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Knoten fiir Fachwerkstrukturen'aus Faserverbundwerkstoff

Die Erfindung betrifft eine Knotenverbindung zﬁr Béfestigung
von Reflektorpaneelen in einer Fachwerk-Tragkonstrﬁktion
eines Radioteleskops, wobei die Stibe des Fachwerks und die
Reflektorpaneele aus kohlefaserverstdrkten Kunststoffen (CFK,

carbonfiber composite) bestehen.

An eine Knotenverbindung dieser Art werden folgende Anfor-
derungen gestellt:
~ hohe Steifigkeit
-~ Trennbarkeit fir wiederholtes Zerlegen und Montieren
der Fachwerkstruktur
- geringe Wdrmedehnung
- geringes Gewicht
- sichere Lagerung fiir die Paneele und fiir eine Tragkon-
struktion eines Subreflektors
- geringe Momenteinleitung am Knoten durch die Paneellagerung
- geringe Momenteinleitung in die Paneele durch die Lagerung
- einfache Montage der Paneele und gute Zugdnglichkeit zu

den Justierelementen
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Knotenverbin-

dung zu schaffen, die fiir Fachwerkstrukturen aus Faserverbund-

werkstoffen geeignet ist und gleichzeitig eine gute Justier-

‘barkeit der Reflektorpaneele ermdglicht, so dass nach einma-

liger Justierung eine Nachjustierung nur in grossen Zeitab-

stdnden erforderlich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdss durch die Merkmale des

Anspruchs 1 geldst, Weitere Ausgestaltungen der Erfindung

sind Gegenstand von Unteranspriichen.

Die Erfindung wird nachfo1gend anhand von Figuren n&her be-

schrieben. Es zeigen:

Fig.
Fig.
Fig.

Fiqg,

Fig.

-Fig.

Fig.

1 eine Fachwerk-Traskonstruktion eines Radioteleskops
in prinzipieller Darstellung

2 und 3 die Befestigung von Stdben des Fachwerks an

einem Knoten

4 eine Knotenverbindung mit Paneellagerung in
Schnittdarstellung -

5 bis 7 Einzelheiten von Fig. 4

8 eine Draufsicht auf ein Paneel

9 eine Ausgestaltung des Gegenstands von Fig. 4 und

10 eine weitere Ausfiihrungsform der Verbindung einer

Stange mit einem Knoten.
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Fig. 1 zeligt eine Fachwerk-Tragkonstruktion eines Radio-
teleskops in prinzipieller Darstellung. Der Hauptreflektor 4
besteht aus Paneelen 6, die an einer aus Knoten 8 und St&ben
9 bestehenden Fachwerk-Tragkonstruktion 10 gelagert sind.
Ein Subreflektor 12 ist im Hauptreflektor 4 angeordnet; seine

Stiitzbeine 14 stlitzen sich an den Knoten 8 ab.

Das in Fig. 2, 3 und 4 gezeigte Zentralstiick eines Knotens 8
ist ein kugel-, doppelkegel- oder viéleckfﬁrmiger Kdrper 16,
in den entsprechend der Anzahl der zusammentreffenden Fach-
werkstdbe 9 Bolzen 18 in der jeweiligen Richtung der St&be
eingesetzt sind. Die Verbindung zwischen Hohlk&rper 16 und
Bolzen 18 erfolgt je nach Werkstoff und aufzunehmender Last
durch Schweiss-, L&t-, Schrumpf-, Klebe- oder Schraubverbin-

dung (in den Figuren sind Kehlnahtschweissverbindungen ge-

zeichnet).

Die Bolzen 18 sind an den stirnseitigen Anlagefldchen 20 der
Fachwerkstédbe 9 eben (flach) oder ballig (kugelkalotten-

formig) ausgefiihrt, je nachdem ob eine Winkeleinstellmdglich-
keit fiir die Fachwerkstdbe 9 erforderlich ist oder nicht. Da-
mit ist ein biegesteifer Stabanschluss iiber Form- oder Kraft-

schluss mdglich (in Fig. 2 und 3 ist ein biegesteifer Kraft-

schluss gezeichnet).
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‘Der Fachwerkstabanschluss (Fig. 2 und 3) erfolgt durch tiber-

wurfverschraubung 22 und 24. Durch die Art der Uberwurfver-

schraubung 22 gemdss Fig. 2 wird in Stabrichtung ein sehr

. steifer, unter Vorspannung stehender Stabanschluss erzielt,

weil die Stabkopfelemente 26 und 28, die unter sich mitein-

ander verschraubt und mit dem aus faserverstidrktem Werkstoff

‘bestehenden Stab verklebt sind, unter Zug- bzw. Druckspannung

montiert werden.

Auf dem Hohlkdrper 8 ist eine Kreuzplatte 30 mit Zentrier-
ansatz 32 (Fig. 4) aufgesetzt und durch eine Schraube 34 und
einen PaBstift 36 in ihrer Position formschlissig gehalten.
Bohrungen 37 der Kreuzplatte 30 dienen zur Aufnahme der
Paneellagerbuchsen 38, die mittels Schraubverbindung 40 fest

in der Kreuzplatte 30 eingespannt sind.

Auf den Kreuzplatten 30 kdnnen nach Bedarf avch die Stiitz-
beine 14 fiir den Subreflektor 12 aufgesetzt werden (nicht
gezeigt). Je nach geometrischen Verhdltnissen (Winkelstellung
der Beine) sind an den betreffenden Kreuzpla:ten 30 die Auf-
nahmebohrungen 36 fiir die Paneellagerbuchser 38 zu verlegen;

dies bedingt eine Vergr&sserung der Kreuzplitten 30.
Nachfolgend wird die Justiereinrichtung 31 beschrieben:

An den Lagerungsstellen der segmentfdrmigen Paneele 6 befinden
sich
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jeweils eine Grundplatte 39 und eine Klemmplatte 42, die
mittels Schrauben 45 miteinander verbunden sind. Zwischen
diesen beiden Platten liegt eine Einstellplatte 44, die sich
iiber Langlééher 46 (Fig. 6) gegen die Platten 39 und 42 bei
geldsten Schrauben 43 verschieben l4sst (z.B. mit einem Ex-
zenterschliissel, der in einer Bohrung 48 der Klemmplatte 42
(Fig. 8) gefiihrt wird und mit seinem Exzenterstift in das
Langloch®52 der Einstellplatte 44 eingreift). Diese Einstell-
platte ist iiber Schlitze 54 formschliissig mit den Nocken 56
(Fig. 4) einer Scheibe 58 verbunden. Die Scheibe 58 ist
wiederum am Kugelbolzen 60 teils formschliissig und teils
durch den Druck der Feder 61 kraftschlﬁssig gehalten, so dass
sich diese Scheibe 58 in horizontaler Richtung nicht gegen
den Kugelbolzen 60 verschieben lisst. Der Kugelbolzen 60 ist
durch den Stift 62 gegen Drehung gesichert und wird durch
Einstellschraube 43 gegen die Feder 61 verstellt. Der Kugel-
bolzen 60 weist ein Innengewinde 63 auf, in das die Schraube
43 eingreift. Durch diese Anordnung ergeben sich folgende

Einstellmdglichkeiten fiir die Paneele 6:

1. Horirzontale Einstellung (x- bzw. y-Richtung) durch Ver-

schiebung der Klemmplatte 44 (mittels Exzenterschliissel);

2. Vertikale Einstellung (z-Richtung) durch axiale Verschie-

bung des Kugelbolzens 60 mittels Einstellschraube 43;

13
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3. Freie Beweglichkeit der Paneele gegeniiber der Fachwerk-
struktur infolge Wdrme- und Feuchtigkeitsdehnung in
horizontaler Richtung (x-y) durch Anordnung der Klemm-

platte 44 am Paneel bzw. durch Entfernen der Nocken 56

an einer Scheibe 58.

Fig. 8 zeigt ein Paneel 6 von Fig. 1 in Draufsicht, wobei

die Verschiebgmﬁglichkeiten und Justierm&glichkeiten fiir die
Bolzen 60 dargestellt sind. Zu erkennen sind die rechteckigen
Aussparungen im Paneel, die die Verschiebung in einer Bewe-
gungsrichtung ermdglichen und die Lage des in x-y-Richtung

frei beweglichen Lagers.

Fig. 9 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Justier-

einrichtung von Fig. 4.

In Fig. 9 ist die Einstellschraube 43 von Fig. 4 durch eine
Differentialschraube 70 ersetzt. Die Differentialschraube 70
weist ein Innengewinde 72 und ein Aussengewinde 74 auf. Das
Aussengewinde 74 greift in ein Gewindeteil 76 der Paneel-
lagerbuchse‘38 ein und das Innengewinde 72 wirkt zusammen
mit einem Aussengewindeteil 78 des Kugelbolzens 60. Die Stei-
gungen der Gewinde sind nun so aufeinander abgestimmt, dass
sich bei Verdrehen der Schraube 70 eine Differentialwirkung
auf den Vorschub des Kugelbolzens 60 ergibt. Durch Anziehen
oder L&sen der Schraube 70 um kleine Winkel ergibt sich am
Kugelbolzen eine minimale, jedoch genau definierte HOhen-

verstellung.
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Fig. 10 zeigt zwei Knoten 8 von Fig. 1 - 3, die hier als
Kugel oder Frasteil ausgebildet sind. In diese Teile sind
die Enden der Stangen 9 eingeschraubt (Bezugszeichen 8§).

Die Stange wird beim Einbau zwischen die ortsfesten Knoten 8
eingesetzt und der eine Stangenkopf 80 wird in das eine

Teil 8 eingeschraubt. Das in einer Hiilse 84 gelagerte
Schraubteil 82 am anderen Stangenende befindet sich zum
gréssten‘Teil‘innerhalb der Stange 9 und wird nun aus der
Stange herausgezogen und mit dem anderen Knoten 8 verschraubt

(Bezugszeichen 88). Danach wird die Uberwurfmutter 86 ange-

zogen und gegen Hiilse 84 und Stange 9 verspannt.

20. Nov. 1984
PaL/Ht.
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Patentanspriiche:

1.

Knotenverbindung zur Befestigung von Reflektorpaneelen an

einer Fachwerk-Tragkonstruktion eines Radioteleskops, wobei

die Stdbe des Fachwerks und die Reflektorpaneele aus Faser-

verbundwerkstoff oder Metall bestehen, gekennzeichnet durch
eine Kugel (8), in der Bolzen (18) befestigt sind, deren
Enden mit den aus Faserverbundwerkstoffen bestehenden St&ben
mittels Verschraubung (22, 88) befestigt sind, so dass die.
Stdbe (9) stédndig unter Druckspannung stehen, durch eine

Bohrung in der Kugel, in der mittels eines Schraubenbolzens

- (34) eine Kreuzplatte (30) befestigt ist und durch Bohrungen

(37) in der Kreuzplatte (30) zur Aufnahme einer federbelaste- .

ten Justiereinrichtung (31), die ihrerseits mit den Reflektor-

paneelen (6) verschraubt ist.

Knotenverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Justiereinrichtung (31) aus einer Paneellagerbuchse
(38) besteht, in deren Bohrung ein mit einem kugelsegment-
fﬁrmigen Kopf versehener Bolzen (60) angeordnet ist, dessen
Scﬁaft ein Innengewinde (63) aufweist, in das das Gewinde

einer Justierschraube (43) eingeschraubt ist, dass der

1
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Kugelkopf (60) lUber eine Scheibe (58) mit kugelf®drmiger
Ausnehmung und Befestiqungsmittel fiir die Reflektorsegmente
auf eine die Paneellagerbuchse (38) umgebende Ringfader {61}

einwirkt, die sich an einem Bund der Buchse (38) abstiitzt.

3. Knotenverbindung nach Anspriichen 1 - 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die den Kugelkopf (60) aufnehmende Scheibe (58)
Nasen (56) aufweist, die in Schlitzen (54) einer darunter-

liegenden Platte (44) gefiihrt sind.

4. Knotenverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kugelbolzen (60) mit einer Differentialschrauben-
anordnung (70, 72, 74, 76) in Verbindung steht, die eine

Feinjustierung des Paneels (6) ermdglicht.

20. Nov. 1984
PaL/Ht.
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Lage der rechteckigen Aussparungen in den
Klemmplatten am Paneel (2ewegungsrichtung)

-

Lage des in x- und y-Richtung frei beweg-
lichen Lagers -
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