c h t u n g ,   w o d u r c h   s i e   i n  

d i e s e r   R i c h t u n g   d e r   S c h l a u f e   e i n e r   K o n t r a k t i o n   d e r  

K u n s t h a r z m a t r i x   W i d e r s t a n d   l e i s t e n .   Dazu  k ö n n e n   d i e   F a -  

s e r d e c k -   u n d  F a s e r e i n l a g e n   3  bzw.  4  aus   F a s e r g e w e b e  ,  

- g e l e g e   o.  d g l .   b e s t e h e n   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   e i n e r  

0 / 9 0 ° - F a s e r o r i e n t i e r u n g ,   w o b e i   dann   z w a n g s l ä u f i g   n u r  

F a s e r n   e i n e r   R i c h t u n g   den  v o r g e n a n n t e n   Zweck  e r f ü l l e n .  

U.U-.  kann   e b e n s o   e i n e   - 4 5 ° - F a s e r o r i e n t i e r u n g   in  b e z u g  

auf   d i e   B o l z e n l ä n g s a c h s e   g e w ä h l t   w e r d e n .   Auch  d i e   V e r -  

w e n d u n g   von  i s o t r o p e m   F a s e r m a t e r i a l   i s t   n i c h t   a u s g e -  
s c h l o s s e n .  



V e r b i n d u n g   aus   e i n e m   B o l z e n   und  e i n e r   d i e s e n   u m s c h l i n -  

g e n d e n   S c h l a u f e   aus   u n i d i r e k t i o n a l e n   F a s e r s t r ä n g e n   i n  

e i n e r   K u n s t s t o f f m a t r i x ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i  c  h -  

n  e  t ,   daß  im  ( B o l z e n - ) U m s c h l i n g u n g s b e r e i c h   d i e   S c h l a u -  

fe  (2)  m i t   von  d e r   K u n s t s t o f f m a t r i x   g e b u n d e n e n   F a s e r -  

d e c k -   u n d / o d e r   F a s e r e i n l a g e n   (3  bzw.  4)  v e r s e h e n   i s t  

j e w e i l s   z u m i n d e s t   m i t   e i n e r   h a u p t s ä c h l i c h e n   F a s e r o r i e n -  

t i e r u n g   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   in  B o l z e n e r s t r e c k u n g s r i c h -  

t u n g .  
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