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5)  Knotenverbindung  zur  Befestigung  von  Reflektorpanee- 
n  an  einer  Fachwerk-Tragkonstruktion  eines  Radioteles- 
jps,  wobei  die  Stäbe  des  Fachwerks  und  die  Refiektorpa- 
sele  aus  Faserverbundwerkstoff  bestehen  und  zwischen 
sm  als  Kugel  ausgebildeten  Zentralkörper  des  Knotens  und 
sn  Reflektorpaneelen  eine  Justiereinrichtung  für  die  Reflek- 
irpaneele  vorhanden  ist. 

t  

n 
o 

t  
m 

@ J 

  Knotenverbindung  zur  Befestigung  von  Reflektorpanee- 
len  an  einer  Fachwerk-Tragkonstruktion  eines  Radioteles- 
kops,  wobei  die  Stäbe  des  Fachwerks  und  die  Reflektorpa- 
neele  aus  Faserverbundwerkstoff  bestehen  und  zwischen 
dem  als  Kugel  ausgebildeten  Zentralkörper  des  Knotens  und 
den  Reflektorpaneelen  eine  Justiereinrichtung  für  die  Reflek- 
torpaneele  vorhanden  ist. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   K n o t e n v e r b i n d u n g   z u r   B e f e s t i g u n g  

von  R e f l e k t o r p a n e e l e n   in   e i n e r   F a c h w e r k - T r a g k o n s t r u k t i o n  

e i n e s   R a d i o t e l e s k o p s ,   w o b e i   d i e   S t ä b e   des   F a c h w e r k s   und  d i e  

R e f l e k t o r p a n e e l e   aus   k o h l e f a s e r v e r s t ä r k t e n   K u n s t s t o f f e n   (CFK,  

c a r b o n f i b e r   c o m p o s i t e )   b e s t e h e n .  

An  e i n e   K n o t e n v e r b i n d u n g   d i e s e r   A r t   w e r d e n   f o l g e n d e   A n f o r -  

d e r u n g e n   g e s t e l l t :  

-  hohe   S t e i f i g k e i t  

-  T r e n n b a r k e i t   f ü r   w i e d e r h o l t e s   Z e r l e g e n   und  M o n t i e r e n  

de r   F a c h w e r k s t r u k t u r  

-  g e r i n g e   W ä r m e d e h n u n g  

-  g e r i n g e s   G e w i c h t  

-  s i c h e r e   L a g e r u n g   f ü r  d i e   P a n e e l e   und  f ü r   e i n e   T r a g k o n -  

s t r u k t i o n   e i n e s   S u b r e f l e k t o r s  

-  g e r i n g e   M o m e n t e i n l e i t u n g   am  K n o t e n   d u r c h   d i e   P a n e e l l a g e r u n g  

-  g e r i n g e   M o m e n t e i n l e i t u n g   in  d i e   P a n e e l e   d u r c h   d i e   L a g e r u n g  

-  e i n f a c h e   M o n t a g e   d e r   P a n e e l e   und  g u t e   Z u g ä n g l i c h k e i t   z u  

den  J u s t i e r e l e m e n t e n  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   K n o t e n v e r b i n -  

d u n g   zu  s c h a f f e n ,   d i e   f ü r   F a c h w e r k s t r u k t u r e n   aus   F a s e r v e r b u n d -  

w e r k s t o f f e n   g e e i g n e t   i s t   und  g l e i c h z e i t i g   e i n e   g u t e   J u s t i e r -  

b a r k e i t   d e r   R e f l e k t o r p a n e e l e   e r m ö g l i c h t ,   so  d a s s   nach   e i n m a -  

l i g e r   J u s t i e r u n g   e i n e   N a c h j u s t i e r u n g   n u r   in   g r o s s e n   Z e i t a b -  

s t ä n d e n   e r f o r d e r l i c h   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e  w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s   d u r c h   d i e   M e r k m a l e   d e s  

A n s p r u c h s   1  g e l ö s t .   W e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g  

s i n d   G e g e n s t a n d   von  U n t e r a n s p r ü c h e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d  n a c h f o l g e n d   a n h a n d   von  F i g u r e n   n ä h e r   b e -  

s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   F a c h w e r k - T r a s k o n s t r u k t i o n   e i n e s   R a d i o t e l e s k o p s  

in   p r i n z i p i e l l e r   D a r s t e l l u n g  

F i g .   2  und  3  d i e   B e f e s t i g u n g   von  S t ä b e n   des   F a c h w e r k s   a n  

e i n e m   K n o t e n  

F i g .   4  e i n e   K n o t e n v e r b i n d u n g   m i t   P a n e e l l a g e r u n g   i n  

S c h n i t t d a r s t e l l u n g  

F i g .   5  b i s   7  E i n z e l h e i t e n   von  F i g .   4 

F i g .   8  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   e i n   P a n e e l  

F i g .   9  e i n e  A u s g e s t a l t u n g   des  G e g e n s t a n d s   von  F i g .   4  u n d  

F i g .   10  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   V e r b i n d u n g   e i n e r  

S t a n g e   m i t   e i n e m   K n o t e n .  



F i g .   1  z e i g t   e i n e   F a c h w e r k - T r a g k o n s t r u k t i o n   e i n e s   R a d i o -  

t e l e s k o p s   in   p r i n z i p i e l l e r   D a r s t e l l u n g .   Der  H a u p t r e f l e k t o r   4 

b e s t e h t   aus   P a n e e l e n   6,  d i e   an  e i n e r   aus  K n o t e n   8  und  S t ä b e n  

9  b e s t e h e n d e n   F a c h w e r k - T r a g k o n s t r u k t i o n   10  g e l a g e r t   s i n d .  

E in   S u b r e f l e k t o r   12  i s t   im  H a u p t r e f l e k t o r   4  a n g e o r d n e t ;   s e i n e  

S t ü t z b e i n e   14  s t ü t z e n   s i c h   an  den   K n o t e n   8  a b .  

Das  i n   F i g .   2,  3  und  4  g e z e i g t e   Z e n t r a l s t ü c k   e i n e s   K n o t e n s  8  

i s t   e i n   k u g e l - ,   d o p p e l k e g e l -   o d e r   v i e l e c k f ö r m i g e r   K ö r p e r   1 6 ,  

i n   den  e n t s p r e c h e n d   d e r   A n z a h l   d e r   z u s a m m e n t r e f f e n d e n   F a c h -  

w e r k s t ä b e   9  B o l z e n   18  in   d e r   j e w e i l i g e n   R i c h t u n g   d e r   S t ä b e  

e i n g e s e t z t   s i n d .   Die  V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   H o h l k ö r p e r   16  u n d  

B o l z e n   18  e r f o l g t   je   n a c h   W e r k s t o f f   und  a u f z u n e h m e n d e r   L a s t  

d u r c h   S c h w e i s s - ,   L ö t - ,   S c h r u m p f - ,   K l e b e -   o d e r   S c h r a u b v e r b i n -  

dung  ( i n   den   F i g u r e n   s i n d   K e h l n a h t s c h w e i s s v e r b i n d u n g e n   g e -  

z e i c h n e t ) .  

Die  B o l z e n   18  s i n d   an  den   s t i r n s e i t i g e n   A n l a g e f l ä c h e n   20  d e r  

F a c h w e r k s t ä b e   9  e b e n   ( f l a c h )   o d e r   b a l l i g   ( k u g e l k a l o t t e n -  

f ö r m i g )   a u s g e f ü h r t ,   je   n a c h d e m   ob  e i n e   W i n k e l e i n s t e l l m ö g l i c h -  

k e i t   f ü r   d i e   F a c h w e r k s t ä b e   9  e r f o r d e r l i c h   i s t   o d e r   n i c h t .   D a -  

m i t   i s t   e i n   b i e g e s t e i f e r   S t a b a n s c h l u s s   ü b e r   Form-   o d e r   K r a f t -  

s c h l u s s   m ö g l i c h   ( i n   F i g .   2  und   3  i s t   e i n   b i e g e s t e i f e r   K r a f t -  

s c h l u s s   g e z e i c h n e t ) .  



Der  F a c h w e r k s t a b a n s c h l u s s   ( F i g .   2  und  3)  e r f o l g t   d u r c h   ü b e r -  

w u r f v e r s c h r a u b u n g   22  und  24.   D u r c h   d i e   A r t   d e r   U b e r w u r f v e r -  

s c h r a u b u n g   22  g e m ä s s   F i g .   2  w i r d   in   S t a b r i c h t u n g   e i n   s e h r  

s t e i f e r ,   u n t e r   V o r s p a n n u n g   s t e h e n d e r   S t a b a n s c h l u s s   e r z i e l t ,  

w e i l   d i e   S t a b k o p f e l e m e n t e   26  und  28,  d i e   u n t e r   s i c h   m i t e i n -  

a n d e r   v e r s c h r a u b t   und  m i t   dem  aus   f a s e r v e r s t ä r k t e m   W e r k s t o f f  

b e s t e h e n d e n   S t a b   v e r k l e b t  s i n d ,   u n t e r   Zug-   bzw.   D r u c k s p a n n u n g  

m o n t i e r t ' w e r d e n .  

Auf  dem  H o h l k ö r p e r   8  i s t   e i n e   K r e u z p l a t t e   30  m i t   Z e n t r i e r -  

a n s a t z   32  ( F i g .   4)  a u f g e s e t z t   und  d u r c h   e i n e   S c h r a u b e   34  u n d  

e i n e n   P a ß s t i f t   36  in   i h r e r   P o s i t i o n   f o r m s c h l ü s s i g   g e h a l t e n .  

B o h r u n g e n   37  d e r   K r e u z p l a t t e   30  d i e n e n   z u r   A u f n a h m e   d e r  

P a n e e l l a g e r b u c h s e n   38,  d i e   m i t t e l s   S c h r a u b v e r b i n d u n g   40  f e s t  

in  d e r   K r e u z p l a t t e   30  e i n g e s p a n n t   s i n d .  

Auf  den  K r e u z p l a t t e n   30  k ö n n e n   n a c h   B e d a r f   auch   d i e   S t ü t z -  

b e i n e   14  f ü r   den   S u b r e f l e k t o r   12  a u f g e s e t z t   w e r d e n   ( n i c h t  

g e z e i g t ) .   Je  n a c h   g e o m e t r i s c h e n   V e r h ä l t n i s s e n   ( W i n k e l s t e l l u n g  

d e r   B e i n e )   s i n d   an  den  b e t r e f f e n d e n   K r e u z p l a z t e n   30  d i e   A u f -  

n a h m e b o h r u n g e n   36  f ü r   d i e   P a n e e l l a g e r b u c h s e r   38  zu  v e r l e g e n ;  

d i e s   b e d i n g t   e i n e   V e r g r ö s s e r u n g   d e r   K r e u z p l i t t e n   3 0 .  

N a c h f o l g e n d   w i r d   d i e   J u s t i e r e i n r i c h t u n g   31  b e s c h r i e b e n :  

An  den  L a g e r u n g s s t e l l e n   d e r   s e g m e n t f ö r m i g e n   P a n e e l e   6  b e f i n d e n  
s i c h  



j e w e i l s   e i n e   G r u n d p l a t t e   39  und  e i n e   K l e m m p l a t t e   42,  d i e  

m i t t e l s   S c h r a u b e n   45  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .   Z w i s c h e n  

d i e s e n   b e i d e n   P l a t t e n   l i e g t   e i n e   E i n s t e l l p l a t t e   44 ,   d i e   s i c h  

ü b e r   L a n g l ö c h e r   46  ( F i g .   6)  g e g e n   d i e   P l a t t e n   39  und  42  b e i  

g e l ö s t e n   S c h r a u b e n   43  v e r s c h i e b e n   l ä s s t   ( z . B .   m i t   e i n e m   E x -  

z e n t e r s c h l ü s s e l ,   d e r   in  e i n e r   B o h r u n g   48  d e r   K l e m m p l a t t e   42 

( F i g .   8)  g e f ü h r t   w i r d   und  m i t   s e i n e m   E x z e n t e r s t i f t   in  d a s  

L a n g l o c h ' 5 2   d e r   E i n s t e l l p l a t t e   44  e i n g r e i f t ) .   D i e s e   E i n s t e l l -  

p l a t t e   i s t   ü b e r   S c h l i t z e   54  f o r m s c h l ü s s i g   m i t   den  N o c k e n   56  

( F i g .   4)  e i n e r   S c h e i b e   58  v e r b u n d e n .   Die  S c h e i b e   58  i s t  

w i e d e r u m   am  K u g e l b o l z e n   60  t e i l s   f o r m s c h l ü s s i g   und  t e i l s  

d u r c h   den   D r u c k   d e r   F e d e r   61  k r a f t s c h l ü s s i g   g e h a l t e n ,   so  d a s s  

s i c h   d i e s e   S c h e i b e   58  in   h o r i z o n t a l e r   R i c h t u n g   n i c h t   g e g e n  

den  K u g e l b o l z e n   60  v e r s c h i e b e n   l ä s s t .   Der  K u g e l b o l z e n   60  i s t  

d u r c h   den   S t i f t   62  g e g e n   D r e h u n g   g e s i c h e r t   und  w i r d   d u r c h  

E i n s t e l l s c h r a u b e   43  g e g e n   d i e   F e d e r   61  v e r s t e l l t .   Der  K u g e l -  

b o l z e n   60  w e i s t   e i n   I n n e n g e w i n d e   63  a u f , ' i n   das   d i e   S c h r a u b e  

43  e i n g r e i f t .   Durch   d i e s e   A n o r d n u n g   e r g e b e n   s i c h   f o l g e n d e  

E i n s t e l l m ö g l i c h k e i t e n   f ü r   d i e   P a n e e l e   6 :  

1.  H o r i z o n t a l e   E i n s t e l l u n g   (x-  bzw.  y - R i c h t u n g )   d u r c h   V e r -  

s c h i e b u n g   de r   K l e m m p l a t t e   44  ( m i t t e l s   E x z e n t e r s c h l ü s s e l ) ;  

2.  V e r t i k a l e   E i n s t e l l u n g   ( z - R i c h t u n g )   d u r c h   a x i a l e   V e r s c h i e -  

bung   des   K u g e l b o l z e n s   60  m i t t e l s   E i n s t e l l s c h r a u b e   4 3 ;  



3.  F r e i e   B e w e g l i c h k e i t   d e r   P a n e e l e   g e g e n ü b e r   d e r   F a c h w e r k -  

s t r u k t u r   i n f o l g e   Wärme-  und  F e u c h t i g k e i t s d e h n u n g   i n  

h o r i z o n t a l e r   R i c h t u n g   ( x - y )   d u r c h   A n o r d n u n g   d e r   K l e m m -  

p l a t t e   44  am  P a n e e l   bzw.  d u r c h   E n t f e r n e n   d e r   Nocken   5 6  

an  e i n e r   S c h e i b e   5 8 .  

F i g .   8  z e i g t   e i n   P a n e e l   6  von   F i g .   1  in   D r a u f s i c h t ,   w o b e i  

d i e   V e r s c h i e b e m ö g l i c h k e i t e n   und   J u s t i e r m ö g l i c h k e i t e n   f ü r   d i e  

B o l z e n   60  d a r g e s t e l l t   s i n d .   Zu  e r k e n n e n   s i n d   d i e   r e c h t e c k i g e n  

A u s s p a r u n g e n   im  P a n e e l ,   d i e   d i e   V e r s c h i e b u n g   in  e i n e r   B e w e -  

g u n g s r i c h t u n g   e r m ö g l i c h e n   und  d i e   Lage   des   in   x - y - R i c h t u n g  

f r e i   b e w e g l i c h e n   L a g e r s .  

F i g .   9  z e i g t   e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   J u s t i e r -  

e i n r i c h t u n g   von  F i g .   4 .  

In  F i g .   9  i s t   d i e  E i n s t e l l s c h r a u b e   43  von  F i g .   4  d u r c h   e i n e  

D i f f e r e n t i a l s c h r a u b e   70  e r s e t z t .   Die  D i f f e r e n t i a l s c h r a u b e   7 0  

w e i s t   e i n   I n n e n g e w i n d e   72  und  e i n   A u s s e n g e w i n d e   74  a u f .   D a s  

A u s s e n g e w i n d e   74  g r e i f t   in   e i n   G e w i n d e t e i l   76  d e r   P a n e e l -  

l a g e r b u c h s e   38  e i n   und  das  I n n e n g e w i n d e   72  w i r k t   z u s a m m e n  

m i t   e i n e m   A u s s e n g e w i n d e t e i l   78  des   K u g e l b o l z e n s   60.  Die  S t e i -  

g u n g e n   d e r   G e w i n d e   s i n d   nun  so  a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t ,   d a s s  

s i c h   b e i   V e r d r e h e n   d e r   S c h r a u b e   70  e i n e   D i f f e r e n t i a l w i r k u n g  

auf   den  V o r s c h u b   des   K u g e l b o l z e n s   60  e r g i b t .   Durch   A n z i e h e n  

o d e r   L ö s e n   d e r   S c h r a u b e   70  um  k l e i n e   W i n k e l   e r g i b t   s i c h   a m  

K u g e l b o l z e n   e i n e   m i n i m a l e ,   j e d o c h   g e n a u   d e f i n i e r t e   H ö h e n -  

v e r s t e l l u n g .  



F i g .   10  z e i g t   z w e i   K n o t e n   8  von  F i g .   1  -   3,  d i e   h i e r   a l s  

K u g e l   o d e r   F r ä s t e i l   a u s g e b i l d e t   s i n d .   In  d i e s e   T e i l e   s i n d  

d i e   Enden  d e r   S t a n g e n   9  e i n g e s c h r a u b t   ( B e z u g s z e i c h e n   8 8 ) .  

Die  S t a n g e   w i r d   b e i m   E i n b a u   z w i s c h e n   d i e   o r t s f e s t e n   K n o t e n   8 

e i n g e s e t z t   und  d e r   e i n e   S t a n g e n k o p f   80  w i r d   in   das  e i n e  

T e i l   8  e i n g e s c h r a u b t .   Das  in  e i n e r   H ü l s e   84  g e l a g e r t e  

S c h r a u b t e i l   82  am  a n d e r e n   S t a n g e n e n d e   b e f i n d e t   s i c h   zum 

g r ö s s t e n   T e i l  i n n e r h a l b   d e r   S t a n g e   9  und  w i r d   nun  aus   d e r  

S t a n g e   h e r a u s g e z o g e n   und  m i t   dem  a n d e r e n   K n o t e n   8  v e r s c h r a u b t  

( B e z u g s z e i c h e n   8 8 ) .   D a n a c h   w i r d   d i e   Ü b e r w u r f m u t t e r   86  a n g e -  

zogen   und  g e g e n   H ü l s e   84  und  S t a n g e   9  v e r s p a n n t .  



1.  K n o t e n v e r b i n d u n g   zu r   B e f e s t i g u n g   von  R e f l e k t o r p a n e e l e n   a n  

e i n e r   F a c h w e r k - T r a g k o n s t r u k t i o n   e i n e s   R a d i o t e l e s k o p s ,   w o b e i  

d i e   S t ä b e   des   F a c h w e r k s   und  d i e   R e f l e k t o r p a n e e l e   aus  F a s e r -  

v e r b u n d w e r k s t o f f   o d e r   M e t a l l   b e s t e h e n ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n e   Kuge l   ( 8 ) ,   i n   d e r   B o l z e n   (18)  b e f e s t i g t   s i n d ,   d e r e n  

E n d e n   m i t   den  aus   F a s e r v e r b u n d w e r k s t o f f e n   b e s t e h e n d e n   S t ä b e n  

m i t t e l s   V e r s c h r a u b u n g   (22 ,   88)  b e f e s t i g t   s i n d ,   so  d a s s   d i e  

S t ä b e   (9)  s t ä n d i g   u n t e r   D r u c k s p a n n u n g   s t e h e n ,   d u r c h   e i n e  

B o h r u n g   in   d e r   K u g e l ,   i n   d e r   m i t t e l s   e i n e s   S c h r a u b e n b o l z e n s  

(34)  e i n e   K r e u z p l a t t e   (30)  b e f e s t i g t   i s t   und  d u r c h   B o h r u n g e n  

(37)  in  d e r   K r e u z p l a t t e   (30)  z u r  A u f n a h m e   e i n e r   f e d e r b e l a s t e -  

t e n   J u s t i e r e i n r i c h t u n g   ( 3 1 ) ,   d i e   i h r e r s e i t s   m i t   den  R e f l e k t o r -  

p a n e e l e n   (6)  v e r s c h r a u b t   i s t .  

2.  K n o t e n v e r b i n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   J u s t i e r e i n r i c h t u n g   (31)  aus  e i n e r   P a n e e l l a g e r b u c h s e  

(38)  b e s t e h t ,   in   d e r e n   B o h r u n g   e i n   m i t   e i n e m   k u g e l s e g m e n t -  

f ö r m i g e n   Kopf  v e r s e h e n e r   B o l z e n   (60)  a n g e o r d n e t   i s t ,   d e s s e n  

S c h a f t   e i n   I n n e n g e w i n d e   (63)  a u f w e i s t ,   i n   das   das   G e w i n d e  

e i n e r   J u s t i e r s c h r a u b e   (43)  e i n g e s c h r a u b t   i s t ,   d a s s   d e r  



K u g e l k o p f   (60)  ü b e r   e i n e   S c h e i b e   (58)  m i t   k u g e l f ö r m i g e r  

A u s n e h m u n g   und  B e f e s t i g u n g s m i t t e l   f ü r   d i e   R e f l e k t o r s e g m e n t e  

au f   e i n e   d i e   P a n e e l l a g e r b u c h s e   (38)  u m g e b e n d e   R i n g f e d e r   ( 6 1 )  

e i n w i r k t ,   d i e   s i c h   an  e i n e m   Bund  d e r   B u c h s e   (38)  a b s t ü t z t .  

3.  K n o t e n v e r b i n d u n g   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  -   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   den  K u g e l k o p f   (60)  a u f n e h m e n d e   S c h e i b e   ( 5 8 )  

N a s e n   (56)   a u f w e i s t ,   d i e   i n   S c h l i t z e n   (54)  e i n e r   d a r u n t e r -  

l i e g e n d e n   P l a t t e   (44)  g e f ü h r t   s i n d .  

4.  K n o t e n v e r b i n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   K u g e l b o l z e n   (60)  m i t   e i n e r   D i f f e r e n t i a l s c h r a u b e n -  

a n o r d n u n g   (70,   72,  74,  76)  in   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   d i e   e i n e  

F e i n j u s t i e r u n g   des   P a n e e l s   (6)  e r m ö g l i c h t .  
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