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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   K n o t e n p u n k t t e i l   zur   V e r b i n -  

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

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

von  E l e m e n t e n   e i n e s   F l ä c h e n -   o d e r   R a u m g i t t e r w e r k e s  

v e r s e h e n   i s t .   D e r a r t i g e   K n o t e n p u n k t t e i l e   k ö n n e n   z . B .  

im  G e r ü s t -   o d e r   M o d e l l b a u   V e r w e n d u n g   f i n d e n   und  h a b e n   i m  

a l l g e m e i n e n   e t w a   d i e   Form  e i n e r   K u g e l ,   in  d i e   r a d i a l e  

A u s n e h m u n g e n   zum  E i n s c h r a u b e n   o d e r   s o n s t i g e n   B e f e s t i g e n  

von  G e r ü s t s t a n g e n   o d e r   von  an  b e l i e b i g e n   B a u t e i l e n   a n g e o r d -  

n e t e n   G e w i n d e z a p f e n   o d e r   d e r g l e i c h e n   e i n g e a r b e i t e t   s i n d .  

S o l c h e   K n o t e n p u n k t t e i l e   z e i g t   z . B .   d i e   D E  -   C  876  977,   d i e  

DE  -   C  901  955 ,   o d e r   d i e   DE -   A  2  905  6 3 8 .  

Davon  a b g e s e h e n ,   daß  s o l c h e   k u g e l f ö r m i g e n   K n o t e n p u n k t -  

t e i l e   g e w ö h n l i c h   m a s s i v   und  d a m i t   s e h r   s c h w e r   s i n d ,   b e -  

s t e h t   vo r   a l l e m   auch   noch  d i e   w e i t e r e   S c h w i e r i g k e i t ,   d a ß  

d e r a r t i g e   K n o t e n p u n k t t e i l e   im  a l l g e m e i n e n   e i n e r   m e c h a n i -  

s c h e n   B e a r b e i t u n g   b e d ü r f e n ,   w o d u r c h   s i c h   i h r e   H e r s t e l l u n g s -  

k o s t e n   und  d a m i t   d e r   P r e i s   e r h ö h e n   bzw.   e r h ö h t .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es  d e s h a l b ,   e i n  

K n o t e n p u n k t t e i l   zu  s c h a f f e n ,   das   e i n e r s e i t s   nur   e i n   g e -  

r i n g e s   G e w i c h t   a u f w e i s t ,   a n d e r e r s e i t s   a b e r   aus   e i n e m   e i n e  

a u s r e i c h e n d e   F e s t i g k e i t   und  S t e i f i g k e i t   a u f w e i s e n d e n   M a t e r i a l ,  

z . B .   A l u m i n i u m   o d e r   K u n s t s t o f f ,   p r e i s w e r t   h e r g e s t e l l t   w e r -  

den  k a n n .  

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 ß   b e i   e i n e m   e i n g a n g s   g e -  

n a n n t e n   K n o t e n p u n k t t e i l   g e l ö s t   d u r c h   zwe i   g l e i c h a r t i g e ,  

z y l i n d r i s c h e   o d e r   p r i s m a t i s c h e   B a u k ö r p e r ,   d i e   a l s   A u s -  

n e h m u n g e n   zu r   B e f e s t i g u n g   j e w e i l s   e i n e   V i e l z a h l   im  w e s e n t -  



l i c h e n   r a d i a l   g e r i c h t e t e r   B o h r u n g e n   o d e r   K a n ä l e   s o w i e   e i n e  

s i c h   von  d e r   M i t t e l a c h s e   des   j e w e i l i g e n   B a u k ö r p e r s   b i s  

zum  Rand  d e s s e l b e n   e r s t r e c k e n d e   A u s s p a r u n g   a u f w e i s e n ,   d e r e n  

B r e i t e   d e r a r t   g l e i c h   d e r   B a u k ö r p e r h ö h e   i s t ,   daß  d i e s e  

b e i d e n   B a u k ö r p e r   k r e u z w e i s e   i n e i n a n d e r g e s t e c k t   z u s a m m e n  

e i n   K n o t e n p u n k t t e i l   m i t   v i e r   um  j e   900  z u e i n a n d e r   v e r -  

s e t z t e n ,   r a d i a l   n a c h   a u ß e n   v o r s t e h e n d e n   R i p p e n   b i l d e n .  

-  Da  d i e s e   b e i d e n   B a u k ö r p e r   n i c h t   nu r   im  w e s e n t l i c h e n   r o -  

t a t i o n s s y m m e t r i s c h ,   s o n d e r n   d a r ü b e r   h i n a u s   a u c h   v ö l l i g  

g l e i c h a r t i g   a u s g e b i l d e t   s e i n   k ö n n e n ,   k a n n   man  s i e   l e i c h t  

aus   A l u m i n i u m   d u r c h   D r u c k g u ß   o d e r   a b e r   aus   K u n s t s t o f f  

d u r c h   S p r i t z g u ß   h e r s t e l l e n .   W i c h t i g   h i e r b e i   i s t   l e d i g l i c h ,  

daß  d i e s e   b e i d e n ,   z u s a m m e n   d a s   K n o t e n p u n k t t e i l   b i l d e n d e n  

B a u k ö r p e r   e i n e   a u s r e i c h e n d e   S t e i f i g k e i t   und   F e s t i g k e i t  

h a b e n ,   um  den  a u f t r e t e n d e n   m e c h a n i s c h e n   B e a n s p r u c h u n g e n  

s t a n d h a l t e n   zu  k ö n n e n .  

Be i   e i n e r   b e s o n d e r s   zu  b e v o r z u g e n d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

gemäß  A n s p r u c h   3  w e i s e n   d i e s e   B a u k ö r p e r   e i n e n   s e c h s -   o d e r  

a u c h   a c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f ,   w o b e i   d i e   e i n a n d e r   b e -  

n a c h b a r t e n   B o h r u n g e n   o d e r   K a n ä l e   d a n n   j e w e i l s   e i n e n   W i n k e l  

von  60°  bzw.  von  45°  e i n s c h l i e ß e n .  

Wird   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K n o t e n p u n k t t e i l   f ü r   den   M o d e l l -  

bau   o d e r   a b e r   auch   f ü r   S p i e l z e u g k ä s t e n   o d e r   d e r g l e i c h e n  

v e r w e n d e t ,   so  s i n d   d i e   h i e r b e i   a u f t r e t e n d e n   B e l a s t u n g e n  

n u r   r e l a t i v   k l e i n ,   w o d u r c h   es  m ö g l i c h   i s t ,   d i e   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   B a u k ö r p e r   j e w e i l s   aus   e i n e m   e l a s t i s c h e n   W e r k s t o f f ,  

i n s b e s o n d e r e   aus   K u n s t s t o f f ,   zu  f e r t i g e n .  

Die   V e r w e n d u n g   d i e s e s   e l a s t i s c h e n   M a t e r i a l s   e r m ö g l i c h t   e s  

f e r n e r ,   daß  in   e i n e m   A b s t a n d   von  d e r   j e w e i l i g e n   A u ß e n s e i t e  

des   b e t r e f f e n d e n   K n o t e n p u n k t t e i l s   in   den   r a d i a l   g e r i c h t e t e n  

B o h r u n g e n   j e w e i l s   e i n e ,   e i n e   H i n t e r s c h n e i d u n g   b i l d e n d e  

R i n g n u t   e i n g e a r b e i t e t   i s t ,   d e r e n   Boden   z w e c k m ä ß i g   d e r a r t  

k u g e l f ö r m i g   g e s t a l t e t   i s t ,   daß  d i e   R i n g n u t   e i n e n   d i e   F o r m  



e i n e s   K u g e l a b s c h n i t t s   a u f w e i s e n d e n   H o h l r a u m   b i l d e t .  

E i n e   w e i t e r e   V e r e i n f a c h u n g   b e i   d e r   F e r t i g u n g   e i n e s   s o l c h e n  

B a u k ö r p e r s   l ä ß t   s i c h   in   b e v o r z u g t e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r -  

f i n d u n g   d a d u r c h   e r r e i c h e n ,   daß  j e d e r   d e r   b e i d e n   B a u k ö r p e r  

aus   zwei   g l e i c h a r t i g e n   B a u k ö r p e r h ä l f t e n   z u s a m m e n g e s e t z t  

i s t ,   d i e   in   d e r   d u r c h   d i e   L ä n g s a c h s e n   d e r   r a d i a l e n   B o h -  

r u n g e n   o d e r   K a n ä l e   b e s t i m m t e n   M i t t e l e b e n e   s a t t   a n e i n a n d e r  

l i e g e n   und  m i t e i n a n d e r   v e r k l e b t ,   v e r s c h w e i ß t   o d e r   s o n s t w i e  

v e r b u n d e n   s i n d ,   w o b e i   d i e   in   e i n e m   B a u k ö r p e r   b e f i n d l i c h e n  

r a d i a l e n   B o h r u n g e n   o d e r   K a n ä l e   j e w e i l s   d u r c h   e i n a n d e r   g e g e n -  

ü b e r s t e h e n d e ,   in   den  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n   d e r   b e i d e n  

B a u k ö r p e r h ä l f t e n   b e f i n d l i c h e ,   im  Q u e r s c h n i t t   v o r z u g s w e i s e  

h a l b k r e i s f ö r m i g e   L ä n g s n u t e n   g e b i l d e t   s i n d .   D i e s e   A u f -  

t e i l u n g   e i n e s   B a u k ö r p e r s   in   zwei   B a u k ö r p e r h ä l f t e n   b r i n g t  

den  b e s o n d e r e n   V o r t e i l   m i t   s i c h ,   daß  n u n m e h r   das   zum 

S p r i t z g i e ß e n   d i e s e r   B a u k ö r p e r h ä l f t e n   e r f o r d e r l i c h e   W e r k -  

z eug   w e s e n t l i c h   e i n f a c h e r   zu  g e s t a l t e n   i s t ,   i n s b e s o n d e r e ,  

wenn  d i e   in   dem  b e t r e f f e n d e n   B a u k ö r p e r   b e f i n d l i c h e n   r a d i a -  

l e n   B o h r u n g e n   o d e r   K a n ä l e   b e i d e r   B a u k ö r p e r h ä l f t e n   d i e   G e -  

s t a l t   o f f e n e r   R i n n e n   a u f w e i s e n ,   d i e   nach   dem  Z u s a m m e n f ü g e n  

d e r   b e i d e n   B a u k ö r p e r h ä l f t e n   d i e   r a d i a l   g e r i c h t e t e n   B o h -  

r u n g e n   o d e r   K a n ä l e   b i l d e n .  

Um  d i e s e   b e i d e n   B a u k ö r p e r h ä l f t e n   s i c h e r   r e l a t i v   z u e i n a n d e r  

zu  z e n t r i e r e n   und  d a r ü b e r   h i n a u s   auch   g e g e n   e i n e   V e r d r e h u n g  
r e l a t i v   z u e i n a n d e r   zu  s i c h e r n ,   s i n d   in   w e i t e r e r   A u s g e -  

s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   in   den  a n e i n a n d e r   a n l i e g e n d e n   S e i t e n  

d e r   b e i d e n   B a u k ö r p e r h ä l f t e n   z y l i n d r i s c h e   A u s n e h m u n g e n   e i n g e -  

f o r m t ,   d e r e n   L ä n g s a c h s e n   r e l a t i v   zu  den  L ä n g s a c h s e n   d e r  

r a d i a l e n   B o h r u n g e n   o d e r   K a n ä l e   s e n k r e c h t   g e r i c h t e t   s i n d  

und  in   d i e   j e w e i l s   an  d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   d e r   a n -  

d e r e n   B a u k ö r p e r h ä l f t e   a n g e f o r m t e   Z a p f e n   o d e r   d e r g l e i c h e n  

s a t t   e i n g r e i f e n .  

S o l l e n   d i e s e   b e i d e n   aus   K u n s t s t o f f   g e f e r t i g t e n   B a u k ö r p e r -  

h ä l f t e n   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   U l t r a s c h a l l s c h w e i ß u n g   m i t e i n -  



a n d e r   v e r b u n d e n   w e r d e n ,   so  i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   wenn  a n  

m i n d e s t e n s   e i n e r   d e r   b e i d e n   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r s t e h e n d e n  

S e i t e n   d e r   b e i d e n   B a u k ö r p e r h ä l f t e n   v o r s t e h e n d e   R i p p e n ,  

F ü ß e ,   Z a p f e n   o d e r   d e r g l e i c h e n   a n g e f o r m t   s i n d ,   w o d u r c h   d e r  

B e r ü h r u n g s q u e r s c h n i t t   z w i s c h e n   den   b e i d e n   B a u k ö r p e r h ä l f t e n  

e r h e b l i c h   r e d u z i e r t   und  d a m i t   d i e   W i r k u n g   des   U l t r a -  

s c h a l l s   e r h e b l i c h   e r h ö h t   w i r d .  

M i t t e l s   e i n e s   s o l c h e n   aus   K u n s t s t o f f   b e s t e h e n d e n   K n o t e n -  

p u n k t t e i l s   k ö n n e n   v ö l l i g   b e l i e b i g   g e s t a l t e t e   B a u t e i l e   s o -  

wie  auch   S t ä b e   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   w e r d e n .   D i e s e   B a u t e i l e  

und  S t ä b e   w e i s e n   d a b e i   j e w e i l s   e i n e n   s a t t   in   e i n e   in   dem  b e -  

t r e f f e n d e n   K n o t e n p u n k t t e i l   b e f i n d l i c h e   R a d i a l b o h r u n g   e i n -  

g r e i f e n d e n   Z a p f e n   a u f ,   w o b e i   d a n n   m i n d e s t e n s   d i e s e r   Z a p f e n  

e b e n f a l l s   aus   e i n e m   e l a s t i s c h e n   W e r k s t o f f ,   z . B .   aus   K u n s t -  

s t o f f ,   b e s t e h t .   F e r n e r   i s t   am  A u ß e n u m f a n g   e i n e s   s o l c h e n  

Z a p f e n s   z w e c k m ä ß i g   e i n e   in   r a d i a l e r   R i c h t u n g   ü b e r s t e h e n d e ,  

in  e i n e   in   d e r   R a d i a l b o h r u n g   b e f i n d l i c h e   R i n g n u t   e i n g r e i -  

f e n d e   V e r s t ä r k u n g   a n g e b r a c h t .   D i e s e   V e r s t ä r k u n g   i s t   d a b e i  

v o r t e i l h a f t   am  Z a p f e n e n d e   a n g e f o r m t   und  k u g e l i g   a u s g e b i l -  

d e t .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   und  v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   d e r  

E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   aus   dem  im  f o l g e n d e n   b e s c h r i e b e n e n  

und  in   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n ,   in   k e i n e r   W e i s e   a l s   E i n -  

s c h r ä n k u n g   d e r   E r f i n d u n g   zu  v e r s t e h e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l ,   s o w i e   aus  den  U n t e r a n s p r ü c h e n .   Es  z e i g t :  

F i g .   1  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e s   K n o t e n p u n k t t e i l s   n a c h  

e i n e m   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n -  

d u n g ,   m i t   d a r a n   b e f e s t i g t e n   S t ä b e n ,  

F i g .   2  und  3  j e w e i l s   e i n e s   d e r   b e i d e n   g l e i c h a r t i g e n ,   d a s  

K n o t e n p u n k t t e i l   b i l d e n d e n   B a u t e i l e ,   d i e   z u e i n a n d e r  

um  90°  v e r s e t z t   s i n d ,   v o r   dem  Z u s a m m e n b a u ,  



F i g .   4  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   das   in  F i g .   2  g e z e i g t e   B a u -  

t e i l   l ä n g s   d e r   L i n i e   4-4  d e r   F i g .   2,  in   v e r g r ö ß e r -  

tem  M a ß s t a b ,  

F i g .   5  e i n e   t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n e   D r a u f s i c h t   von  o b e n  

au f   den  in   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   B a u k ö r p e r ,   e b e n -  

f a l l s   in  v e r g r ö ß e r t e m   M a ß s t a b ,   u n d  

F i g .   6  e i n e   D r a u f s i c h t   au f   d i e   I n n e n s e i t e   e i n e r   B a u k ö r -  

p e r h ä l f t e   des   in   F i g .   5  d a r g e s t e l l t e n   B a u k ö r p e r s ,  

g e s e h e n   in  R i c h t u n g   des   P f e i l e s   A  d e r   F i g .   5 .  

F i g .   1  z e i g t   e i n   m i t   1  b e z e i c h n e t e s   K n o t e n p u n k t t e i l ,   d a s  

d e r   V e r b i n d u n g   von  m i t   2  b e z e i c h n e t e n   E l e m e n t e n ,   h i e r   i n  

Form  von  S t ä b e n ,   d i e n t .   Das  K n o t e n p u n k t t e i l   1  i s t   aus   d e n  

b e i d e n   in   F i g .   2  und  3  d a r g e s t e l l t e n   B a u k ö r p e r n   3  und  4 

z u s a m m e n g e s e t z t ,   w e l c h e   j e w e i l s   d i e   Form  e i n e s   a c h t e c k i g e n  

P r i s m a s   a u f w e i s e n .   In  j e d e n   B a u k ö r p e r   3,  4  s i n d   v i e r   j e -  

w e i l s   e i n e n   W i n k e l   von  a l p h a   =  45°  e i n s c h l i e ß e n d e ,   zu  d e n  

ä u ß e r e n   S e i t e n f l ä c h e n   5 ,  a l s o   den  S t i r n f l ä c h e n   d e r   P r i s m e n ,  

d i e s e r   B a u k ö r p e r   p a r a l l e l   v e r l a u f e n d e ,   d u r c h g e h e n d e   B o h -  

r u n g e n   o d e r   K a n ä l e   6  e i n g e a r b e i t e t .   A u ß e r d e m   h a t   j e d e r  

B a u k ö r p e r   3,  4  e i n e   m i t   7  b e z e i c h n e t e ,   r e c h t e c k f ö r m i g e   A u s -  

s p a r u n g ,   d i e   s i c h   von  s e i n e m   A u ß e n r a n d   9  b i s   zu  s e i n e r   M i t t e l -  

a c h s e   8  e r s t r e c k t .   Die  B r e i t e   b  d i e s e r   A u s s p a r u n g   7  i s t  

d a b e i   g l e i c h   de r   Höhe  h  j e d e s   d e r   b e i d e n   B a u k ö r p e r   3  und  4 .  

H i e r d u r c h   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   b e i d e n   B a u k ö r p e r   3  und  4  i n  

R i c h t u n g   d e r   b e i d e n   P f e i l e   10  und  11  so  i n e i n a n d e r   z u  

s t e c k e n ,   daß  das   in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   K n o t e n p u n k t t e i l  

1  m i t   s e i n e n   v i e r   j e w e i l s   um  90°  z u e i n a n d e r   v e r s e t z t e n ,  r a -  

d i a l   n a c h   a u ß e n   s t e h e n d e n   R i p p e n   12  e n t s t e h t ;   d a s   a l s   K n o -  

t e n p u n k t t e i l   f ü r   e i n   R a u m g i t t e r   g e e i g n e t   i s t .  

Wie  s i c h   f e r n e r   aus  den  F i g .   1  und  3,  i n s b e s o n d e r e   a b e r   a u s  

F i g .   4  und  5  e r g i b t ,   b e s t e h t   j e d e r   d e r   b e i d e n   B a u k ö r p e r   3 ,  

4  w i e d e r   j e w e i l s   aus   zwei   m i t   13  und  14  b e z e i c h n e t e n   B a u k ö r -  

p e r h ä l f t e n ,   d i e   m i t   i h r e n   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   I n n e n -  



s e i t e n   15  und  16  g e g e n e i n a n d e r   a n l i e g e n   und  m i t e i n a n d e r  

v e r k l e b t   o d e r   v e r s c h w e i ß t   s i n d ,   z . B .   d u r c h   U l t r a s c h a l l -  

s c h w e i ß e n .  

F i g .   6  z e i g t   e i n e   A n s i c h t   d e r   e i n e n   B a u k ö r p e r h ä l f t e   1 3 ,  

g e s e h e n   in   R i c h t u n g   des   P f e i l e s   A  d e r   F i g .   5.  H i e r b e i   s i n d  

in  d e r   I n n e n s e i t e   15  d i e s e r   B a u k ö r p e r h ä l f t e   13  s i e b e n   m i t  

17  b e z e i c h n e t e   R i n n e n   e i n g e f o r m t ,   d i e   j e w e i l s   um  den   W i n k e l  

a l p h a   =  45°  z u e i n a n d e r   v e r s e t z t   s i n d .   D a m i t   d i e s e   R i n n e n  

17  m i t   den  in  d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   I n n e n s e i t e   16  d e r   a n -  

d e r e n   B a u k ö r p e r h ä l f t e   14  b e f i n d l i c h e n   G e g e n r i n n e n   18  j e -  

w e i l s   e i n e n   d e r   B o h r u n g   bzw.  dem  K a n a l   6  ä h n l i c h e n   K a n a l  

b i l d e n ,   i s t   d e r   Q u e r s c h n i t t   d i e s e r   R i n n e n   17,  18  j e w e i l s  

h a l b k r e i s f ö r m i g .   D i e s e   R i n n e n   17,   18  t r e f f e n   s i c h   d a b e i  

in  d e r   M i t t e l a c h s e   8  und  l a u f e n   j e w e i l s   in   e i n e   m i t   19 

b e z e i c h n e t e   ö f f n u n g   a u s ,   d i e   s i c h   k e g e l a r t i g   n a c h   a u ß e n   e r -  

w e i t e r t .   In  e i n e m   m i t   a  ( F i g .   6)  b e z e i c h n e t e n   A b s t a n d   v o n  

dem  Rand  9  d i e s e r   B a u k ö r p e r h ä l f t e n   13  und  14  i s t   in   j e d e r  

d e r   R i n n e n   17  und  18  e i n e   m i t   20  b e z e i c h n e t e   R i n g n u t   e i n g e -  

f o r m t ,   d i e   zu sammen   m i t   d e r   R i n n e   17  bzw.   18  wie   d a r g e s t e l l t  

e i n e n   h a l b k u g e l f ö r m i g e n   H o h l r a u m   21  b i l d e t .  

Wie  F i g .   5  z e i g t ,   s i n d   z w i s c h e n   d i e s e n   R i n n e n   17  und  18  i n  

d e r   I n n e n s e i t e   15  d e r   B a u k ö r p e r h ä l f t e   13  j e w e i l s   z y l i n d r i s c h e  

A u s s p a r u n g e n   22  e i n g e a r b e i t e t ,   in   d i e   an  d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n -  

den  I n n e n s e i t e   16  d e r   a n d e r e n   B a u k ö r p e r h ä l f t e   14  a n g e f o r m t e ,  

d i e   g l e i c h e n   A b m e s s u n g e n   a u f w e i s e n d e   Z a p f e n   23  h i n e i n r a g e n .  

D e s g l e i c h e n   s i n d   auch   in   d e r   I n n e n s e i t e   16  d e r   a n d e r e n   B a u -  

k ö r p e r h ä l f t e   14  z y l i n d r i s c h e   A u s s p a r u n g e n   24  e i n g e a r b e i t e t  

und  d i e s e n   an  d e r   I n n e n s e i t e   15  d e r   B a u k ö r p e r h ä l f t e   13  a n -  

g e f o r m t e   Z a p f e n   25  z u g e o r d n e t .   D i e s e   Z a p f e n   23,  25  d i e n e n  

z u r   V e r b i n d u n g   und  zu r   r i c h t i g e n   P o s i t i o n i e r u n g   d e r   b e i d e n  

B a u k ö r p e r h ä l f t e n   13,  1 4 .  

Um  d i e s e   b e i d e n   aus   K u n s t s t o f f   g e f e r t i g t e n   B a u k ö r p e r h ä l f t e n  

13,  14  g e g e b e n e n f a l l s   m i t t e l s   U l t r a s c h a l l   m i t e i n a n d e r   z u  



v e r s c h w e i ß e n ,   s i n d ,   wie   das   F i g ,   6  z e i g t ,   an  den  I n n e n s e i t e n  

15  bzw.  16  d i e s e r   B a u k ö r p e r h ä l f t e n   13,   14  j e w e i l s   nur   g e -  
s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t e   Füße   26  a n g e f o r m t ,   d i e   g e g e n   d i e  

I n n e n s e i t e   16  bzw.  15  d e r   a n d e r e n   B a u k ö r p e r h ä l f t e   14  b z w .  

13  v o r s t e h e n   und  b e i m   V e r b i n d e n   d i e s e r   b e i d e n   B a u k ö r p e r -  

h ä l f t e n   13  und  14  an  d e r   j e w e i l s   g e g e n ü b e r s t e h e n d e n   I n n e n -  

s e i t e   a n l i e g e n .   D i e s e   Füße   26  b e w i r k e n   d a b e i   d i e   f ü r   e i n e  

U l t r a s c h a l l v e r b i n d u n g   e r f o r d e r l i c h e   R e d u z i e r u n g   des   A n l a g e .  -  

q u e r s c h n i t t s ,   w o d u r c h   e i n e   s i c h e r e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   d e n  

b e i d e n   B a u k ö r p e r h ä l f t e n   13  und  14  g e w ä h r l e i s t e t   w i r d .  

Be i   d e r   M o n t a g e   d e s   in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   K n o t e n p u n k t -  

t e i l s   1  w e r d e n   d i e   aus   K u n s t s t o f f   b e s t e h e n d e n   B a u k ö r p e r -  

h ä l f t e n   13  und  14  j e w e i l s   m i t   i h r e n   I n n e n s e i t e n   15  und  16 

a n e i n a n d e r g e l e g t ,   w o b e i   d i e   z y l i n d r i s c h e n   Z a p f e n   23  u n d  

25  in  d i e   i h n e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   z y l i n d r i s c h e n   A u s s p a -  

r u n g e n   22  bzw.  24  e i n g r e i f e n   und  so  d i e   b e i d e n   B a u k ö r p e r -  

h ä l f t e n   13  und  14  g e g e n   V e r d r e h u n g   s i c h e r n .   Danach   w e r d e n  

d i e   b e i d e n   B a u k ö r p e r h ä l f t e n   13,  14  i n t e n s i v   m i t e i n a n d e r  

v e r k l e b t ,   v e r s c h w e i ß t   o d e r   s o n s t w i e   v e r b u n d e n ,   w o d u r c h   d i e  

in   den  F i g .   2  und  3  d a r g e s t e l l t e n   B a u k ö r p e r   3,  4  e n t -  

s t e h e n .   D i e s e   b e i d e n   B a u k ö r p e r   3  und  4  w e r d e n   a l s d a n n   i n  

d e r   s c h o n   oben  e r w ä h n t e n   We i se   in   R i c h t u n g   d e r   P f e i l e   1 0  

und  11  i n e i n a n d e r g e s t e c k t   und  g g f .   v e r k l e b t   o d e r   s o n s t w i e  

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

D i e s e s   K n o t e n p u n k t t e i l   1  d i e n t   d e r   V e r b i n d u n g   d e r   m i t   2  b e -  

z e i c h n e t e n   S t ä b e ,   d e r e n   S t a b e n d e n   27  j e w e i l s   in   i h r e r   a x i a l e n  

V e r l ä n g e r u n g   e i n e n   Z a p f e n   28  a u f w e i s e n ,   d e r   in  a x i a l e r  

R i c h t u n g   in  e i n e   d e r   in   dem  K n o t e n p u n k t t e i l   1  b e f i n d l i c h e n  

B o h r u n g e n   6  e i n z u f ü h r e n   i s t .   Wie  i n s b e s o n d e r e   d i e   F i g .   4 

und  6  z e i g e n ,   l a u f e n   d i e   Z a p f e n   28  j e w e i l s   in   k u g e l f ö r m i g e  

Enden   29  a u s ,   d e r e n   D u r c h m e s s e r   D  ( F i g .   6)  g r ö ß e r   i s t   a l s  

d e r   D u r c h m e s s e r   d  d e r   B o h r u n g e n   o d e r   K a n ä l e   6.  Beim  H i n e i n -  

s t e c k e n   d i e s e r   Z a p f e n e n d e n   29  in   d i e   i h n e n   z u g e o r d n e t e n  

B o h r u n g e n   6  muß  s o m i t   j e w e i l s   das   e l a s t i s c h e   K u n s t s t o f f -  

m a t e r i a l   des   r i n g f ö r m i g e n   M ü n d u n g s b e r e i c h s   30  a u s w e i c h e n ,  



um  den  D u r c h t r i t t   de s   k u g e l f ö r m i g e n   Z a p f e n e n d e s   29  zu  e r -  

m ö g l i c h e n .   I s t   d i e s e s   Z a p f e n e n d e   29  in   den   k u g e l f ö r m i g e n  

H o h l r a u m   21  d e r   b e t r e f f e n d e n   B o h r u n g   6  e i n g e t r e t e n ,   s o  

nimmt  d e r   r i n g f ö r m i g e   B e r e i c h   30  w i e d e r   s e i n e   u r s p r ü n g l i c h e  

G e s t a l t   an  und  u m s c h l i e ß t   d e r a r t   den   m i t   31  b e z e i c h n e t e n  

H a l s   d i e s e s   Z a p f e n s   28,  daß  s i c h   d a s   k u g e l i g e   Z a p f e n e n d e  

29  n i c h t   meh r   a u s   d e r   B o h r u n g  6   zu  l ö s e n   v e r m a g .   D a m i t   i s t  

a b e r   e i n   s i c h e r e r   S i t z   des   Z a p f e n e n d e s   29 ,   d e s   S t a b e n d e s  

27  und  d a m i t   a u c h   des   g e s a m t e n   S t a b e s  2   g e w ä h r l e i s t e t .  

S o l l   d e r   S t a b   2  w i e d e r   vom  K n o t e n p u n k t t e i l   1  g e l ö s t   w e r d e n ,  

so  i s t   au f   i h n   e i n   e n t s p r e c h e n d e r   Zug  a u s z u ü b e n ,   so  d a ß  

n u n m e h r   das   k u g e l i g e   Z a p f e n e n d e   29  w i e d e r   aus   d e r   B o h r u n g  

6  h e r a u s r u t s c h t ,   w o b e i   d e r   r i n g f ö r m i g e   B e r e i c h   30  w i e d e r u m  

e i n e   e l a s t i s c h e   V e r f o r m u n g   e r f ä h r t   und   e i n   P a s s i e r e n   d e s  

k u g e l i g e n   Z a p f e n e n d e s   29  e r m ö g l i c h t .  

I s t   das   z u v o r   a u s f ü h r l i c h   b e s c h r i e b e n e   K n o t e n p u n k t t e i l   1 

aus   K u n s t s t o f f   g e f e r t i g t ,   so  i s t   es   s e h r   l e i c h t   und  e l a -  

s t i s c h ,   was  d i e   b e s o n d e r e   M ö g l i c h k e i t   e r ö f f n e t ,   es  s o w o h l  

im  M o d e l l b a u   a l s   auch   b e i   S p i e l z e u g e n   m a n n i g f a c h e r   A r t ,  

i n s b e s o n d e r e   a b e r   in   S p i e l z e u g b a u k ä s t e n ,   zu  v e r w e n d e n .  



1.  K n o t e n p u n k t t e i l   zu r   V e r b i n d u n g   e i n a n d e r   b e n a c h b a r t e r  

B a u t e i l e ,   v o r z u g s w e i s e   f ü r   den  M o d e l l b a u ,   w e l c h e s   m i t  

A u s n e h m u n g e n   z u r   B e f e s t i g u n g   von  E l e m e n t e n   e i n e s   F l ä c h e n -  

o d e r   R a u m g i t t e r w e r k s   v e r s e h e n   i s t ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h - z w e i   g l e i c h a r t i g e ,   z y l i n d r i s c h e  

o d e r   p r i s m a t i s c h e   B a u k ö r p e r   (3,  4 ) ,   d i e   a l s   A u s n e h -  

mungen   zu r   B e f e s t i g u n g   j e w e i l s   e i n e   V i e l z a h l   im  w e -  

s e n t l i c h e n   r a d i a l   g e r i c h t e t e r   B o h r u n g e n   o d e r   K a n ä l e  

(6)  s o w i e   e i n e   s i c h   von  d e r   M i t t e l a c h s e   (8)  des   j e w e i -  

l i g e n   B a u k ö r p e r s   (3,   4)  b i s   zum  Rand  (9)  d e s s e l b e n   e r -  

s t r e c k e n d e   A u s s p a r u n g   (7)  a u f w e i s e n ,   d e r e n   B r e i t e   ( b )  

d e r a r t   g l e i c h   d e r   B a u k ö r p e r h ö h e   (h)  i s t ,   daß  d i e s e   b e i -  

den  B a u k ö r p e r   (3,   4)  k r e u z w e i s e   i n e i n a n d e r g e s t e c k t   z u -  

sammen  e i n   K n o t e n p u n k t t e i l   (1)  m i t   v i e r   um  je   90°  z u -  

e i n a n d e r   v e r s e t z t e n ,   r a d i a l   n a c h   a u ß e n   v o r s t e h e n d e n   R i p -  

pen  (12)   b i l d e n .  

2.  K n o t e n p u n k t t e i l   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 ,  

daß  d i e   B o h r u n g e n   o d e r   K a n ä l e   (6)  d e r   e i n z e l n e n   B a u -  

k ö r p e r   (3,  4)  d u r c h g e h e n d   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

3,  K n o t e n p u n k t t e i l   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  j e d e r   B a u k ö r p e r   (3,  4)  e i n e n   s e c h s -   o d e r  

auch   a c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t ,   und  daß  d i e   e i n a n -  

d e r   b e n a c h b a r t e n   B o h r u n g e n   o d e r   K a n ä l e   (6)  j e w e i l s   e i n e n  

W i n k e l   ( a l p h a )   von  60°  bzw.  4 5 °  e i n s c h l i e ß e n .  

4.  K n o t e n p u n k t t e i l   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   B a u k ö r p e r  

(3,  4)  j e w e i l s   aus   e i n e m   e l a s t i s c h e n   M a t e r i a l ,   i n s b e -  

s o n d e r e   aus  e i n e m   K u n s t s t o f f   o d e r   d e r g l e i c h e n ,   b e s t e h e n .  



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

daß  in   den  r a d i a l   g e r i c h t e t e n   B o h r u n g e n   o d e r   K a n ä l e n  

(6)  j e w e i l s   in  e i n e m   A b s t a n d   (a)  von  d e r   z u g e o r d n e t e n  

A u ß e n s e i t e   (9)  des   B a u k ö r p e r s   (3,  4)  e i n e   e i n e   H i n t e r -  

s c h n e i d u n g   b i l d e n d e   R i n g n u t   (20)  e i n g e a r b e i t e t   i s t ,   w e l -  

che   e i n e n   v o r z u g s w e i s e   d i e   F o r m . e i n e s   K u g e l a b s c h n i t t s  

a u f w e i s e n d e n   H o h l r a u m   (21)  b i l d e t .  

6.  K n o t e n p u n k t t e i l   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  j e d e r   d e r   b e i d e n   B a u k ö r p e r   (3,  4)  a u s  

zwei   g l e i c h a r t i g e n   B a u k ö r p e r h ä l f t e n   (13 ,   14)  z u s a m m e n g e -  
s e t z t   i s t ,   d i e   in   d e r   d u r c h   d i e   L ä n g s a c h s e n   d e r   r a d i a l e n  

B o h r u n g e n   o d e r   K a n ä l e   (6)  b e s t i m m t e n   M i t t e l e b e n e   ( 1 5 ,  

16)  s a t t   a n e i n a n d e r   a n l i e g e n   und  m i t e i n a n d e r   v e r k l e b t ,  

v e r s c h w e i ß t   o d e r   s o n s t w i e   v e r b u n d e n   s i n d ,  

w o b e i   d i e   in   e i n e m   B a u k ö r p e r   (3,  4)  b e f i n d l i c h e n   r a d i a l e n  

B o h r u n g e n   o d e r   K a n ä l e   (6)  j e w e i l s   d u r c h   e i n a n d e r   g e g e n -  

ü b e r s t e h e n d e ,   in   den   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n   (15 ,   16 )  

d e r   b e i d e n   B a u k ö r p e r h ä l f t e n   (13 ,   14)  b e f i n d l i c h e ,   i m  

Q u e r s c h n i t t   v o r z u g s w e i s e   h a l b k r e i s f ö r m i g e   L ä n g s n u t e n  

(17 ,   18)  g e b i l d e t   s i n d .  

7.  K n o t e n p u n k t t e i l   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in   den  a n e i n a n d e r l i e g e n d e n   S e i t e n   (15 ,   16)  d e r   b e i -  

den  B a u k ö r p e r h ä l f t e n   (13 ,   14)  z y l i n d r i s c h e   A u s n e h m u n g e n  

(22 ,   24)  e i n g e f o r m t   s i n d ,   d e r e n   L ä n g s a c h s e n   r e l a t i v   z u  

den   L ä n g s a c h s e n   d e r   r a d i a l e n   B o h r u n g e n   (6)  s e n k r e c h t   g e -  
r i c h t e t   s i n d   und  in   d i e   j e w e i l s   an  d e r   g e g e n ü b e r s t e h e n -  

den  S e i t e   (16,   15)  d e r   a n d e r e n   B a u k ö r p e r h ä l f t e   (14 ,   13)  

a n g e f o r m t e   Z a p f e n   (23 ,   25)  o d e r   d e r g l e i c h e n   s a t t   e i n -  

g r e i f e n .  

8.  K n o t e n p u n k t t e i l   n a c h   A n s p r u c h   6  o d e r   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  an  m i n d e s t e n s   e i n e r   d e r   b e i d e n   e i n a n d e r  

g e g e n ü b e r s t e h e n d e n   S e i t e n   (15,   16)  d e r   B a u k ö r p e r h ä l f t e n  



(13,   14)  v o r s t e h e n d e   R i p p e n ,   Füße   ( 2 6 ) ,   Z a p f e n   o d e r   d e r -  

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

9.  B a u t e i l   f ü r   e i n   K n o t e n p u n k t t e i l   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m  

d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   B a u t e i l   (2)  e i n e n   s a t t   in   e i n e   in  dem  K n o t e n p u n k t -  

t e i l   (1)  b e f i n d l i c h e   R a d i a l b o h r u n g   (6)  e i n g r e i f e n d e n  

Z a p f e n   (28)  a u f w e i s t .  

10.  B a u t e i l   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

m i n d e s t e n s   d e r   Z a p f e n   (28)  aus   e i n e m   e l a s t i s c h e n   W e r k s t o f f ,  

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

c h e n ,   b e s t e h t   und  an  s e i n e m   A u ß e n u m f a n g   e i n e   in  r a d i a l e r  

R i c h t u n g   ü b e r s t e h e n d e ,   in  e i n e   in   d e r   R a d i a l b o h r u n g   ( 6 )  

b e f i n d l i c h e   R i n g n u t   (20)  e i n g r e i f e n d e   V e r s t ä r k u n g   ( 2 9 )  

a u f w e i s t ,   w e l c h   l e t z t e r e   v o r z u g s w e i s e   am  Z a p f e n e n d e   ( 2 7 )  

a n g e f o r m t   und  k u g e l i g   a u s g e b i l d e t   i s t .  
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